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RESUMO - A reprodugéo das espécies do cerrado apresenta variagdo em fungdo das condigdes climaticas. Este estudo descreve a fenologia reprodutiva
de Qualea parviflora em cerradao, localizado na Fazenda Fontes do Saber (17°47°12”S e 50°57°48”W), Rio Verde, Goias, onde 11 individuos
foram acompanhados entre julho de 2016 e junho de 2018 para registro das intensidade botédo floral, antese, fruto imaturo e maduro. As avaliagdes
consistiram em intensidade, sazonalidade e correlagdo das fenofases com as variaveis climaticas. Os botdes florais e flores ocorreram durante as
chuvas, os frutos imaturos no periodo chuvoso e seco, e a maturagéo na seca. Em termos de sazonalidade, todos os eventos foram sazonais, exceto
frutos imaturos. Ja para as correlagdes, apenas o evento de botdo floral apresentou correlagdes fortes e significativas com variagdes pluviométricas
e térmicas da area de estudo.

Palavras-chaves: estatistica, reprodugéo, fenologia, pau-terra

ABSTRACT - Climatic influence and seasonality of the reproductive phenology of Qualea parviflora Mart. (Vochysiaceae) in cerradio. The
reproduction of cerrado species varies according to climatic conditions. This study describes the reproductive phenology of Qualea parviflora in
cerraddo, located at Fazenda Fontes do Saber (17°47°12 “S and 50° 57°48” W), Rio Verde, Goias, where 11 individuals were followed between July
2016 and June 2018 to register the intensity of flower bud, anthesis, immature and mature fruits. The evaluations consisted of intensity, seasonality
and correlation of the phenophases with the climatic variables. Flower buds and flowers occurred during the rainny season, immature fruits in the
rainy and dry period, and maturation in the dry season. All events were seasonal, except for immature fruits. In terms of correlations, only the events
of flower buds had strong and significant correlations with rainfall and thermal variations of the study area.

Keywords: statistic, reproduction, phenology, pau-terra

INTRODUCAO

Qualea parviflora Mart., representante da familia
Vochysiaceae, ¢ uma arvore comum da savana brasileira
(Mazzolin et al. 2010) que ocorre em suas principais
fitofisionomias como cerraddo, cerrado sensu stricto e
campos. Apresenta habito arboreo com altura média de
seis metros, podendo atingir até 15 metros. De acordo com
estudos etnofarmacologicos, o cha da sua casca crua ou em
p6 apresenta propriedades anti-sépticas, anti-inflamatodrias,
cicatrizantes e adstringentes (Mazzolin et al. 2010). Além
disso, esta espécie consegue acumular em seus tecidos o
aluminio (Haridasan1982), caracteristica importante para
o estabelecimento em solos como os do cerrado ricos
neste elemento. Apesar de ser uma espécie importante,
sua fenologia reprodutiva ¢ pouco conhecida. Conhecer a

fenologia das espécies ¢ importante para o controle sobre os
fluxos globais de energia, agua ¢ carbono dos ecossistemas
terrestres (Dennis ef al. 2001), pois ¢ um indicador 1til da
resposta do ecossistema as mudangas climaticas (Andrew
et al. 2013), principalmente para a savana brasileira que
¢ a mais rica em diversidade do mundo (Carvalho et al.
2016), e um dos hotspots mundiais para a conservagao
dessa biodiversidade (Myers et al. 2000).

Evidéncias crescentes da importancia fundamental
do tempo sazonal para crescimento ¢ desempenho tem
inspirado pesquisas em agronomia, ecologia e ciéncias
ambientais para elucidar e modelar controles ambientais
sobre a fenologia e prever como ela responde a mudangas do
clima, pois o tempo dos estagios de desenvolvimento é de
fato amplamente dependente de fatores ambientais (Chuine
& Regniere 2017). Entretanto, os ciclos fenoldgicos das
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plantas tropicais sdo complexos, apresentam padroes
irregulares de dificil reconhecimento, principalmente em
estudos de curto prazo (Bencke & Morellato 2002), com
isso, sdo poucos os estudos que consideram a fenologia
em nivel de espécie (Valentini ef al. 2013). Dessa forma,
¢ extremamente necessario o desenvolvimento de estudos
dessa natureza no cerrado, buscando entender como as
condig¢des climaticas atuais regulam a reprodugao das
plantas a nivel populacional, o que leva a compreender
também de que forma essas alteragdes podem prejudicar
a fenologia das mesmas.

Ferreira et al. (2017) estudaram a fenologia reprodutiva
de Q. parviflora em cerrado sensu stricto localizado no
Mato Grosso do Sul, entretanto, ndo ha estudos que
descrevam sua reproduc@o em fisionomia cerraddo e nem
mesmo no Estado de Goias. Segundo Pifia-Rodrigues &
Piratelli (1993) o ciclo fenoldgico das espécies do cerrado
pode apresentar variagdes de acordo com a regido e as
condi¢des climaticas de cada local. Diante do exposto,
com este estudo buscou-se descrever o comportamento
fenologico reprodutivo de Q. parviflora em fisionomia
cerraddo, municipio de Rio Verde, Estado de Goias, bem
como avaliar se as fenofases da espécie se correlacionam
com os dados climaticos da regido e verificar se tais eventos
sdo sazonais.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido em remanescente
de cerrado localizado na Fazenda Fontes do Saber, da
Universidade de Rio Verde (17°47°12”S e 50°57°48”W),
municipio de Rio Verde, Sudoeste do Estado de Goias,
Brasil. Segundo a classificagdo de Koppen (1928), a regido
que compreende este estudo apresenta clima do tipo Aw
(tropical tipico), alternadamente imido (de outubro a abril)
e seco (de maio a setembro), climas dessa categoria incluem
temperatura média do més mais frio acima de 18 °C e
precipitacdo pluviométrica inferior a 2.000 mm por ano.
A area de estudo possui aproximadamente 40 hectares e
¢ composta por duas fisionomias, cerrado sensu stricto e
cerraddo. Entretanto, o acompanhamento fenologico foi
realizado com individuos apenas do cerraddo. Carvalho et
al. (2016) define o cerradao como uma “floresta mesoéfila
esclerdfila”, que se caracteriza por um sub-bosque formado
por pequenos arbustos e ervas, com poucas gramineas e
esse ecossistema ¢ composto pela presenca preferencial de
espécies que ocorrem no cerrado sensu stricto ¢ também
por espécies de florestas, particularmente, as de Mata Seca
Semidecidua e de Mata de Galeria nao-inundavel.

O acompanhamento fenologico foi realizado em 11
individuos de Q. parviflora. O nimero de amostras ¢é
considerado baixo, entretanto, todos os individuos adultos
encontrados na fisionomia cerraddo foram incluidos neste
estudo. Mesmo assim, o numero utilizado esta de acordo
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com o recomendando por Fournier & Charpantier (1975)
que sugerem no minimo 10 individuos por espécie como
forma de amostragem. As plantas foram marcadas com
placas de aluminio numeradas sequencialmente. Tais
observagdes ocorreram mensalmente durante dois anos,
tendo inicio em julho de 2016 e termino em junho de
2018 (julho de 2016 a junho de 2017 corresponde ao
primeiro ano de avaliacdo enquanto julho de 2017 a junho
de 2018, ao segundo ano) e em cada visita registrava-se as
fenofases reprodutivas: botdo floral, flor aberta (antese),
fruto imaturo e maduro (fruto aberto e seco).

Para avaliar a intensidade dos eventos utilizou-se o
percentual de Fournier (1974), que permite o calculo
mensal por meio do somatorio dos valores individuais
das categorias de intensidade de todos os individuos em
cada fenofase. Assim, permitindo avaliar individualmente
cada fenofase, utilizando uma escala composta por cinco
categorias 0 = auséncia do evento fenologico; 1 = presenca
do evento fenologico equivalente entre 1% e 25%; 2 =
presenca do evento fenoldgico equivalente entre 26%
e 50%; 3 = presenga do evento fenoldgico equivalente
entre 51% e 75%; e 4 = presenga do evento fenologico
equivalente entre 76% e 100%. Estes dados foram utilizados
para calcular o indice de intensidade de cada fenofase
em cada més, de acordo com a féormula proposta por
Fournier (1974): [(£1)/(4N)']100. Em que: Xi: soma dos
indices de intensidade de cada arvore amostrada; € N:
numero de arvores amostradas.Os resultados dessa analise
foram representados em forma de histogramas circulares
elaborados por meio do Software Oriana 4.1 (Kovach
Computing Services, Ilha de Anglesey, Reino Unido) para
cada evento em cada ano de observacdo.

O coeficiente de correlacdo de Spearman (Zar 1999)
foi utilizado para verificar se ha dependéncia entre os
eventos fenologicos reprodutivos e as variaveis climaticas
(precipitagdo, temperatura maxima, media e minima) da area
de estudo. Os dados climaticos mensais foram fornecidos
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019) e a
correlagdo foi calculada por meio do soffware BioEstat 5.0.

Com intuito de avaliar a sazonalidade dos eventos
reprodutivos de Q. parviflora, através dos dados de presenga
e auséncia de cada fenofase e por meio da estatistica circular
(Morellato et al. 2010), foram calculados o dngulo médio
e o comprimento do vetor » (medida da concentragdo da
fenofase em torno do angulo médio variando de zero a um,
em que zero indica uniformidade total das observagdes e
um indica a concentracao total das observagdes ao redor
do angulo médio). O teste de Rayleigh (Zar 1999) foi
utilizado para determinar se os angulos estao distribuidos
uniformemente ao longo do ano, pois se os dados estiverem
distribuidos de forma continua, ndo ha sazonalidade
(Morellato et al. 2010). A analise circular foi realizada
usando Software Oriana 4.1.
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RESULTADOS

Durante o acompanhamento fenologico, a regido de
estudo apresentou as seguintes condi¢des: temperatura
minima entre 15 e 19,3°C e a maxima entre 27,8 € 30,6°C.
As temperaturas mais elevadas foram registradas meses
antes de iniciar a estagdo das chuvas (transi¢do do periodo
seco para o chuvoso), sendo agosto e setembro com 30,6°C,
j& os meses mais frios foram junho e julho com 15° C. Em
termos de precipitagdo, os meses mais chuvosos foram
novembro e fevereiro, com pluviosidades superiores a 230
mm, enquanto os meses mais secos foram junho e julho
com 0,0 mm (INMET 2019). As maiores pluviosidades se
concentraram entre outubro e margo e as menores entre
abril e setembro, estando de acordo a classificagdo climatica
proposta por K&ppen (1928) para a regido.

O evento de botao floral de Q. parviflora apresentou
varia¢do em termos de duragdo entre os anos de avaliagdo,
ocorrendo de setembro a abril para o primeiro e de setembro
a dezembro para o segundo ano (Fig. 1A e 1B). Mesmo
havendo duragdes diferentes, o evento foi registrado no
periodo chuvoso e a maior intensidade para ambos os anos
ocorreu em novembro. A tabela 1 mostra que as correlagdes
encontradas foram positivas e significativas com todas as
variaveis climaticas, com exce¢do da temperatura maxima.
De acordo com a estatistica circular, a data média de
concentracdo da fenofase corresponde ao més de novembro.
O teste de Rayleigh comprovou sazonalidade elevada desta
fenofase somente para o segundo ano de estudo, quando o
comprimento do vetor » foi proximo a 1 (Tab. 2).

Como consequéncia da variagdo encontrada na fenofase
de botao floral, o evento de antese também apresentou
diferencas quanto a durag@o e ocorréncia, embora a
manifestacdo do evento também tenha ocorrido na época
chuvosa (Fig. 1C e 1D), mas sempre em baixas intensidades,
pois as fenofases supracitadas ndo atingiram 40%. Para
o primeiro ano de estudo, o evento se manifestou entre
novembro e abril com maior intensidade em dezembro,
ja para o segundo ano, de janeiro a abril com pico em
fevereiro. O evento apresentou correlagdo expressiva com
a precipitagdo, no entanto, nao foi significativa (Tab. 1). E
de acordo com a estatistica circular, a data média aponta
para o primeiro ano, concentragao da fenofase em janeiro,
enquanto para o segundo, em mar¢o. O comprimento do
vetor r foi proximo a 1 indicando elevada sazonalidade para
antese em ambos os anos de observagao, sendo significativo
pelo teste de Rayleigh (Tab. 2).

A produg@o de frutos imaturos de Q. parviflora foi o
evento que apresentou menor variagdo de um ano para
o outro. A ocorréncia se deu tanto na estagdo chuvosa
quanto seca, embora as maiores concentragdes foram
registradas na transi¢@o do periodo chuvoso para o seco
e na estacdo seca (Fig. 2A e 2B). O evento apresentou
correlacdo expressiva com a precipitagdo, entretanto nao
foi significativa (Tab. 1). De acordo com a estatistica
circular, a data média aponta concentracdo da fenofase
entre maio e junho. O teste de Rayleigh foi significativo,
mas o comprimento do vetor » foi muito baixo, ou seja,
proximo a uniformidade de distribuigdo das frequéncias
(Tab. 2).

Tabela 1. Correlagao entre os fatores climaticos e a intensidade dos eventos fenologicos reprodutivos de Qualea parviflora Mart. em cerradao, Rio

Verde, Estado de Goias, Brasil.

Fenofases Precipitacdo (mm) T. maxima °C T. minima °C T. média °C
Botao 0,61* 0,02 0,40%* 0,51*
Antese 0,35 -0,01 0,11 0,17
Fruto imaturo -0,37 -0,01 -0,40 -0,09
Fruto maduro -0,33 -0,09 -0,04 -0,29

Nota: * significativo a 0,05% de probabilidade.

Tabela 2. Estatistica circular dos eventos fenologicos reprodutivos de Qualea parviflora Mart. em cerraddo, Rio Verde, Estado de Goias, Brasil.

Fenofase Angulo Desvio Comprimento Teste Rayleigh
1°ano Médio do vetor Padréo circular médio do vetor ®)
Botéo 3423 59,9 0,57 <0,001
Antese 11 36,9 0,81 <0,001
Fruto imaturo 150,7 79,7 0,37 <0,001
Fruto Maduro 160,1 79,1 0,38 <0,001
Fenofase Angulo Desvio Comprimento Teste Rayleigh
2°ano Médio do vetor Padrao circular médio do vetor »)
Botio 324,1 25,6 0,90 <0,001
Antese 78,5 39,6 0,78 <0,001
Fruto imaturo 126,9 69,9 0,47 <0,001
Fruto maduro 204.,6 33,6 0,84 <0,001
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Figs. 1A-D. Histogramas circulares das intensidades reprodutivas mensais de Q. parviflora em fisionomia cerraddo. A. Botao floral de 2016-2017;
B. Botdo floral de 2017-2018; C. Antese de 2016-2017; D. Antese de 2017-2018.

Figs. 2 A-D. Histogramas circulares das intensidades reprodutivas mensais de Q. parviflora em fisionomia cerraddo. A. Fruto imaturo de 2016-2017;
B. Fruto imaturo de 2017-2018; C. Fruto maduro de 2016-2017; D. Fruto maduro de 2017-2018.
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A maturagdo dos frutos de Q. parviflora ocorreu em
todos os meses do primeiro ano de avaliagdo, com excegado
de dezembro, que correspondeu ao pico flores (Fig. 2A e
2B), dessa forma, o evento se manifestou tanto na estagao
chuvosa quanto seca, embora as maiores intensidades
foram registradas na estagdo seca, mais precisamente nos
meses mais secos e frios do ano, junho ¢ julho. O evento
apresentou correlacdo expressiva com a precipitacdo da area
de estudo, no entanto nao foi significativa (Tab. 1). A data
média indicada pela estatistica circular aponta a fenofase
concentrada entre junho e julho. Entretanto, o evento foi
sazonal somente para o segundo ano de acompanhamento,
j& que o comprimento do vetor 7 foi baixo no primeiro ano
de estudo, indicando uniformidade na distribui¢ao das
frequéncias (Tab. 2).

DISCUSSAO

As baixas intensidades dos eventos que correspondem a
floragdo (botdo floral e antese) de Q. parviflora registrados
nesse estudo podem estar relacionadas ao fato de que a
espécie apresenta flores hermafroditas auto-incompativeis
(Oliveira & Gibbs 2000), necessitando assim de polinizacao
cruzada. Nesse caso, ¢ mais vantajoso que cada individuo
possua um nimero reduzido de flores, de modo a néo saciar
os polinizadores, obrigando-os a visitar outros individuos
em busca de mais flores, favorecendo a polinizacao
cruzada (Ferraz et al. 1999), aumentando assim as chances
reprodutivas. O comportamento de apresentar baixas
intensidades de flores também foi registrado em Xylopia
aromatica Mart. em fisionomia de cerraddo no municipio
de Rio Verde por Silva (2016).

Jéa a correlagdo positiva encontrada entre botdes florais
e a precipitagdo indica que a espécie estudada apresenta
necessidade da reidrata¢do dos tecidos que ocorre com a
chegada das chuvas (Batalha & Mantovani 2000) para o
aumento da producao de tais 6rgdos reprodutivos. Pavon &
Briones (2001) corroboram os resultados deste estudo, pois
sugerem que dentre os fatores climaticos que influenciam
diretamente os padrdes fenoldgicos das espécies vegetais, a
disponibilidade hidrica € relatada como o mais importante
em ecossistemas tropicais sazonais. Além disso, resultados
semelhantes aos deste estudo também foram encontrados
para Kielmeyera regalis Saddi (Raniere et al. 2012). E
também estdo de acordo com o encontrado por Ferreira
et al. (2017) em cerrado sensu stricto em Mato Grosso do
Sul, ja que registaram botdes florais da espécie no periodo
chuvoso, embora o pico tenha ocorrido um més antes do
obtido por este estudo.

Em relag@o as demais varidveis de temperatura, as
correlagdes ndo foram significativas, o que difere dos
resultados encontrados por Silvério & Lenza (2010), pois
os mesmos obtiveram correlagdes significativas e positivas
entre a temperatura minima e floragdo da mesma espécie em
Mato Grosso em cerrado tipico, sugerindo que o aumento
da temperatura minima pode ter contribuido para indugdo
floral. Entretanto, como ja mencionado neste estudo, o

ciclo fenoldgico das espécies do cerrado pode apresentar
variagoes de acordo com a regido e as condig¢des climaticas
de cada local (Pifia-Rodrigues & Piratelli 1993) ja que neste
estudo, a correlagdo foi significativa somente para botdo
floral e ndo antese. Além disso, ndo se trata da mesma
fisionomia, ¢ evidente que diferentes condi¢des de habitat
podem atuar diretamente no ciclo fenolégico (Fuchs et
al. 2003; Luna-Nieves et al. 2017) e fazer com que as
correlagdes também sejam distintas.

A sazonalidade climatica da area de estudo fez com
que os eventos relacionados a floragdo fossem sazonais
pelo menos em um dos anos de avaliagdo e isso se
deve ao fato de serem eventos mais sensiveis € menos
resistentes as mudangas climaticas, ao contrario dos frutos
imaturos. O evento de frutos imaturos apresentou-se como
um evento longo e ndo sazonal para ambos os anos de
estudo. Este comportamento esta associado ao tempo
que os frutos precisam para se desenvolver. Ranieri et
al. (2012) também registraram em cerrado rupestre em
Minas Gerais frutificagdo imatura longa para Kyelmeiera
regalis, assim como Ferreira et al. (2017) em cerrado sensu
stricto no Mato Grosso para Q. parviflora. Essa duragao
longa ¢ necessaria, pois os frutos além de serem grandes,
precisam amadurecer na época correta para potencializar
a reprodugdo, ou seja, quando as condi¢des sdo propicias
para a deiscéncia dos frutos.

A fenofase de frutos maduros foi sazonal, ndo porque é
sensivel as variagdes climaticas, mas sim porque necessita
de condigdes climaticas que s6 ocorrem na época de seca
para promover a deiscéncia dos frutos. Felsemburgh et al.
(2016) corroboram os resultados obtidos neste estudo, pois
afirmam que um dos fatores mais importantes para que
as maiores intensidades de frutos maduros anemocoéricos
ocorram no periodo mais seco do ano ¢ a necessidade de
diminuir o teor de dgua do fruto e semente, garantindo a sua
maturidade fisiologica. Para que o teor de agua reduza, as
condi¢des ambientais sdo importantes, como a diminui¢ao
da umidade relativa do ar.

Segundo Rathcke & Lacey (1985), a maturagdo dos
frutos na época menos imida também pode estar relacionada
as condigdes menos propicias aos predadores de frutos e
parasitas. Além disso, ha um outro fator extremamente
importante, em fisionomias florestais como a deste estudo,
a entrada de ventos ¢ menor devido a densidade das copas
das plantas na estacdo chuvosa, dessa forma, apresentar
dispersdo no periodo seco se torna uma vantagem ja que
as plantas do cerrado perdem suas folhas nessa estacao.
Isso diminui a barreira vegetal, permitindo assim a entrada
de ventos para atingir os frutos e dispersar as sementes a
lugares distantes.

Espécies com dispersdo anemocorica apresentam picos
de dispersdo em meio a seca e frequéncia maxima no final
desta estagdo (Pilon ef al. 2015), culminando em correlagdo
negativa com a precipitacdo. Neste estudo, embora tenha
ocorrido uma correlagdo negativa, esta ndo foi significativa.
Entretanto, a diminuigdo da precipitagdo indica o término
do periodo chuvoso o que impulsiona a formagao de frutos
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para que a maturagdo dos mesmos ocorra na estagao seca,
quando ha, ndo s6 menor umidade, mas também maior
velocidade dos ventos e maior eficiéncia na maturacao
dos frutos (desidratacdo do pericarpo em frutos secos)
(Jara-Guerrero et al. 2011). Além disso, o pico de frutos
maduros foi registrado pouco antes da chegada das chuvas,
quando ocorre o aumento da umidade do ar, possibilitando
o amolecimento do tegumento que envolve a semente ¢
favorece a protrusao da radicula (Silva 2018).

Morellato et al. (1989) mostraram que as espécies que
produzem frutos no final da estaco seca tém frutos maduros
no inicio ou em meados da estacdo chuvosa, o que aumenta
as chances de germinacao e estabelecimento de plantulas,
pois as sementes se beneficiam ndo apenas da agua, mas
também dos nutrientes liberados pela decomposicdo da
matéria orgdnica acumulada durante a estag@o seca. Além
disso, as mudas que emergem no inicio da estacdo chuvosa
encontram condi¢des favoraveis para o estabelecimento
da floresta, pois podem desenvolver sistemas radiculares
profundos antes da proxima estacao seca. Assim, a fenologia
reprodutiva de plantas que crescem em habitats sazonais foi
moldada para coincidir com o amadurecimento de frutos
e a dispersdo de sementes para tempos mais favoraveis a
sobrevivéncia e crescimento (Pirani ef al. 2009).

O comportamento de Q. parviflora ¢ semelhante ao
de varias espécies arboreas anemocoricas do cerrado.
As estratégias apresentadas pela espécie ajudam-na
potencializar sua reproducdo e manutencdo da espécie na
fisionomia estudada.
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