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INTRODUCAO GERAL

O estudo fenoldgico avalia os eventos bioldgicos repetitivos e as causas de sua
ocorréncia em relacdo aos fatores bidticos, abidticos, enddgenos e da restricdo filogenética
(Willians-Linera & Meave 2002), e pode ser observada a niveis sucessivos de organizacao,
desde individuos, populacbes, espécies, géneros, até comunidades (Rathcke & Lacey 1985,
Primack 1985, Newstron et al. 1994).

A fenologia contribui para a compreensao da regeneracdo e reproducdo das plantas, da
organizacdo temporal dos recursos dentro das comunidades, das interacfes planta-animal e da
evolucdo da historia de vida dos animais que dependem de plantas para alimentacdo, como
herbivoros, polinizadores e dispersores (Morellato 1991; van Shaick et al. 1993, Morellato &
Leitdo-Filho 1992, 1996; Talora & Morellato 2000).

Entre os fatores bidticos, a polinizacao e dispersdo de sementes sdo considerados fatores
seletivos importantes na determinacdo dos padrGes de floracdo e frutificacdo das plantas
(Gentry 1974), sendo cruciais para a reproducdo das plantas, que geralmente é sincronizada de
forma a maximizar o uso da sazonalidade dos agentes, tanto de polinizacdo como de disperséo
(Monastério & Sarmiento 1976; Newstrom et al. 1994; Howe & Westley 1997).

A diversidade das sindromes florais mostra a riqueza de interacdes entre flores e
polinizadores, sendo importante na compreensdo dos mecanismos de diversificagdo das
caracteristicas florais. (Yamamoto et al. 2007, Dutra et al. 2009). A dispersao, por sua vez, é
um processo dinamico que tem influéncia nos padrées de distribuicdo dos didsporos a partir
da planta-mée (Pijl 1982), evita a mortalidade de sementes e plantulas préximas a planta-mae,
auxilia na recolonizacdo de habitats perturbados e possibilita 0 encontro de microhabitats
novos, adequados ao estabelecimento e crescimento de novas plantas (Howe & Smallwood,
1982; Almeida-Cortez, 2004). Os dados de floracdo e frutificacdo por sindromes permitem
inferir sobre a melhor época de disponibilidade de recursos para polinizadores e dispersores,
respectivamente.

Nas regi0es tropicais, a temperatura ambiental é relativamente constante ao longo do
ano, porém ndo a umidade, visto que a disponibilidade de agua flutua enormemente de forma
ciclica em um periodo anual (Williams-Linera & Meave 2002). Por conta dessa variacao, a
disponibilidade hidrica é um dos fatores abidticos que vem sendo alvo de investigacdes,

principalmente em &reas periodicamente secas, em que a estacionalidade climatica é



consequéncia da pluviosidade sazonal (Reich 1994, Willians-Linera & Meave 2002), e vem
sendo associada a sazonalidade da fenodinamica foliar, de floracdo e de frutificacdo
(Sarmiento & Monasterio 1983).

Segundo Reich (1994), as variagdes na precipitacdo influenciam a fenologia através de
efeitos na umidade do solo e estado de &gua na planta. Assim, a variagdo sazonal no estado
hidrico das plantas constitui a ligacdo causal entre sazonalidade climatica e fenologia. No
Brasil, estudos que relacionaram fenologia e estado hidrico de plantas foram realizados
especialmente no cerrado (Prado et al. 2004; Franco et al. 2005).

Uma das caracteristicas mais marcantes do cerrado € a sazonalidade climatica, que
define a existéncia de dois periodos climaticos bem marcados: um quente e imido e outro frio
e seco (Eiten 1972, Sarmiento 1984). No periodo seco ocorrem incéndios frequentes (Miranda
et al. 2002) e o solo esta sujeito a um déficit hidrico sazonal nas camadas mais superficiais
(Franco 2002). No entanto, as espécies lenhosas de cerrado possuem mecanismos que
facilitam sua sobrevivéncia e reproducao durante o periodo seco, quando aumenta a restricdo
hidrica neste ambiente (Sarmiento 1984, Oliveira 1998).

Devido a sua ocorréncia preponderante em regides de clima estacional, onde as estacfes
seca e chuvosa sdo bem definidas (Ratter et al. 1997, Oliveira 1998, Coutinho 2002), as
espécies vegetais do Cerrado apresentam variagdes periddicas nos padrbes de crescimento e
reproducdo, intimamente relacionadas com a sazonalidade climatica. Tais variacbes podem
ser interpretadas como estratégias adaptativas que permitem viabilizar a reproducdo e a
sobrevivéncia das espécies (Oliveira 1998).

A existéncia de estruturas que conservam &gua, como Xilopodios, ou um sistema
radicular bem desenvolvido, que muitas vezes pode alcancar camadas mais profundas do solo,
onde ha &gua disponivel (Eiten 1972, Jackson et al. 1999, Oliveira et al. 2005), sdo
responsaveis pela manutencdo de estruturas aéreas de sustentacdo e fotossintetizantes ao
longo do ano (Eiten 1972, Sarmiento 1984). Diante dessas caracteristicas, o ciclo de vida das
espécies arboreo-arbustivas do cerrado tende a ser perene.

Na maioria das espécies de cerrado o crescimento € periodico e sazonal, predominando
0 habito sempre-verde (Sarmiento et al. 1985), seguidos do habito deciduo e semideciduo,
com a renovacdo das folhas ocorrendo na estacdo seca (Miranda 1995, Oliveira 1998, Batalha
& Mantovani 2000). A grande maioria das espécies lenhosas do cerrado restringe
consideravelmente a abertura estomatica durante a estagdo seca no curso do dia logo apés as

primeiras horas da manhd (Johnson et al., 1983; Franco, 1983; Perez & Moraes, 1991,



Franco, 1998; Moraes & Prado, 1998). No entanto, algumas espécies apresentam restri¢do
estomatica mesmo durante a estacdo chuvosa, dependendo da demanda evaporativa da
atmosfera (Franco, 1998; Meinzer et al., 1999; Franco & Luttge, 2002). Periodos secos de
curta duracdo na estagdo chuvosa rapidamente levam a uma reducdo consideravel na abertura
estomatica e na taxa de assimilacdo de CO, (Mattos et al. 2002).

Em relacdo a fenologia reprodutiva, encontram-se espécies com flores durante todo o
ano, sendo que a maioria floresce na estacdo seca (Frankie et al. 1974, Monasterio &
Sarmiento 1976; Miranda 1995), ou no inicio da estacdo chuvosa (Oliveira 1998; Batalha &
Mantovani 2000). A frutificacdo é sazonal, sendo os frutos carnosos zoocdricos geralmente
produzidos durante a estacdo chuvosa, e 0S secos, anemo ou autocoricos, durante a seca
(Oliveira 1998, Batalha & Mantovani 2000).

Na regido da Chapada Diamantina, at¢ o momento, estudos de fenologia em nivel de
comunidade foram realizados apenas em é&reas de florestas (Funch et al. 2002; Cerqueira
2009), campo rupestre (Conceicdo 2003), e em vegetacdo de capitinga (Rocha 2004), que
relacionaram as estratégias fenologicas aos fatores climaticos e as sindromes de polinizacéo e
dispersdo. E estudos que relacionaram estado hidrico a fenologia foliar nesta regido sdo
escassos, havendo apenas um, realizado em Mata Ciliar e Mata de Encosta (Miranda et al.
2011).

Considerando a importancia de estudos fenoldgicos em nivel comunitario, o presente
estudo teve como objetivo observar a fenologia reprodutiva e vegetativa de espécies lenhosas
de uma éarea de cerrado rupestre, Chapada Diamantina, Bahia, analisando a ligacdo de
diversos fatores aos padrGes fenoldgicos encontrados. A fenologia reprodutiva foi
correlacionada aos fatores ambientais, além das sindromes de polinizacdo e dispersdo,
enquanto a fenologia foliar foi relacionada a fatores ambientais e ao potencial hidrico das

plantas.
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Capitulo 1

Fenologia foliar e potencial hidrico de espécies lenhosas em uma area de
cerrado rupestre, na Chapada Diamantina, Bahia, Brasil
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Resumo (Fenologia foliar e potencial hidrico de uma comunidade de cerrado rupestre,
na Chapada Diamantina, Bahia, Brasil). Este estudo teve como objetivo, investigar os
padrdes fenologicos de queda e brotamento foliar de 30 espécies lenhosas de uma area de
cerrado rupestre, avaliando a influéncia dos fatores ambientais e do potencial hidrico sobre as
estratégias fenoldgicas. Trés parcelas de 20x50m foram delimitadas em uma area de cerrado
rupestre, situada no entorno do Parque Nacional da Chapada Diamantina, no Municipio de
Palmeiras, Bahia (12° 27° 30,9” S ¢ 41° 27’ 28.3” W). Para 0 acompanhamento fenoldgico,
foram amostrados 190 individuos pertencentes a 30 espécies distribuidas em 21 familias. As
observacdes fenoldgicas ocorreram entre marco de 2009 a agosto de 2010, e as medidas do
potencial hidrico foram realizadas nas estacdes seca, chuvosa e em periodos de pluviosidade
intermediaria. Os resultados obtidos mostram um padréo continuo de brotamento foliar e os
maiores episodios de queda foram registrados na estacdo seca. O grupo fenoldgico
predominante foi o das perenifélias e perenifélias episodicas, seguidas de deciduas e
semideciduas. Os grupos apresentaram valores de potencial hidrico similares ao longo dos
trés periodos de observacao, porém, na comunidade, houve diferenca do potencial hidrico ao
amanhecer entre as épocas, e a0 meio-dia ndo houve diferenca significativa entre as medidas
do periodo seco e chuvoso, e foi encontrada diferencas entre estes e o periodo de
pluviosodade intermediaria. Embora as espécies lenhosas do cerrado rupestre mantenham
sempre baixo o potencial hidrico ao longo do ano, a menor disponibilidade hidrica imposta a
estas plantas, ndo impediu o estabelecimento de diferentes padrdes fenoldgicos, inclusive com

a predominancia do padrdo perenifélio que se refletiu na comunidade.

Palavras-chave: Cerrado, fenologia foliar, potencial hidrico.
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Abstract (Leaf phenology and water potential of a community of cerrado rupestre,
Chapada Diamantina, Bahia, Brazil). This study aimed to investigate the patterns
phenological of leaf fall and leaf budding of 30 woody species in a savannah area, evaluating
the influence of environmental factors and water potential on the phenological strategies.
Three plots were delimited in a 20x50m cerrado rupestre area, located in the vicinity of the
Chapada Diamantina National Park in the municipality of Palmeiras, Bahia (12 © 27 '30.9 "'S
and 41 ° 27" 03.28" W). For phenological monitoring, were sampled 190 individuals
belonging to 30 species in 21 families. The phenological observations occurred between
March 2009 and August 2010, and measurements of water potential were conducted in dry,
wet and intermediate periods of rainfall. The results show a continuing pattern of leaf bud
and the greatest episodes of fall were recorded in the dry season. The predominant
phenology group was of evergreen and evergreen episodic, followed by deciduous and
semideciduous. The groups showed similar values of water potential over the three periods of
observation, however, in the community there was a difference of the water potential at dawn
between times, and at noon there was no significant difference between measurements of the
dry and rainy seasons, and found differences between these and the intermediate period of
rainfall. Although the woody species of the cerrado rupestre always maintain low the water
potential along the year, the smallest readiness of imposed water the these plants, it didn't
impede the establishment of different patterns phenological, besides with the predominance of

the pattern perennial that was reflected in the community.

Keywords: cerrado, leaf phenology, water potential
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INTRODUCAO

Entre as formacBes savanicas do mundo, o cerrado se destaca como um dos grandes
centros de biodiversidade, ocupando a porcao central da América do Sul e apresentando areas
de transicdo com outros biomas desse continente: Mata Atlantica, Floresta Amazonica,
Caatinga e Pantanal (Franco 2004, Palhares et al. 2010).

O Cerrado constitui 0 segundo maior bioma do Brasil ocupando mais de 200.000.000
Km? e abrigando um rico patriménio de recursos naturais renovaveis adaptados as condigdes
climéticas, edaficas e ambientais que determinam a sua existéncia (Klink et al. 2001). Na
Chapada Diamantina, as areas de cerrado encontram-se em maior abundancia na face leste
desse complexo montanhoso, ja que o mesmo funciona como barreira fisica a umidade
oceénica, proporcionando umidade suficiente para o estabelecimento do mesmo (Grillo 2008).

Uma das caracteristicas mais marcantes do cerrado € a sazonalidade climatica, que
define a existéncia de dois periodos climéaticos bem marcados: um quente e imido e outro frio
e seco (Eiten 1972, Sarmiento 1984). Esta sazonalidade climatica juntamente com as
caracteristicas edéaficas e a ocorréncia de queimadas freqiientes determinam a distribuicdo,
estrutura e funcionamento das diferentes formagdes vegetais do cerrado (Eiten, 1972).

A fitofisionomia estudada caracteriza-se como cerrado rupestre, que é uma
fitofisionomia geralmente situada em altitudes elevadas (Ribeiro & Walter 1998), os solos sdo
classificados como Neossolo Litolicos, onde as plantas se fixam nas fendas entre as rochas,
onde ocorrem acumulo e decomposicdo de matéria organica e maior deposicdo de areia
resultante do intemperismo das rochas (Reatto et al. 2008, Ribeiro & Walter 2008).

Dentre os modelos teodricos que tentam explicar a dinamica fitofisiondmica deste
bioma, a disponibilidade de agua no solo desponta como a principal variavel. As espécies
apresentam desta forma, um gradiente de respostas que vai da deciduidade (estresse hidrico
significativo) ao aumento da area foliar durante a estacdo seca (plena captacdo de agua no
solo) (Palhares et al. 2010), o que define diferentes grupos fenoldgicos para as espécies
lenhosas deste bioma, no que diz respeito a producdo e queda de folhas. Segundo Lenza &
Klink (2006), h& desde espécies estritamente verdes (cuja producdo de folhas se da por
periodos prolongados) até espécies totalmente deciduas (em que os periodos de producédo e
perda foliar s&o bem marcados).

Vaérios trabalhos mostram que o desencadeamento dos eventos fenoldgicos em espécies

tropicais é fortemente correlacionado com a variagdo sazonal no status hidrico da planta
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(Daubernmire 1972; Borchert 1980; Reich & Borchert 1982; Borchert 1994), e que este varia
conforme a disponibilidade de agua no sub-solo, a estrutura e longevidade foliar (Borchert
1994). Segundo Loubry (1994), ha uma variedade de padrdes fenoldgicos nas regides
neotropicais que podem ou néo estar relacionado ao regime de chuvas. Portanto, o estresse
hidrico parece ser a causa principal de queda foliar, mas pode ndo ser a Unica (Borchet &
Rivera 2001).

Estudos fenologicos realizados no cerrado em nivel de comunidade abordando
somente padrdes fenoldgicos vegetativos sdo escassos (Franco 1998, Franco et al. 2005,
Damascos et al. 2005, Rossalto 2008), ressaltando-se que nenhum destes estudos foi realizado
nas areas de cerrado da Chapada Diamantina.

Neste estudo foi acompanhada a fenologia foliar de 30 espécies lenhosas de uma area
de cerrado rupestre, e realizada medida do potencial hidrico da maioria das espécies (26) em
diferentes condi¢cBes ambientais. Objetivou-se enquadrar as espécies em grupos fenoldgicos a
partir de suas estratégias de queda e brotamento foliar, além de responder as seguintes
questdes:1. As estratégias fenoldgicas da comunidade estudada sdo influenciadas
significativamente pelas variaveis ambientais (fotoperiodo, temperatura, precipitacdo e
umidade relativa)? 2.As estratégias fenoldgicas dos grupos fenoldgicos sdo influenciadas
significativamente pelas variaveis ambientais? 3. Ha variagdes dos valores de potencial
hidrico na comunidade entre as estacOes seca, de pluviosidade intermediaria e estacdo
chuvosa? 4. Ha variagdes dos valores do potencial hidrico entre os grupos fenoldgicos nas
estacOes seca, de pluviosidade intermediéria e estagdes chuvosa? 5. Espécies de mesmo grupo

fenoldgico exibem potencial hidrico semelhante?

METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area de cerrado, na Chapada Diamantina, Municipio de
Palmeiras, Bahia, entre as coordenadas geograficas 12° 27’ 30,9” S e 41° 27’ 28.3” W. A area
estd situada no entorno do Parque Nacional da Chapada Diamantina, Zona de Protecéo
Rigorosa da APA Marimbus-Iraquara, a aproximadamente 800 m de altitude, sob clima
mesotérmico, tropical semi-umido, do tipo Cwb, de acordo com a classificagdo de Kdppen

(1948). A precipitacdo media anual fica em torno de 1000mm e a temperatura média por volta
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de 22° C (Grillo 2008). Os maiores indices pluviométricos concentram-se entre 0s meses de
novembro a marco (periodo chuvoso) e o periodo mais seco ocorre nos meses de julho a
outubro (Figura 1).

O Parque Nacional da Chapada Diamantina (PNCD) é formado por um mosaico
vegetacional, onde predominam os campos rupestres em altitudes acima de 800 m, florestas
estacionais semideciduais e perenifdlias ao longo das margens dos rios e nas encostas das
montanhas, tendo no seu entorno, areas de cerrado e caatinga (Funch et al. 2009). O cerrado
cobre pequenas areas no Parque Nacional da Chapada Diamantina, em geral ocorrendo sobre
solos predominantemente arenosos.

Baseado em caracteres pedoldgicos, floristicos e ecologicos, este cerrado foi
classificado como uma formacao savanica do tipo Cerrado Rupestre (Figura 2), com cobertura
arbérea entre 5 e 20%, sobre solos superficiais com afloramentos rochosos. O Cerrado
Rupestre ocorre nas vertentes dos morros em sitios mais secos e pedregosos, sendo

denominados regionalmente de “cerrados de altitudes” ou “cerrados de encosta” (Grillo

2008).
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Figura 1. Médias dos dados historicos de precipitagdo e temperatura para 0 municipio de
Lencdis, Chapada Diamantina, Bahia, Brasil para o periodo de 1997 a 2009. Fonte: Instituto
Nacional de Meteorologia, Lencdis. [ =estacdo chuvosa; I =estagdo  seca.
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Figura 3. Aspectos da area de Cerrado Rupestre estudada, municipio de Palmeiras, Chapada
Diamantina,Bahia,Brasil.
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Fenologia foliar

Para as observacOes foram delimitadas trés parcelas de 20 x 50 metros, paralelas e
distantes 20 metros entre si, totalizando uma area de 3000m2.

Para o acompanhamento fenoldgico das fenofases de brotamento e queda foliar, foram
marcados 190 individuos pertencentes a 30 espécies e distribuidas em 21 familias, observados
durante os meses de marco de 2009 a agosto de 2010, totalizando 18 meses de observacao.

O numero de individuos observados por espécie variou em funcdo da densidade nas
parcelas, uma vez que foram amostrados todos os individuos com DAS (didmetro na altura do
solo) > 5 cm. Desta forma, trés espécies (10%) foram monitoradas com onze a quatorze
individuos, quatro (13,33%) com apenas um individuo, sete espécies (23,33%) com dois a
quatro individuos, dezesseis (53,33%) com cinco a dez individuos.

Para a avaliacdo fenoldgica foi adotado o método semi-quantitativo proposto por
Fournier (1974), o qual avalia individualmente as fenofases, utilizando categorias de uma
escala variando de zero a quatro, com um intervalo de 25% entre as mesmas. Considerando a
intensidade de cada fenofase, foi calculada a porcentagem de Fournier.

Durante as observagdes foram registradas a presenca e auséncia das fenofases nos
individuos, permitindo inferir sobre o indice de atividade (porcentagem de individuos) na
comunidade (sincronia interespecifica). Foi considerado evento fenoldgico nao sincronico:
<20% de individuos na fenofase; pouco sincrénico ou sincronia baixa: 20-60% de individuos
na fenofase e sincronia alta: >60% de individuos na fenofase (Benke & Morellato 2002).

Os grupos fenoldgicos de queda e brotamento foliar para as espécies foram adaptados
de Frankie et al. (1974): perenifélias — com producdo e perda continua de pequenas
quantidades de folhas, sem nenhuma concentracdo destas atividades; perenifolias episddicas —
com producdo e perda descontinua (episodicas) de folhas, com tendéncia a concentracdo em
determinadas épocas do ano; deciduas e semideciduas — com producdo e perdas foliares
marcadas em determinadas épocas do ano, com intensidade da queda foliar maior que 80%

nas espécies deciduas e entre 50 e 80% nas semideciduas
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Medidas do potencial hidrico

Foram realizadas medidas do potencial hidrico de 26 espécies entre as que foram
acompanhadas no estudo fenoldgico. O potencial hidrico (y.) das plantas foi medido com
uma camara de presséo de Scholander (PMS Instrument Co—Modelo 1000-USA) em 3 ramos
de cada individuo (1 individuo/ espécie).

Os ramos foram embalados em sacos plasticos, imediatamente apds o corte, e
armazenados em caixas de isopor contendo gelo, a fim de minimizar as perdas de agua pelas
folhas. Foram realizadas medidas do potencial antes do amanhecer Wawm (entre 4:30 e 5:30 h),
e depois do meio dia Wyp (entre 12:30 e 13:30 h). A amplitude das variagdes diérias do
potencial hidrico (Ay) foi calculada a partir dos valores maximos de potencial obtidos ao
amanhecer ¢ dos valores minimos obtidos depois do meio dia (Ay = ¥ am-¥mp).

Concomitante as medidas do potencial hidrico, foram tomadas as medidas da
temperatura e umidade relativa do ar com auxilio de um termo-higrometro para calculo do

déficit de pressdo de vapor (DPV) usando a equacgéo proposta por Jones (1992), em que:

DPV=0,61137* *" ((17,502*T)/(240,97+T))*(1-(UR/100))
Onde:

DPV = Déficit de Pressao de Vapor

T = Temperatura

UR = Umidade Relativa

Todas as medidas foram realizadas nas estacdes seca (setembro), chuvosa (janeiro) e em
situacdo de pluviosidade intermediaria (abril), tendo como base para a determinacdo do
periodo das coletas de dados, o historico de precipitacdo da regido (Fig. 1).

Andlise estatistica

Para testar a normalidade da distribui¢do dos dados da fenologia, foi utilizado o teste de

normalidade de Shapiro e Wilk. Uma vez que os dados ndo apresentaram distribuicdo normal,
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foi realizada a correlacdo entre os dados fenolégicos das espécies estudadas e as varidveis
ambientais (fotoperiodo, temperatura, umidade relativa dor ar e pluviosidade) utilizando o

coeficiente de correlagdo de Spearman (rs ) (Zar 1996).

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo foram fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), através da Estacdo Meteorologica de Lencois
(Estacdo 83242), por ser a mais proxima da area de estudo que continha registros para todo o
periodo de acompanhamento fenoldgico. O comprimento do dia foi calculado a partir da
latitude utilizando o Photoperiod Calculator (Lammi 2005).

A normalidade da distribui¢do das medidas do potencial hidrico (y.,) foi verificada por
meio do teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (K-S), adotando-se o nivel de 5% de
significancia.

As médias do potencial hidrico foram comparadas através do Teste T para dados
relacionados ao nivel de 5% de probabilidade, sendo cada estacdo considerada um tratamento
(periodo de seca, de pluviosidade intermediaria e periodo chuvoso), utilizado o programa
STATISTICA versdo 7.1. Para avaliar a ordenacdo das espécies em relacdo ao seu potencial
hidrico, foi utilizada Analise de Componentes Principais (PCA) com auxilio do programa
PAST verséo 2.04.

RESULTADOS

Fenologia foliar

Na comunidade avaliada foi observado um padrdo continuo de producdo foliar,
enguanto que a queda foliar teve um pico de atividade na estacdo seca do Ultimo periodo
estudado (Figura 5A). Quando a andlise foi feita em nivel de populacdes, foi possivel separar
as espécies em quatro grupos fenoldgicos: perenifélias (n = 10), perenifélias episédicas (n =
8), semideciduas (n = 6) e deciduas (n = 6) (Tabela 1).

Os dados fenoldgicos da comunidade mostraram que a producéo de folhas nédo atingiu
mais de 40% em nenhum dos meses observados. A discreta elevacdo da producao foliar nos
meses de abril e maio de 2010 (Figura 5A) pode ser atribuida principalmente as espécies
perenifdlias: Zanthoxylum rhoifolium, Alibertia sp., Roupala montana, Clidemia hirta,
Calliandra paterna e Vochysia tucanorum e espécies perenifolias episddicas: Myrcia rostrata

e llex velutina (Tabela 1).
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Nas espécies perenifélias a producdo de folhas ocorreu ao longo do ano, 0 mesmo
ocorrendo para a queda foliar. As perenifdlias episddicas produziram folhas novas
continuamente e perderam suas folhas de forma descontinua, concentrando a perda no periodo
de junho a agosto de 2010. As semideciduas e deciduas concentraram a queda foliar entre
junho e agosto de 2010, com as diferentes espécies mostrando variagbes em relacdo a
intensidade de queda (Figura 6).

O numero de espécies em brotamento foi constantemente alto, evidenciando uma alta
sincronia interespecifica, uma vez que mais de 70% das espécies brotaram durante todo o
periodo de observacdo, com exce¢do do més de marco de 2010, que mostrou reducéo
consideravel do nimero de espécies emitindo folhas (< 60%) (Figura 5B).

A porcentagem de individuos que emitiram suas folhas também se manteve altamente
sincrénica (>60% de individuos apresentando a fenofase), sendo que esta atividade teve maior
sincronia nos meses de abril (2009), novembro (2009) a fevereiro (2010) e abril e maio (2010)
(Figura 5C).

O brotamento foliar ndo apresentou correlacdo significativa com nenhuma das
variaveis ambientais em nenhum dos niveis analisados (indice de Fournier, porcentagem de
espécies e porcentagem de individuos em brotamento).

A queda foliar também ocorreu de forma continua na comunidade, em geral com baixa
intensidade (menor que 30% para todo o periodo observado), embora tenha se verificado um
periodo de maior atividade nos meses de junho a agosto de 2010 (cerca de 55%) (Figura 5A).
O aumento da abscisao foliar neste periodo foi determinada, principalmente, pela atividade
das espeécies deciduas e semideciduas, como Eriope hypenioides, Gaylussacia brasiliensis,
Aspilia foliosa e Lippia microphylla (Tabela 1). Estas espécies apresentaram uma alta
sincronia intraespecifica e alta intensidade na queda foliar neste periodo.

Analisando a participacdo das 30 espécies na queda foliar, observou-se uma variacdo
mensal do nimero de espécies nesta fenofase, sendo que, no geral, mais de 60% das espécies
apresentaram queda foliar durante todo o periodo de observacdo, mostrando uma alta
sincronia interespecifica (Figura 5B). A porcentagem de individuos em queda foliar foi menor
do que o numero de individuos em brotamento durante um longo periodo, com exce¢do dos
meses de julho a agosto de 2010 (Figura 5C), periodo em que a comunidade mostrou o maior
evento de absciséo foliar.

A queda foliar apresentou correlacdo significativa negativa com a temperatura (rs= -

0,66, p < 0,05) e fotoperiodo (rs = - 0,57, p < 0,05) quando foi utilizado o critério da
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porcentagem de espécies em queda. A mesma fenofase apresentou correlacdo significativa
negativa com a umidade relativa (rs = 0,52, p < 0,05), quando utilizado o critério de

porcentagem de individuos em gqueda na comunidade.
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Cerrado Rupestre no Municipio de Palmeiras, Chapada Diamantina, Bahia, Brasil. A -
porcentagem de intensidade de Fournier; B - Porcentagem de espécies apresentando a fenofase;
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Tabela 1. Lista das espécies estudadas de Cerrado Rupestre localizado no Municipio de Palmeiras, Chapada Diamantina, Bahia, Brasil com as respectivas
familias, fenologia registrada de margo de 2009 a agosto de 2010; grupos fenoldgicos a que pertencem (GF) (P = perenifélia; PE = perenifélia episodica;
SD = semidecidua; D = decidua) e o nimero de individuos (N) acompanhados de cada espécie. lll Brotamento  Queda foliarll Pico de queda foliar.

Familia Espécie / Ano -Més 2009 2010
MaAaMI I AS ONDJT FMAMI I A

GF N

AQUIFOLIACEAE Hex veluting Reissek 1
ARATIACEAE  Dwdimopana vinosum (Cham. & Schitdl) Seem. 5
ASTERACEAE Aspilia foliosa (Gardner) Baker 5

ERICACEAE Goplussacia brasiliensis (Spreng.) Meisn. 5
EUPHOREBIACEAE Croton velutinus Bail [ g
Sapium glondulatum (Vell)Pax 5

FABACEAFE Calliandra paterna Bameby g
Camptosema coriaceum  (MNees & Mart) Benth. 10
FLACOUETIACEAE Casearia syilvestris Swartz. -
HUMIRTACEAE Fanmtanea obovata (Nees & Mart) Benth. 2
HYPERICACEAE Fismia guianensis (Aulb) Choisy g

S¢



(continuacéo)
Familia

LAURACEAE

LANIACEAE

MATPIGHIACEAE

ELASTOMATACES?

MYRSINACEAE

MYRTACEAE

Espécie [ Ano -Mé&s
Ocotea percoriacea Kosterm.
Ocotea sp.

Aegiphila verticillata Vell.

Eriope lypenioides Mart. ex Benth.

Byrsonima verbacifolia (L). DC.

Clidemia hiria (L) D. Don

Tibouching blanchetiana Cogn.

Myrsine guianensis (Aubl) DC.

Eugenia sp.

Myrcia rostrata DC.

Esidium firmun O. Berg

2009
MAMI I A5 CGCNEDI

2010
F MAMI

I A

GF

PE

14

10

13

9¢



(continuac&o)
Familia

OCHNACEAE

PROTEACEAE

EUEIACEAE

RUTACEAE
VERBENACEAE

VOCHYSIACEAE

Espécie [ Ano -Més
Ouratea floribunda (A St Hil) Engl
Ouratea hexasperma (A 5t-Hil) Bail

Roupala montana Aubl.
Alibertia concolor (Cham.) KSchum
Alibertia sp.
Zemthooxylum rhoifolivm Lam.
Lippia microphylla Cham.

Vochysia fucamorum Mart.

MA M

2009
J A5 ONDI

2010
FMADMI

J

A

GF

11

10

Le
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Potencial hidrico

Os valores do potencial hidrico das 26 espécies avaliadas na estagdo seca,
chuvosa e em periodos com pluviosidade intermediéria estdo listados na tabela 3. Na
comunidade, a menor média do potencial hidrico antes do amanhecer (Wam) foi
registrada em setembro (-1,35 MPa) e a maior em janeiro (-0,91 MPa). E depois do
meio-dia, a menor média foi em janeiro de 2010 (-2,36 Mpa) e a maior em abril de 2010
(-1,7 MPa) (Figura 7). A maior amplitude diaria ocorreu em janeiro, com uma variagcdo
de 1,45 MPa e a menor amplitude se deu em abril de 2010, com variacdo de 0,61 Mpa
(Figura 7).

A analise estatistica mostrou que as medidas de W av tomadas no mesmo periodo

em anos consecutivos (abril) ndo mostraram diferenca significativa (Figura 7). Contudo,
entre as estacdes houve diferenca significativa no Wy, sendo que os potenciais mais

elevados ocorreram em janeiro, més em que o DPV foi menor (Tabela 2). Os potenciais
hidricos registrados ao meio dia (¥mp) ndo diferiam significativamente nas estacdes
seca (setembro) e chuvosa (janeiro), diferindo somente das medidas tomadas em
situacdo de pluviosidade intermediaria. Medidas tomadas em abril de anos consecutivos
mostram diferenca significativa nas médias do potencial ao meio-dia.

Em janeiro (2010), més em que foram registradas as maiores medias de Ay, a
espécie perenifélia Roupala montana Aubl. teve o Wam mais alto e Wyp mais baixo
entre as espécies deste grupo fenoldgico, com uma amplitude de 3,2 MPa. Entre as
perenifélias episddicas, a que obteve maior amplitude foi Vismia guianensis (Aulb.)
Choisy (Ay= 1,75Mpa); entre as semideciduas, Ouratea floribunda (A.St. Hil.) Engl.
(Ay = 1,85 MPa), e nas deciduas, Camptosema coriaceum (Nees & Mart.) Benth. (Ay=
2,0 Mpa) (Tabela 3).

No més em que foi registrada as menores médias da amplitude diaria (abril
2009/2010), as espécies perenifélias Casearia sylvestris Swartz., Alibertia concolor
(Cham.) KSchum e R. montana apresentaram as maiores amplitudes diarias deste grupo
fenoldgico. Entre as perenifélias episddicas, Byrsonima verbacifolia (L). DC. (Ay =
1,13Mpa), entre as semideciduas, ndo houve grande variacdo, com todas apresentando
amplitude < 1Mpa. E por fim, C. coriaceum (decidua) apresentou a maior amplitude do

seu grupo. As espécies Dydimopanax vinosum (Cham. & Schltdl.) Seem. (perenifélia) e
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Aspilia foliosa (Gardner) Baker (decidua), por sua vez, ndo mostraram diferenca entre

0s Wame Ywvp com valores do Ay zero ou muito proximo deste numero (Tabela 3).

Tabela 2. Déficit de pressdo de vapor do ar (DPV) registrado as 4:20h e
12:20h, nos diferentes dias de medidas do potencial hidrico em um
Cerrado Rupestre no Municipio de Palmeiras, Chapada Diamantina,
Bahia,Brasil.

Més /Ano DPV (KPa)

AM MD

Abril/2009 0,66 3,7
Setembro/2009 0,47 4,62
Janeiro/2010 0,37 2,36

Abril/2010 0,47 3,95

abr/09 set/09 jan/10 abr/10

Yan

Potencial hidrico (MPa)

_3‘5 .

Figura 7. Médias e desvio padrdo do potencial hidrico de 26 espécies de cerrado em
quatro periodos. Wam = potencial hidrico ao amanhecer; ¥yvp = potencial hidrico ao
meio-dia. Letras iguais entre as medidas dos mesmos horarios ndo apresentaram

diferengas significativas (p < 0,05) entre 0s meses.
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De uma forma geral, a analise de componentes principais mostrou que as
especies dos diferentes grupos fenologicos se distribuiram nos quatro quadrantes tanto
nas medidas do amanhecer como do meio dia (Figura 8). No entanto, é possivel
perceber o agrupamento de algumas espécies em relacdo as medidas Wam entre
perenifélias e perenifolias episddicas no segundo e quarto quadrantes, e de espécies
deciduas e semideciduas no terceiro quadrante. Nas medidas Wyvp houve agrupamento
de espécie perenifolias e perenifolias episddicas no primeiro e segundo quadrantes
(Figura 8).

As espécies R. montana (perenifélia) e Myrsine guianensis (Aubl.) DC.
(perenifolia episddica) merecem destaque, uma vez que se distanciaram das demais
tanto nas medidas Wam quanto Wvp, 0 mesmo ocorrendo na espécie perenifolia Eugenia
sp. apenas nas medidas realizadas ao meio-dia. JA& R. montana, comparada as outras
espécies, teve 0 Wam mais alto em abril (2009), periodo em foi registrado um pequeno
percentual de brotamento e queda foliar minima. E os menores valores de ¥yp foram

apresentados em janeiro e abril (2010) (Tabela 3).
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Figura 8. Ordenacdo de analise de componentes principais baseada no potencial hidrico de 26 espécies.
Os eixos 1 e 2 correspondem, juntos, a mais de 70% da variacdo dos dados. A - potencial hidrico ao
amanhecer; B - potencial hidrico ao meio-dia. A = espécies perenifolias e perenifdlias episodicas; Il =
espécies deciduas e semideciduas; 1= llex velutina; 2= Dydimopanax vinosum; 3= Aspilia foliosa; 4=
Croton velutinus; 5 = Sapium glandulatum; 6= Casearia sylvestris; 7= Vantanea obovata; 8= Vismia
guianensis; 9= Ocotea percoriacea; 10 = Ocotea sp.; 11= Aegiphila verticillata; 12 = Camptosema
coriaceum; 13= Calliandra paterna; 14= Byrsonima verbacifolia; 15= Myrsine guianensis; 16=
Eugenia sp.; 17= Psidium firmun;18 = Myrcia rostrata; 19= Ouratea floribunda; 20 = Ouratea
hexasperma; 21= Roupala Montana; 22 = Alibertia concolor; 23= Alibertia sp.; 24 = Zanthoxylum

rhoifolium; 25= Lippia microphylla; 26= Vochysia tucanorum.
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DISCUSSAO

A predominancia de espécies perenifélias e perenifélias episodicas refletiu no
padrdo continuo de producdo de folhas observado na comunidade.

Espécies lenhosas de cerrado possuem mecanismos que facilitam sua
sobrevivéncia e reproducdo até mesmo durante o periodo seco, quando aumenta a
restricdo hidrica (Sarmiento 1984, Oliveira 1998). A existéncia de estruturas que
conservam &gua, como xilopddios, ou um sistema radicular bem desenvolvido, que
muitas vezes pode alcancar camadas mais profundas do solo onde ha &gua disponivel
(Eiten 1972, Jackson et al. 1999, Oliveira et al. 2005), sdo responsaveis pela
manutencdo de folhas ao longo do ano (Eiten 1972, Sarmiento 1984), o que pode
explicar o padrdo continuo de producéo de folhas na comunidade.

Atrelado a essas caracteristicas, em areas de cerrado em que ha uma
predominancia do estrato herbaceo com sistemas radiculares superficiais, as camadas
mais profundas do perfil do solo permanecem Umidas e disponiveis para os individuos
arbustivo-arboreos esparsos, mesmo durante a estacdo seca (Naves - Barbiero et al.
2000). Talvez isso explique o fato desta comunidade apresentar individuos em
brotamento durante todo o periodo, uma vez que no geral estes estdo distribuidos
espacadamente, e provavelmente ndo haja grande sobreposicdo das raizes e,
consequentemente, a competicdo por recursos hidricos no subsolo pode ndo ser tdo
pronunciada quanto em uma area mais fechada (Naves - Barbiero et al. 2000).

Considerando a queda foliar, verificou-se uma discreta sazonalidade, com maior
atividade na estacdo seca, 0 que pode ser observado quando se considera a porcentagem
de espécies e de individuos nesta fenofase. Segundo Franco (1998), durante o periodo
seco a demanda evaporativa atmosférica e a incidéncia de radiacdo solar no cerrado
aumentam, afetando o controle estomaético e transpiracdo das plantas lenhosas. Desta
forma, uma estratégia para reduzir a perda d’agua seria a abscisdo foliar (Reich &
Borchet 1984), fato ocorrido principalmente com as espécies semideciduas e deciduas
na area de estudo. A reducdo na transpiracdo, ocasionada pela abscisdo das folhas, e a
utilizacdo de agua residual podem permitir a reidratacdo e retomada do crescimento na
estacdo seca, fato que assegura uma relativa independéncia da precipitacdo nesse
periodo (Reich & Borchert 1984, Borchert 1994, Reich 1995).
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Segundo Lenza & Klink (2006), a substituicdo da folhagem durante o periodo
seco, independente do grupo fenoldgico ao qual pertencam, é predominante dentro do
componente lenhoso do cerrado. Este fato também ocorreu nesta comunidade, uma vez
que algumas espécies perenifolias e perenifdlias episodicas também perderam folhas no
ultimo periodo de seca observado. A intensidade de queda foliar, ainda que discreta, foi
mais acentuada em periodos de menor umidade relativa do ar.

Ainda que, perdendo suas folhas parcialmente durante a seca, as especies
perenifolias e perenifolias episddicas aparentaram maior resisténcia a seca, uma vez que
nestas espécies houve brotamento constante, e por vezes mais intenso, quando
comparadas as espécies deciduas e semideciduas.

Vale registrar, contudo, que ndo houve correlacdo significativa entre queda foliar
e a auséncia de precipitacdo, sugerindo que esta variavel ambiental possa ter menor
interferéncia na queda foliar na area estudada do que nas demais formacoes de cerrado.

As médias do Wam para o conjunto das 26 espécies, nos quatro periodos, foram
consideradas relativamente baixas quando comparadas a outros estudos com espécies
lenhosas de cerrado. Prado et al.(2004) registraram na estagédo seca, -0,9 e - 2,67Mpa
como o0s Yam € Ymp mais baixos ,respectivamente, enquanto que neste estudo, 0 Wam
mais baixo na estacdo seca foi -2,15MPa e Wyp foi -4,25Mpa. Embora os potenciais
encontrados sejam mais baixos, o brotamento foliar ao longo do ano é indicativo que
ndo houve restricdo de agua na comunidade que impedisse o desenvolvimento das
espécies em questdo. E, no geral, as plantas tiveram recuperacdao noturna de seu estado
hidrico. O Wam pode refletir a disponibilidade de &gua no solo (Wright & Cornejo
1990), havendo uma tendéncia de equilibrio entre o potencial hidrico da planta e do solo
durante a noite (Schimidhalter 1997). Esta recuperacdo ocorreu principalmente em
janeiro/2010, em que foram registradas as maiores Ay, sugerindo que as especies
mantiveram 0s estdbmatos abertos possivelmente porque o DPV manteve-se menos
elevado neste periodo.

Aparentemente as espécies dos diferentes grupos fenologicos ndo sofreram
mudangas nos valores do Wyp frente a maior demanda evaporativa (DPV) registrada
em setembro (época seca), pois seus potenciais ja eram reduzidos, e assim
permaneceram nesta época. Por outro lado, a analise estatistica mostrou que a média

destes valores foi significativamente diferente do periodo historicamente considerado
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com pluviosidade intermediaria, mas que no periodo de estudo foi 0 que apresentou 0s
maiores indices pluviométricos (abril/2009-2010). Em um cerrado no estado de Sao
Paulo, espécies do estrato arbustivo arbdéreo apresentaram uma diminuicdo acentuada
nos valores de potencial hidrico e condutancia estomatica durante a época seca (Perez &
Moraes 1991), vindo a recuperar seu estado hidrico na estacdo chuvosa.

A andlise estatistica mostrou que houve um distanciamento de Eugenia sp. das
demais espécies, provavelmente devido ao valor de seu potencial hidrico na estacdo
mais seca, que foi o mais baixo da comunidade (-4,25 Mpa). Em M. guianensis a
diferenca desta para as demais espécies pode ter sido influenciada pelo potencial do més
de setembro/2009, que, embora mais seco, a espécie apresentou os valores mais altos do
potencial hidrico, tanto ao amanhecer quanto ao meio dia. Neste periodo, a espécie
encontrava-se em brotamento foliar, ndo apresentando nenhum indice de absciséo foliar,
0 que ¢é indicativo que esta espécie possa ter algum tipo de adaptacdo para captacdo ou
reserva de agua caracteristico de espécies de cerrado.

R. montana (perenifdlia) também se distanciou das demais espécies quando
analisados 0 WYam € Ymp. Segundo Palhares et al. (2010) esta espécie se classifica como
isoidrica, ou seja, é capaz de, diante da reducdo na oferta hidrica do solo, diminuir a
condutancia estomatica a um nivel capaz de, simultaneamente, evitar a completa
dessecacdo foliar e manter a assimilacdo de carbono. Tal comportamento ndo foi
observado na area de estudo, sugerindo que esta espécie segue o modelo proposto por
Sarmiento (1985), em que arvores e arbustos nas savanas neotropicais ndo restringem a
taxa de transpiracdo na estacdo seca, justificando os altos valores de Ay encontrados
para a espécie.

No més de abril 2009/2010, onde ocorreu a menor média da amplitude diaria, as
espécies D. vinosum e A. foliosa, perenifélia e decidua, respectivamente, nao tiveram
varia¢do entre os valores de Wam € Wwmp, indicando que essas espécies tém um bom
controle do fluxo transpiratério no decorrer do dia.

Os resultados deste estudo mostraram que, embora as espécies lenhosas do
cerrado rupestre mantenham sempre baixos percentuais hidricos ao longo do ano, a
menor disponibilidade hidrica imposta a estas plantas ndo impediu o estabelecimento de
diferentes padrdes fenoldgicos, inclusive com a predominancia do padrdo perenifélio

que se refletiu na comunidade.



Tabela 3. Médias do potencial hidrico antes do amanhecer (¥awm), potencial hidrico ao meio-dia (¥vp) a amplitude de variacdo do potencial
hidrico (Ay) de 26 espécies lenhosas de uma area de cerrado, municipio de Palmeiras, Chapada Diamantina, Bahia, Brasil. 00 = espécies
perenifdlias;d =espécies perenifolias episddicas;d = espécies semideciduas; O = espécies deciduas.

abr/09 set/09 jan/10 abr/10

Yam Pmp Ay Yam Pmp Ay Yam Ymp Ay Yam Ymp Ay
Dydimopanax vinosum -1,30 -1,02 -0,28 -0,60 -2,13 1,53 -0,65 -2,55 1,90 -1,20 -1,20 0,00
Calliandra paterna -1,60 -2,30 0,70 -1,30 -2,60 1,30 -0,90 -2,10 1,20 -1,20 -1,70 0,50
Casearia sylvestris -1,05 -2,10 1,05 -1,40 -3,00 1,60 -1,05 -3,40 2,35 -1,10 -2,10 1,00
Eugenia sp. -1,60 -2,20 0,60 -1,70 -4,25 2,55 -1,45 -3,05 1,60 -1,00 -2,30 1,30
Roupala montana -0,70 -1,70 1,00 -1,15 -2,45 1,30 -0,28 -3,50 3,23 -0,80 -2,40 1,60
Alibertia concolor -1,05 -2,08 1,03 -1,67 -2,50 0,83 -0,80 -2,60 1,80 -1,30 -1,80 0,50
Alibertia sp. -1,40 -1,70 0,30 -1,30 -1,70 0,40 -1,40 -1,70 0,30 -1,30 -1,80 0,50
Zanthoxylum rhoifolium -1,40 -2,30 0,90 -2,15 -2,70 0,55 -1,05 -2,73 1,68 -2,00 -2,20 0,20
Vochysia tucanorum -1,01 -2,10 1,09 -1,60 -1,80 0,20 -0,70 -1,55 0,85 -1,10 -1,40 0,30

Croton velutinus -1,00 -1,62 0,62 -1,15 -2,10 0,95 -0,75 -2,40 1,65 -0,90 -1,70 0,80
Vantanea obovata -1,32 -1,95 0,63 -0,92 -2,25 133 -0,93 -1,65 0,73 -1,00 -1,80 0,80
Ocotea percoriacea -0,95 -1,83 0,88 -1,35 -1,85 0,50 -1,15 -2,50 1,35 -0,70 -1,30 0,60
Aegiphila verticillata -1,20 -1,50 0,30 -1,27 -1,80 0,53 -0,45 -1,35 0,90 -0,60 -1,50 0,90

Ouratea floribunda

Médias -1,22 -1,91 0,69 -1,35 -2,15 0,8 -0,91 -2,36 1,45 -1,09 -1,7 0,61

S€
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RESUMO

(Fenologia reprodutiva, sindromes de polinizacdo e dispersdo de espécies lenhosas de
uma area de cerrado rupestre, Chapada Diamantina, Bahia, Brasil) Este estudo teve
como objetivo investigar os padrdes fenoldgicos reprodutivos de espécies lenhosas de uma
area de cerrado rupestre, para avaliar a influéncia de fatores ambientais, bem como das
sindromes de polinizacdo e dispersdo sobre as estratégias das mesmas. Para tanto, trés
parcelas de 20x50m foram delimitadas em uma area de cerrado rupestre, situada no entorno
do Parque Nacional da Chapada Diamantina, no Municipio de Palmeiras, Bahia (12° 27’
30,97 S e 41° 27’ 28.3” W). Para o acompanhamento fenoldgico, foram amostrados 190
individuos pertencentes a 31 espécies distribuidas em 21 familias. As observac¢Ges foram
realizadas em 42 meses distribuidos em dois perodos: 2005/2007 e 2009/2010. Os resultados
obtidos mostram um padrédo continuo de producdo de flores e frutos na comunidade, enquanto
que a maioria das populacbes apresentou padrdo anual e intermediario. A melitofilia foi
dominante entre as populacgdes, e a floragdo das espécies que apresentaram esta sindrome se
distribuiu longo do ano. A zoocoria foi a sindrome de dispersdo mais frequente, e as espécies
zoocéricas disponibilizaram recursos durante todo o periodo de estudo. Concluiu-se que a
floracdo e frutificacdo continuas sdo de suma importancia para a manutencdo da fauna de
polinizadores e dispersores e, consequentemente, para 0 sucesso reprodutivo da comunidade
vegetal.

Palavras-chave: cerrado rupestre, fenologia de comunidade, melitofilia, zoocoria.
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ABSTRACT

(Reproductive phenology, pollination syndromes and dispersal of woody species in a
cerrado rupestre area, surrounding the Chapada Diamantina National Park, Bahia,
Brazil) This study aimed to investigate the reproductive phenology of woody species in a
cerrado rupestre, assessing the influence of environmental factors, as well as pollination
syndromes and dispersal on the strategies of them. Three plots of 20 x 50m were outlined in a
cerrado rupestre, located in the vicinity of the National Park Chapada Diamantina, in the
municipality of Palmeiras, Bahia (12° 27’ 30,9” S e 41° 27’ 28.3” W). For phenological
monitoring, we sampled 190 individuals belonging to 31 species distributed in 21 families.
The observations were made in 42 months divided into two periods: 2005/ 2007 and 2009/
2010. The results show a continued pattern of flower production and fruit for the community,
while the majority of the population has an annual pattern and intermediate. The melittophily
was dominant among populations, and the flowering of species showing this syndrome was
distributed throughout the year. The zoochory of dispersal was more common with the species
of this syndrome by providing resources throughout the study period for frugivores. It was
concluded that continuous flowering and fruiting is of paramount importance for the
maintenance of the fauna of pollinators and dispersers and consequently reproductive success
of plant communities.

Keywords: cerrado rupestre, phenology of community, melittophily, zoochory
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INTRODUCAO

Estudos fenoldgicos sdo muito importantes para a compreensdo da dindmica das
comunidades vegetais, contribuindo para o entendimento dos processos de regeneragdo e
reproducdo das espécies, da organizacdo temporal dos recursos dentro das comunidades, das
interacOes e da coevolugéo entre plantas e animais (Talora & Morellato 2000; Tannus et al.
2006).

A fenologia pode ser considerada como o resultado de um processo ativo de selecdo em
que estratégias variadas de alocacdo de recursos para diversas fases do ciclo de vida de um
vegetal propiciariam diferentes taxas de sucesso reprodutivo, e ndo um simples ajustamento
das plantas as mudancas ambientais (Oliveira 1998).

Os fatores abioticos junto aos fatores bidticos estdo entre aqueles que influenciam os
ritmos fenoldgicos das plantas. Estudos com espécies tropicais tém sugerido que os padrdes
fenoldgicos em geral sdo influenciados pelo regime de chuvas, temperatura e irradiacdo
(Frankie et al. 1976; Monasterio & Sarmiento 1976; Sarmiento 1983; Sarmiento &
Monasterio 1983; Reich & Borchert 1984; Rathcke & Lacey 1985; Silva 1987; van Schaik et
al. 1993; Seghieri et al. 1995), e, mais recentemente, o fotoperiodo tem sido apontado como
um importante desencadeador das fenofases reprodutivas (Morellato et al. 2000; Borchert et
al. 2005; Stevenson et al. 2008).

Os fatores bidticos, por sua vez, estdo relacionados principalmente a polinizacdo e
dispersdo de sementes e sdo considerados fatores seletivos importantes na determinacdo dos
padrdes de floracdo e frutificacdo (Gentry 1974), sendo portanto cruciais para a reproducéo
das plantas.

Dessa forma, qualquer modificacdo que provoque alteracfes no periodo de crescimento
e no ciclo reprodutivo das plantas, além de alterar o comportamento da comunidade vegetal,
afeta também o crescimento e reproducdo dos animais que dependem direta ou indiretamente
dos recursos vegetais (Newstron et al. 1994).

A fenologia reprodutiva de espécies lenhosas de cerrado vem sendo alvo de
investigacOes, especialmente para avaliar a influéncia dos fatores ambientais sobre a dindmica
da comunidade (Mantovani & Martins 1988; Miranda 1995; Batalha et al. 1997; Gouveia &
Felfili 1998; Oliveira 1998; Batalha & Mantovani 2000; Oliveira & Gibbs 2000; Batalha &
Martins 2004; Lenza & Klink 2006, Tannus et al. 2006; Figueiredo 2008; Pirani et al. 2009).
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Esses estudos, no geral, associam os dados fenoldgicos somente com as sindromes de
dispersdo dos diasporos, sem investigar as sindromes de polinizacéo.

Na regido da Chapada Diamantina, at¢ 0 momento, estudos de fenologia em nivel de
comunidade foram realizados apenas em areas de florestas (Funch et al. 2002, Cerqueira
2009), campo rupestre (Conceicéo et al. 2007), e em vegetacdo de capitinga (Rocha 2004), e
relacionaram as estratégias fenoldgicas aos fatores ambientais e as sindromes de polinizacao e
dispersdo. Este é o primeiro estudo relacionado a fenologia em nivel de comunidade em uma
area de cerrado para a regido da Chapada Diamantina no Estado da Bahia, analisando a
influéncia de fatores ambientais e sindromes de dispersdo e polinizacdo sobre as estratégias
fenologicas reprodutivas da vegetacao.

Logo, o presente estudo visa responder as seguintes questdes: 1. Qual o padrdo de
floracdo e frutificacdo da comunidade e das populacGes estudadas? 2. Quais fatores
ambientais se correlacionam as fenofases reprodutivas? 3. Quais as sindromes de polinizacao
e dispersdo predominantes entre as populagdes? De que maneira 0s recursos estdo distribuidos

ao longo do ano para polinizadores e dispersores?

METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area de cerrado, na Chapada Diamantina, Municipio de
Palmeiras, Bahia, entre as coordenadas geograficas 12°27” 30,9” S e 41°27° 28.3” W. A area
estd situada no entorno do Parque Nacional da Chapada Diamantina, Zona de Protecdo
Rigorosa da APA Marimbus-Iraquara, a aproximadamente 800 m de altitude, sob clima
mesotérmico, tropical semi-Umido, do tipo Cwb, de acordo com a classificagdo de Koppen
(1948). A precipitacdo media anual fica em torno de 1000mm e a temperatura média por volta
de 22° C (Grillo 2008). Os maiores indices pluviométricos concentram-se entre 0s meses de
novembro a marco (periodo chuvoso) e o periodo mais seco ocorre nos meses de julho a
outubro (Figura 1).

As manchas de cerrado estdo presentes em pequenas extensdes de terra ao longo do
Parque Nacional da Chapada Diamantina, ocorrendo geralmente sobre solos

predominantemente arenosos. Baseado em caracteres pedoldgicos, floristicos e ecolégicos,
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esta &rea de cerrado estudada foi classificada como uma formacéo savanica do tipo Cerrado
Rupestre, com cobertura arbdrea entre 5 e 20%, sobre solos tipicamente superficiais como 0s
afloramentos rochosos e solos litdlicos. O Cerrado Rupestre ocorre nas vertentes dos morros
(nas areas mais inclinadas entre o topo e as baixadas) em sitios mais secos e pedregosos,

sendo denominados regionalmente de “cerrados de altitudes” ou “cerrados de encosta” (Grillo
2008).

Fenologia reprodutiva

Para as observagdes, foram delimitadas trés parcelas de 20 x 50 metros, paralelas e
distantes 20 metros entre si, totalizando uma area de 3000m2.

Para o acompanhamento fenoldgico, foram amostrados 190 individuos pertencentes a
31 especies distribuidas em 21 familias e observados em dois periodos: durante os meses de
outubro de 2005 a setembro de 2007 e de margo de 2009 a agosto de 2010, totalizando 42
meses de observacao das fenofases reprodutivas (botéo floral, flor em antese, fruto imaturo e
fruto maduro). Porém, em cada periodo, foram acompanhadas apenas 30 espécies. Todos 0s
individuos da espécie Chamaecrista sp. amostrados no primeiro periodo estavam mortos no
inicio do segundo. Visando manter o nimero amostral de espécies nos dois periodos de
estudo (N=30), individuos da espécie Clidemia hirta (L.) D. Don foram incluidos. Desta
forma, Chamaecrista sp. foi observada apenas no primeiro periodo de acompanhamento
fenoldgico (2005-07), enquanto C. hirta somente no segundo periodo (2009-10).

O numero de individuos observados por espécie variou em funcdo da densidade nas
parcelas, uma vez que foram amostrados todos os individuos com DAS (didmetro na altura do
solo) > 5 cm. Desta forma, trés espécies (10%) foram monitoradas com onze a quatorze
individuos, quatro (13,33%) com apenas um individuo, sete espécies (23,33%) com dois a
quatro individuos, dezesseis (53,33%) com cinco a dez individuos.

Durante as observacdes foram registradas a presenca ou auséncia das fenofases nos
individuos, permitindo inferir sobre o indice de atividade (porcentagem de individuos) na
comunidade (sincronia interespecifica). Foi considerado evento fenoldgico ndo sincronico:
<20% de individuos na fenofase; pouco sincrdnico ou sincronia baixa: 20-60% de individuos

na fenofase e sincronia alta: >60% de individuos na fenofase (Benke & Morellato 2002).
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A partir de abril de 2006 foi iniciado o estudo semi-quantitativo, utilizando-se a
metodologia proposta por Fournier (1974), a qual avalia individualmente as fenofases,
utilizando categorias de uma escala que varia de zero a quatro, com um intervalo de 25%
entre as mesmas. Considerando a intensidade de cada fenofase, foi calculada a porcentagem
de Fournier.

Os padrdes fenoldgicos foram descritos segundo Newstrom et al. (1994) utilizando-se
os critérios de frequéncia, duracdo e regularidade das fenofases. As unidades de dispersdo das
espeécies foram caracterizadas e classificadas quanto a sindrome de dispersao proposta por van
der Pijl (1982) e as sindromes de polinizagdo com base nas caracteristicas propostas por
Faegri & van der Pijl (1980). Para auxiliar na caracterizacdo dos didsporos também foram
utilizadas as definicdes propostas por Barroso et al. (1999). As sindromes das espécies que
ndo floresceram e/ou ndo frutificaram, foram inferidas de acordo com a literatura ou através

de analise de material coletado em outra area.

Andlise estatistica

Para testar a normalidade da distribuicdo dos dados fenoldgicos, foi utilizado o teste de
normalidade de Shapiro e Wilk. Uma vez que os dados nédo apresentaram distribui¢cdo normal,
foi realizada a correlacdo entre os dados fenoldgicos e as varidaveis ambientais (fotoperiodo,
temperatura, umidade relativa dor ar e pluviosidade) utilizando o coeficiente de correlacao de
Spearman (rg ) (Zar, 1996).

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo foram fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Estacdo Meteoroldgica 83242 localizada no
Municipio de Lengois, Bahia. Os dados de fotoperiodo foram obtidos através do Photoperiod
Calculator (Lammi 2005) (Figs. 1 e 2).
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Figura 1. Médias dos dados histdricos de precipitacdo e temperatura para 0 municipio de
Lencois, Chapada Diamantina, Bahia, Brasil, para o periodo de 1997 a 2009. Fonte: Instituto

Nacional de Meteorologia, Lenc¢disT= estacdo chuvosa; 1 = estacao seca.
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RESULTADOS

Fenologia da floracdo

A floracdo do conjunto das 31 espécies ocorreu durante todo o periodo de estudo,
exibindo um padréo continuo e regular no que diz respeito a intensidade da mesma (Fig. 3C).
No entanto, foi encontrada uma leve sazonalidade no indice de atividade de espécies e
individuos.

Houve sazonalidade no indice de atividade de espécies em botdo ao final da estagdo
seca e inicio da estacdo umida em todos os anos, ocorrendo apenas algum ajuste entre 0s anos
em relacdo aos meses de concentracdo do evento (Fig. 3A). No indice de atividade de
individuos verificou-se 0 mesmo comportamento encontrado para as espécies, ou seja, um
aumento na atividade durante a transi¢do da estacdo seca para a estacdo chuvosa. Entretanto
menos da metade dos individuos emitiu botdes florais no periodo, exibindo desta forma, uma
baixa sincronia (Fig. 3B).

O maior nimero de espécies e individuos com flores em antese ocorreu na estacdo
chuvosa, de outubro a marco, variando entre os anos (Fig. 3A e B). J& a intensidade da
fenofase de flores em antese se manteve praticamente constante (Fig. 3C), com uma
intensidade discretamente superior do fim da estacdo seca para inicio da estacdo chuvosa
(outubro a dezembro), bem como na transicdo da estacdo chuvosa para a seca (abril e maio).

A floracdo (botéo e flor em antese) mostrou correlacdo positiva e significativa com a
temperatura e fotoperiodo (Tab. 2) quando se considerou tanto o nimero de espécies, como
namero de individuos e a intensidade de Fournier. Quando foi analisada apenas a fenofase de
flores em antese, houve correlacdo somente com a precipitacdo (Tab. 2).

O padrdo fenoldgico de floragdo mais frequente entre as populacfes foi do tipo anual,
observado em 19 espécies, seguido do padrdo continuo (8 espécies) e subanual (3 espécies).
Apenas Myrsine guianensis (Aubl.) DC. ndo floriu em todos os anos de observacdo o que é
indicativo que a espécie tenha padrédo supra-anual de floracdo (Tab. 1).

A floracdo continua ocorreu em Dydimopanax vinosum (Cham. & Schltdl.) Seem.,
Aspilia foliosa (Gardner) Baker, Croton velutinus Bail I., Casearia sylvestris Swartz.,

Vantanea obovata (Nees & Mart.) Benth., C. hirta, Lippia microphylla Cham. e Camptosema
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coriaceum (Nees & Mart.) Benth.. Apesar de continua, houve interrupcBes esporadicas na
floracdo da maioria das espécies (Tab. 1).

As espeécies que apresentaram padrdo de floracdo subanual, com mais de um ciclo por
ano foram Ocotea percoriacea Kosterm., Psidium firmun O. Berg e Ouratea hexasperma (A.

St.-Hil.) Bail, com picos de floragdo na transi¢édo da estagdo seca para a umida (Tab. 1).

Fenologia da frutificacéo

A intensidade de producgdo de frutos na comunidade ocorreu de forma continua durante
todo o estudo, com um aumento discreto na transicdo da estacdo chuvosa para a seca (Fig.
4C). O maior numero de espécies com frutos imaturos ocorreu no inicio da estacdo chuvosa e
se estendeu até o outono, com algumas variacdes interanuais no que diz respeito aos meses,
porém, dentro do mesmo periodo (Fig. 4A). J& o maior nimero de individuos com frutos
imaturos concentrou-se apenas dentro da estacdo chuvosa (de dezembro a margo), com maior
indice em janeiro de 2010 (Fig. 4B).

O periodo de amadurecimento dos frutos foi concentrado na estacdo chuvosa até a
estacdo seca e tal padréo foi coincidente com o indice de atividade de espécies e de individuos
(Fig. 4A e 4B).

A fenofase de frutos imaturos mostrou correlacdo significativa positiva com a
precipitacdo, temperatura e fotoperiodo, quando considerado o nimero de espécies e 0
nimero de individuos na fenofase. Em relacdo a intensidade de frutos imaturos, foi
encontrada correlacdo positiva significativa com a temperatura e o fotoperiodo. Ja a fenofase
de frutos maduros apresentou correlacdo significativa positiva apenas com a umidade relativa,
apenas quando se considerou o0 nimero de espécies e individuos (Tab. 2).

O padrdo de frutificagdo mais frequente entre as populacdes foi do tipo anual, com
quinze espécies (50%), seguido do padrdo continuo (26,66%) e subanual (20%). Duas
espécies ndo frutificaram no periodo de estudo: Sapium glandulatum (Vell.) Pax e M.
guianensis (Tab. 1). Esta tltima ndo frutificou nesta area, porém, em uma area de transicao de
cerrado - campo rupestre a aproximadamente 1Km, foram observados individuos em
frutificacdo em marcgo de 2009.

A frutificacdo continua ocorreu nas espécies A. foliosa, C. velutinus, Calliandra paterna

Barneby, C. sylvestris, Eriope hypenioides Mart. ex Benth., C. hirta, Tibouchina blanchetiana
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Cogn.e L. microphylla. E apresentaram padrdo subanual as espécies O. hexasperma, P.
firmun, O. percoriacea, Vismia guianensis (Aulb.) Choisy, V. obovata e Chamaecrista
sp.(Tab 1).

Fenologia e sindromes de polinizacdo e disperséo

A maioria das espécies estudadas apresentou caracteristicas florais relacionadas a
sindrome da melitofilia (25), seguida da falenofilia (3), ornitofilia (2) e miiofilia (1) (Tabela
1). Entre as espécies que apresentaram floragdo continua, a melitofilia foi a sindrome
predominante (87,5%), com excec¢do de C. coriaceum; esta sindrome ocorreu também em
quinze espécies com floracdo continua (78,9%), e em todas as espécies com floracao
subanual (Tab. 1).

Entre as espécies com padrdo de floracdo anual, considerando o critério de duracéo,
treze (68,42%) apresentaram floragdo intermedidria, sendo sete regulares e seis irregulares;
cinco (26,3%) apresentaram floragcdo longa, sendo duas regulares e trés irregulares, e apenas
uma (5,26%) apresentou floracdo anual, curta e irregular (Sapium glandulatum) (Tab. 1).
Destas, uma apresentou pico de floracdo na primavera (melitofila), sete na primavera-verdo
(melitdfilas e falendfilas), quatro no verdo (melitofilas), duas no verdo-outono (melitdfila e
falenofila), trés no inverno (ornitofila, melitdfila e falenofila) e duas do final da primavera até
inicio de outono (ambas melitéfilas).

A maior proporcao de recursos oferecidos pelas espécies melitdfilas foi na transicdo da
estacdo chuvosa até a estacdo seca (Fig. 5), enquanto as espécies falenofilas apresentavam-se
com flores em antese com maior intensidade na estacdo seca. Ja a ornitofilia e miiofilia
apresentaram um padrdo com uma disponibilidade continua durante o ano, porém, as espécies
ornitofilas ainda apresentaram um periodo de atividade levemente mais alta em alguns meses,
apenas no primeiro periodo de observacao (2005- 2007) (Fig. 5).

Quanto as sindromes de dispersao, a maioria das espécies apresentou caracteristicas de
seus diasporos associadas a zoocoria (19), seguida da autocoria (7) e anemocoria (5) (Tab. 1).
A zoocoria ocorreu na maioria das espécies com frutificagcdo anual (73,3%) e subanual (80%)
e em apenas em 25% das que tém o padréo de frutificagdo continua.

Dentre as espécies anuais, uma (6,66%) tem frutificacdo longa e regular, seis (40%)

apresentaram frutificacdo longa e irregular; uma (6,6%) com duracdo intermediéria (de um a
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cinco meses) e regular, enquanto que as outras sete (46,66%) apresentaram duracao
intermediaria, porém irregular entre os anos. Destas, duas apresentaram maior intensidade de
frutos em maturacdo na primavera (autocorica e zoocdrica), trés na primavera-verao (todas
zoocodricas), seis no verdo (zoocdricas), duas no outono (anemocdricas) e duas na transicao
outono-inverno (uma anemocdrica e uma zoocorica).

Entre as espécies com frutificacdo continua, prevaleceram aquelas com sindrome de
dispersdo anemocorica juntamente as autocoricas, enquanto que apenas duas eram zoocoricas.
Apesar de ter sido observada a producdo de frutos ao longo de todo o periodo, houve uma
maior intensidade de frutos maduros na transi¢cdo outono-inverno (sendo duas anemocoricas,
duas zoocédricas e uma autocorica); duas espécies autocoOricas apresentaram este pico
predominantemente no outono e uma na transicao do verao para o outono.

Entre as espécies com frutificacdo subanual, a maioria € zoocorica com apenas uma
espécie autocorica, que por sua vez apresentou uma maior intensidade de maturacdo de seus
didsporos na primavera, enquanto as zoocdéricas apresentaram este pico no verdo (trés) e na
transicdo verdo-outono (duas).

Houve registro de frutos das diferentes sindromes de disperséo distribuidos durante todo
0 periodo. As espécies zoocoricas apresentaram uma maior atividade de maturacdo de frutos
nos meses de fevereiro a setembro de 2007 e entre julho e agosto de 2010. Ja as espécies
autocdricas e anemocaricas apresentaram este pico no final na estacdo seca, com apenas uma
excecdo: houve um pico de maturacdo de frutos anemocéricos evidente em janeiro de 2007
(Fig. 5), periodo este, em que o indice de precipitacdo foi bastante reduzido (Fig. 2).

Quando analisada a intensidade da producdo de flores em antese e frutos maduros em
relacdo as sindromes dos dois periodos (2005 a 2007 e 2009 a 2010) sem separa¢do, somente
a floracdo das espécies melitofilas apresentou correlacdo significativa positiva com
precipitacdo (rs = 0,41, p < 0,05), temperatura (rs = 0,64, p < 0,05) e fotoperiodo (rs = 0,54),
e a maturacdo de frutos autocéricos apresentou correlagdo significativa positiva com a
temperatura (rs = 0,5, p < 0,05). As demais sindromes, tanto de polinizacdo quanto de
dispersdo ndo exibiram correlacdo com nenhum fator ambiental.

Quando analisados os dois periodos de observacdo separadamente, para 2005-7, além
das correlagbes anteriormente apresentadas, também foi encontrada uma correlacdo
significativa positiva entre a intensidade de frutos zoocoricos e umidade relativa do ar (rs =

0,66, p < 0,05). Além das correlagdes ja citadas, para 2009-10 foi encontrada correlacdo
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significativa positiva entre a intensidade de frutificacdo de espécies anemocdricas e
temperatura (rs = 0,48, p < 0,05) e correlacéo significativa negativa entre floracéo de espécies
falenofilas e temperatura (rs = -0,56, p < 0,05).

No primeiro periodo também foi encontrada correlacdo significativa positiva entre o
namero de individuos zoocdricos com frutos maduros e a umidade relativa do ar (rs = 0,69, p
< 0,05). O numero de individuos em floracdo de espécies melitofilas apresentou correlages
com as mesmas variaveis anteriormente citadas.

No segundo periodo, o numero de individuos com frutos anemocoricos apresentou
novamente correlagdo positiva significativa com a temperatura (rs = 0,54, p < 0,05), e as
flores melitofilas com temperatura (rs = 0,60, p < 0,05) e com o fotoperiodo (rs = 0,56, p <
0,05). Ja o numero de flores falendfilas apresentou correlacéo significativa e negativa tanto

com a temperatura (r = -0,70, p < 0,05) quanto com o fotoperiodo (rs = -0,51, p < 0,05).
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Tabela 1. Espécies estudadas no cerrado do municipio de Palmeiras- BA, padrdes fenoldgicos de floracdo e frutificagdo (A=anual; Sb=subanual;
Sp=supra-anual; C=continuo, L=longo; Ct=curto; I=intermediério), SP =sindromes de polinizacdo (M=melitofilia; Mi=miiofilia; O=ornitofilia;
F= falenofilia) e SD = sindromes de dispersdo (Ane= anemocoria; Aut=autocoria; Zo=zoocoria). Botdes EMFlores em antese W Frutos

imaturos 1 Frutos maduros.
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Tabela 2 — Resultado do teste de correlacdo de Spearman (rs) significativa (p < 0,05) entre os
fatores climaticos e a fenofases reprodutivas, para todo o periodo (2005 a 2007 e 2009 a
2010) sem separacdo, em uma area de Cerrado Rupestre no Municipio de Palmeiras, BA. Bt

=botdo; Fl = flor; Fi = fruto imaturo; Fm =fruto maduro.

Tratamento Fenofases Pluviosidade Temperatura U. Relativa Fotoperiodo
total (mm) (°C) (%) (horas)

% Fournier Bt - 0,54 - 0,42
FI 0,38 0,51 - 0,53
Fi - 0,63 - 0,38
Fm - 0,41 -

% Espécies Bt - 0,48 - 0,46
FI - 0,51 - 0,60
Fi 0,34 0,59 - 0,36
Fm - - 0,41 -

% Individuos Bt - 0,53 - 0,54
FI 0,32 0,56 - 0,69
Fi 0,35 0,68 - 0,55
Fm - - 0,51 -

(-) o teste ndo apresentou correlagéo significativa para p < 0,05



62

DISCUSSAO

Na comunidade a floracdo foi continua, com espécies florescendo ao longo do ano,
porém, com um periodo marcado de maior floracdo ocorrendo na transicdo entre a estacdo
seca e estacdo Umida, o que também foi verificado em outras comunidades lenhosas de
cerrado (Mantovani & Martins 1988; Batalha et al. 1997; Oliveira 1998, Batalha &
Mantovani 2000; Oliveira & Gibbs 2000; Weiser & Godoy 2001; Batalha & Martins 2004;
Munhoz & Felfili 2005; Lenza & Klink 2006, Figueiredo 2008; Pirani et al. 2009).

Foi observado um maior nimero de espécies e individuos emitindo botdes florais
posteriormente ao periodo de maior abscisdo foliar na comunidade (Moraes, no prelo). A
emissdo de botdes florais parece ser influenciada pela queda de folhas, o que também foi
observado tanto em comunidade arbdrea de cerrado, na qual a maioria das espécies
apresentavam floracdo mais acentuada apds a abscisdo foliar (Pirani et al. 2009), como em
areas de caatinga (Quirino 2006). A queda foliar possibilita a quebra de dorméncia dos
meristemas reprodutivos, sugerindo que a floracdo seja induzida pela reidratacdo decorrente
da reducdo da transpiracdo ocasionada pela queda foliar (Reich & Borchet 1984; Borchert
1994).

E ainda, a floracdo pode ser desencadeada pelo aumento do fotoperiodo, temperatura e
umidade relativa do ar na transicdo da estacdo seca para a umida (Morellato et al. 1989;
Morellato 1991; Talora & Morellato 2000) e, nesse estudo, foi evidenciado pelas correlagdes
significativas entre a floracdo e a temperatura e fotoperiodo. Taiz & Zeiger (2009) afirmam
que os sinais de desenvolvimento que resultam na evocacao floral incluem fatores endégenos,
tais como ritmo circadiano, mudanca de fase e hormonios, além de fatores externos, como o
comprimento do dia (fotoperiodo) e a temperatura. Em resposta ao fotoperiodismo, a folha
transmite um sinal que regula a transicdo para o florescimento. Segundo os mesmos autores, a
radiacdo luminosa e a disponibilidade de agua também podem ser importantes estimulos
externos.

O padrdo de floracdo anual encontrado para a maioria das populacdes estudadas
também vem sendo reportado para especies lenhosas de cerrado em outras localidades (Barros
1992, 1998, 2002; Proenga & Gibbs 1994; Felfili et al. 1999; Lenza & Klink 2006; Figueiredo
2008; Pirani et al. 2009), constituindo uma tendéncia para as espécies tropicais (Newstron et
al.1994).
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Entre as espécies anuais, apenas S. glandulatum apresentou pico de floracdo na
primavera (estacdo seca). Segundo Janzen (1967), as espécies que florescem na estacdo seca
teriam algumas vantagens, como auséncia de chuvas muito fortes, que poderiam danificar
mecanicamente as flores e/ou diluir seu néctar; melhor visualizacdo das flores pelos
polinizadores em decorréncia da queda de folhas mais acentuada nessa época e favorecimento
da acdo dos polinizadores num periodo de escassez de recursos.

Diferente deste estudo, Lenza & Klink (2006) encontraram padrdo subanual de floracao
de M. guianensis, para a qual ndo se obteve registro de floragdo em alguns anos de
observacgdo, o que é um indicativo de que a espécie seja supra-anual. Contudo, ndo houve
registro de frutificagdo em ambos os estudos realizados. Tais fatos sugerem a necessidade de
outros estudos mais acurados em nivel de populacdo para esta espécie em diferentes areas.

A melitofilia foi a sindrome de polinizacdo dominante entre as populacGes, e houve
uma distribuicdo da floracdo dessas espécies ao longo do ano, evidenciando uma alta
sincronia. Em outros estudos na regido tropical também foram encontrados maiores
proporcbes de espécies melitofilas (Bawa et al. 1985b; Silberbauer-Gottsberger &
Gottsberger 1988; Ramirez et al. 1990; Oliveira & Gibbs 2000; Parra-Tabla & Bullock 2002;
Quirino 2006).

As flores das espécies melitofilas, analisadas no presente estudo apresentaram
morfologia e coloracdo diversificadas, sugerindo que ha uma grande riqueza de abelhas
visitantes e de comportamentos diferenciados em suas visitas em busca de recursos florais
(néctar, 6leo, polen). Esta diversidade de caracteristicas aliada ao padrdo continuo de floragédo
sugere a reducdo da competicdo por polinizadores uma vez que 0s recursos sdo distribuidos
em mais de um periodo no ano (Bullock & Solis-Magalhdes 1990).

A floracdo das espécies falendfilas apresentou correlacdo significativa negativa com a
temperatura e fotoperiodo, ou seja, ocorreu em maior proporcao na estacdo seca e fria, em que
os dias sdo mais curtos. Segundo Faegri & van der Pijl (1980), flores de espécies com esta
sindrome possuem antese crepuscular, odor adocicado, pétalas de coloracdo branca e auséncia
de guias de nectarifero na corola. O fato da antese ser crepuscular, talvez justifique a floracao
mais intensa em dias mais curtos e noites mais longas.

A ornitofilia ndo foi expressiva em espécies avaliadas no presente estudo (n=2),
entretanto, dentre as espécies com esta sindrome, C. coriaceum apresentou floragdo continua,

ou seja, disponibilizou recursos o ano todo, com 0 mesmo padrao encontrado por Machado et



64

al. (2007). Além disso, no levantamento fitossociolégico para a area de estudo, a mesma foi
encontrada entre as 10 espécies mais importantes para a comunidade, 0 que sugere a
manutencdo da guilda de polinizadores ao longo do tempo na area (Costa et al. 2009).

O padrao de frutificacdo encontrado para a comunidade também foi continuo, com
producdo de frutos durante todo o ano, porem com um leve aumento no periodo chuvoso.
Weiser & Godoy (2001) para um cerrado stricto sensu em Sdo Paulo também encontraram
padrdo continuo de frutificacdo com um maximo de espécies frutificando no periodo chuvoso
(novembro e fevereiro), enquanto as espécies do presente estudo estenderam este pico de
atividade até maio. Figueiredo (2008) estudando a fenologia de espécies arbdreas em uma
area marginal de cerrado no Maranh&o, além de ter observado um pico de frutificacdo na
transicdo da estacdo seca para a imida, também verificou um segundo pico, porém de menor
intensidade em periodo coincidente com este estudo (maio e junho). E valido ressaltar que a
precipitacdo nos meses de abril acompanhados, foi acima de 200 mm, desta forma, houve
agua disponivel no solo até o més subsequente, o que pode explicar a intensidade de
frutificacdo estendida até esse periodo.

Maiores proporcOes de espécies zoocdricas também foram encontradas em outras
comunidades lenhosas de cerrado (Mantovani & Martins 1988; Miranda 1995; Batalha et al
1997; Oliveira 1998; Gouveia & Felfili 1998; Batalha & Mantovani 2000; Batalha &
Mantovani 2000; Oliveira & Gibbs 2000; Weiser & Godoy 2001; Batalha & Martins 2004;
Lenza & Klink 2006; Tannus et al. 2006; Figueiredo 2008; Pirani et al. 2009). As espécies
com esta sindrome frutificaram o ano todo, refletindo no padrdo de producdo continua da
comunidade. Nas areas de cerrado citadas, foi evidenciada a maturacéo de frutos zoocoricos
predominantemente ao longo do periodo chuvoso enquanto no presente estudo foi observada
maior proporcdo de fevereiro a setembro de 2007 e de junho a agosto de 2010. Tal padrdo
sugere que ndao houve restricdo hidrica para a maturacdo dos frutos carnosos, uma vez que
havia disponibilidade de agua no solo proveniente das chuvas anteriores, e, além disso,
sugere-se que estas plantas tenham estruturas de reserva hidrica, o que pode auxiliar na
maturacao de seus frutos, mesmo em épocas de seca.

H& uma importancia muito grande das condicGes hidricas da planta e o consequente
favorecimento da maturacdo de frutos carnosos, especialmente em regiées com sazonalidade

climatica, uma vez que no periodo mido ha uma maior disponibilidade de agua, o que é uma
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condicgéo determinante para a multiplicacéo celular e consequente desenvolvimento dos frutos
(Marco & Paéz 2002).

A frutificacdo das espécies zoocodricas na comunidade em estudo parece refletir as
condicdes de disponibilidade hidrica no ambiente, uma vez que a maturacdo de seus frutos
esta associada a eventos de precipitacdo e, apesar de no periodo de 2009-10 iniciar o pico de
frutificacdo no més sem precipitacdo (junho de 2010), o mesmo ocorreu logo apds a maior
precipitacdo para a area de estudo (abril de 2010), o que pode ter contribuido para a
maturacdo e manutencdo da atividade até a seca. As espécies lenhosas de cerrado séo capazes
de manter a producdo de frutos durante o periodo seco, pois, existe agua disponivel para as
plantas mesmo na seca sazonal (Franco et al. 1998; Oliveira et al. 2005).

A producdo continua de frutos dispersos predominantemente por animais tem sido
associada a uma estratégia para a manutencdo de recursos aos dispersores de sementes, 0 que
pode reduzir a competicdo por dispersores como vantagem para um padrdo continuo de
frutificagdo (Snow 1965; Hilty 1980).

As espécies anemocaricas tiveram sua maturacdo mais acentuada em agosto de 2006,
janeiro de 2007 e agosto de 2009, periodos em que a precipitacdo foi bastante reduzida e a
temperatura mais elevada. Estudos relatam que a dispersdo de diasporos anemocdricos é
favorecida durante periodos mais secos em regides com clima sazonal, uma vez que a o
aumento da temperatura pode auxiliar na abertura dos frutos e o aumento na velocidade dos
ventos associada a reducdo da cobertura das folhas na vegetacdo, facilitam a dispersdo dos
didsporos (Mantovani & Martins 1988; Batalha & Mantovani 2000; Oliveira 2008). O que,
em nosso estudo, foi confirmado pela correlagdo registrada entre os picos de maturacdo de
frutos e periodos com temperaturas mais elevadas.

A maturacdo de frutos autocdricos apresentou um pico no final da estacdo seca e foi
correlacionada positiva e significativamente com a temperatura. Esta correlacdo também foi
encontrada por Dutra et al. (2009), estudando a fenologia, sindromes de polinizacdo e
dispersdo de leguminosas em areas de campo rupestre. No presente estudo, quase 50% das
espécies autocdricas € representada por taxons desta familia. As espécies autocoricas
necessitam da desidratacdo do pericarpo para a liberagdo das sementes, e, além disso, a
maturacao e dispersdo dos frutos na estacdo seca aumentam a probabilidade de germinacgéo de

sementes no proximo periodo chuvoso (Mantovani & Martins 1988; Felfili et al.1999).
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Os resultados deste estudo mostram um padrdo continuo de producéo de flores e frutos
para a comunidade, enquanto que a maioria das populacGes apresenta padrdo anual e
intermediario. Apesar dos eventos de floracdo e frutificacdo em algumas espécies serem
marcadas em determinados periodos do ano, os fatores ambientais parecem ndo restringir a
fenologia reprodutiva quando analisados estes padrdes por sindromes de polinizacdo e
disperséo, uma vez que sdo observadas tanto flores em antese quanto frutos maduros das
diversas sindromes ao longo de todo o periodo de estudo.

A floracdo e frutificagdo continua evidenciam a importancia da disponibilidade de
recursos durante todo o ano na comunidade para a manutencdo da fauna de polinizadores e
dispersores, e consequentemente, para 0 maior sucesso reprodutivo das espécies vegetais em

questao.
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CONSIDERACOES FINAIS

As espécies apresentaram diferentes estratégias no comportamento associado as
fenofases vegetativas: foram observadas desde perenifolias até espécies deciduas. Embora as
espécies lenhosas do cerrado rupestre mantenham sempre baixo seu potencial hidrico ao
longo do ano, a menor disponibilidade hidrica imposta a estas plantas ndo impediu o
estabelecimento de diferentes padrbes fenoldgicos, inclusive com a predominéncia do padrao
perenifolio que se refletiu na comunidade.

O brotamento foliar se deu durante todo o periodo estudado, atribuidas principalmente
as espécies perenifolias e perenifdlias episddicas quanto a frequéncia e intensidade. No
entanto, as espécies deciduas e semideciduas também brotaram durante um longo periodo,
porém, com menor intensidade. O brotamento foliar ndo foi diretamente influenciado por
nenhum fator ambiental estudado.

A queda foliar foi mais pronunciada na estagdo seca e fria, quando a maioria das
espécies deciduas e semideciduas perderam suas folhas, no geral, com uma alta sincronia
intraespecifica.

O padrdo anual e intermediério de floracdo e frutificacdo observado na maioria das
populacdes, porém com uma distribuicdo ao longo do ano quando se considera a comunidade,
disponibiliza recursos durante todo o ano, o que é importante para a manutencdo de
polinizadores e dispersores, além de reduzir a competicdo. Aliado a isso, a diversidade de
tipos florais associados a melitofilia, uma vez que esta é a sindrome predominante, pode
também reduzir esta competicao.

A emissdo de botdes florais parece ser influenciada pela queda foliar, além do
aumento do fotoperiodo e da temperatura, na transicdo da estacdo seca para a Umida. A
frutificacdo € influenciada primariamente pelo aumento de indices pluviométricos e da
temperatura, porém, ndo se mostrou sensivel a época seca, uma vez que houve manutencdo de

frutos durante todo o ano, principalmente pelas espécies zoocoricas.
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RESUMO

No presente estudo foram investigados aspectos da fenologia vegetativa e reprodutiva de 31
espeécies lenhosas de uma area de cerrado rupestre. Na andlise da fenologia vegetativa foram
observados os padrdes de queda e brotamento foliar e sua relacdo com fatores ambientais e
potencial hidrico das plantas. Na investigacdo da fenologia reprodutiva, foram acompanhados
eventos de floragdo (botdo e flor em antese) e frutificagcdo (fruto imaturo e fruto maduro),
avaliando sua relacdo com os fatores abioticos (fotoperiodo, temperatura, umidade relativa e
precipitacdo) e bidticos (sindromes de polinizacdo e dispersdo). A fenologia vegetativa foi
acompanhada sistematicamente entre marco de 2009 e agosto de 2010, enquanto a reprodutiva
foi observada em dois periodos: entre outubro de 2005 e setembro de 2007, e entre mar¢o de
2009 e agosto de 2010. O estudo foi realizado em uma area de cerrado rupestre, no municipio
de Palmeiras, Chapada Diamantina, Bahia, Brasil, entre as coordenadas 12° 27° 30,9” S e 41°
27’ 28.3” W. Para o estudo fenoldgico foram delimitadas trés parcelas de 20x50m e
amostrados 190 individuos pertencentes a 31 espécies distribuidas em 21 familias. A partir
dos padrbes de queda e brotamento, as espécies foram classificadas em perenifélias,
perenifdlias episddicas, semideciduas e deciduas. E os eventos reprodutivos (floracdo e
frutificagéo) foram classificados quanto a frequéncia, duracao e regularidade do evento. Todas
as fenofases foram correlacionadas com as variaveis ambientais. A partir da caracterizacéo
das flores e frutos, as espécies foram classificadas em relacdo as sindromes de polinizacdo e
dispersdo e avaliadas quanto a época de disponibilidade de recursos na comunidade. A
comunidade apresentou um padrdo continuo de producédo de folhas, flores e frutos. A queda
foliar foi mais acentuada no periodo seco, e o indice de atividade de espécies em floracéo e
frutificacdo foi maior na transicdo da estacdo seca para a Umida. A floracdo parece ser
influenciada pela queda foliar, além do aumento do fotoperiodo e temperatura na transicédo
dessas estacOes, enquanto o brotamento foliar parece ndo ser influenciado por nenhum fator
ambiental observado. Os periodos de seca ndo restringem o desenvolvimento das espécies
desta area, pois, a menor disponibilidade hidrica imposta ndo impediu o estabelecimento de
diferentes padrdes fenoldgicos, inclusive com a predominancia do padrdo perenifélio que se
refletiu na comunidade. O padrdo anual e intermediario de floracdo e frutificacdo €
predominante entre as populacées, a melitofilia entre as sindromes de polinizacéo e a zoocoria
entre as de dispersdo. Os recursos sdo distribuidos ao longo do ano na comunidade, sendo

importante para a reducdo da competicdo e para a manutencao de polinizadores e dispersores.
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ABSTRACT

The present study investigated aspects of vegetative and reproductive phenology of 31
woody species of cerrado rupestre. In the analysis of vegetative phenology were observed
patterns of leaf fall and leaf budding and its relationship with environmental factors and plant
water potential. In investigating of reproductive phenology, flowering events were followed
(button and flower in anthesis) and fruiting (immature fruit and mature fruit), evaluating its
relationship with abiotic factors (photoperiod, temperature, relative humidity and rainfall) and
biotic (dispersal and pollination syndromes).The vegetative phenology was monitored
systematically between March 2009 and August 2010. While the reproductive was observed
in two periods: between October 2005 and September 2007 and between March 2009 and
August 2010. The study was conducted in a cerrado rupestre area in the municipality of
Palmeiras, Chapada Diamantina, Bahia, Brazil, between coordinates 12 © 27 '30.9 "S and 41 °
27" 28.3" W. To the phenological study three plots of 20x50m were bounded and 190
individuals sampled, belonging to 31 species in 21 families. From the pattern of leaf fall and
leaf budding, the species were classified as evergreen, evergreen episodic, semi-deciduous
and deciduous. And reproductive events (flowering and fruiting) were classified according to
frequency, duration and regularity of the event. All phenophases were correlated with
environmental variables. From the characterization of the flowers and fruits, the species were
classified in relation to pollination syndromes and dispersal and evaluated at the time of
availability of resources in the community. The community showed a pattern of continued
production of leaves, flowers and fruits. Leaf fall was more pronounced in dry season, and the
activity index of species flowering and fruiting was greater in the transition from dry to moist.
Flowering seems to be influenced by leaf fall, besides the increase of photoperiod and
temperature in the transition of these stations, while the leaf budding does not seem to be
influenced by any environmental factor observed. The drought does not restrict the
development of species of this area, therefore, the lowest water availability imposed would
not prevent different phenological patterns, including the predominance of the pattern that
was reflected in the evergreen community. The standard annual and intermediate flowering
and fruiting is prevalent among populations, the melittophily between pollination syndromes
and zoochory between dispersion. The resources are distributed throughout the year in the
community, it is important to reduce competition and the maintenance of pollinators and

dispersers, and consequently, for the reproductive success of plant communities.



