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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi verificar a sazonalidade dos eventos fenoldgicos de
trés espécies do Cerrado. O estudo foi conduzido em trés &reas distintas Diamantina, S&o
Gongcalo do Rio Preto e Itamarandiba. Foram selecionadas as espécies Caryocar brasiliense,
Bowdichia virgilioides e Plathymenia reticulata, sendo 12 individuos de cada espécie em
cada area. Os individuos selecionados foram visitados quinzenalmente entre dezembro de
2008 e fevereiro de 2011. Para a Caryocar brasiliense o padrdo sazonal do enfolhamento foi
significativo apenas para ITA; em SGRP ndo houve sazonalidade e DIA apresentou
sazonalidade apenas para 0 ano de 2009. Na espécie Bowdichia virgilioides o enfolhamento
ndo apresentou sazonalidade nos dois anos de estudo em DIA e SGRP, mas em ITA houve
sazonalidade apenas para 2009. A Plathymenia reticulata com relagdo aos eventos referentes
a floracdo, observou-se um padrdo sazonal apenas para o ano 2009 em DIA e SGRP; ja em
ITA os eventos copa totalmente florida e floragdo concluida apresentaram um padrao
significativamente sazonal apenas para o ano de 2009. Todos 0s eventos apresentaram
sazonalidade ao menos para um ano de estudo e a espécie com maior destaque foi o Caryocar
brasiliense.

PALAVRAS-CHAVE: anélise circular

SEASONALITY OF THE THREE SPECIES OF SAVANNAH IN THREE DISTINCT
AREAS IN SERRA ESPINHACO - MG

ABSTRACT: The aim of this study was to determine the seasonal phenology of three species
of the Savannah. The study was conducted in three distinct areas: Diamantina, Sdo Gongalo
do Rio Preto and Itamarandiba. Were selected the species Caryocar brasiliense, Bowdichia
virgilioides and Plathymenia reticulata with 12 individuals of each species in each area.
Those individuals selected were visited fortnightly between December 2008 and February
2011. For the Caryocar brasiliense the seasonal pattern of leafiness was significant only for
ITA; in SGRP there were no seasonality and DIA presented seasonality only for the year
2009. In the species Bowdichia virgilioides the leafiness showed no seasonality in the two
years of study at DIA and SGRP, but in the ITA was seasonality only for in 2009. The
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Plathymenia reticulata regarding the events related to flowering, we observed a seasonal
pattern only for the year 2009 in the DIA and SGRP; SGRP; already in the ITA, the events
canopy fully flowering and completed flowering showed significant seasonal pattern only for
the year 2009. All events presented seasonality at least for a year of study and the species
most notably was the Caryocar brasiliense.

KEYWORDS: circular analysis

INTRODUCAO

Entre as formagdes savanicas do mundo, o Cerrado se destaca como um dos grandes centros
de biodiversidade, com uma flora diversificada e rica em espécies endémicas. Ocupa a porcao
central da América do Sul e apresenta areas de transicdo com outros biomas desse continente
(PALHARES et al., 2010).

O conhecimento do Cerrado implica no estudo das fragdes do mosaico, definindo suas
caracteristicas e como se relacionam. O primeiro passo nesse sentido esta na determinacédo da
composicdo de espécies e da forma como as mesmas estruturam a comunidade no espago
(BORGES & SHEPHERD, 2005).

O fato de que as espécies variam com relacdo a sua sensibilidade a fatores ambientais poderia
explicar a ocorréncia de padrbes fenoldgicos divergentes, como o de espécies sempre-verdes
com crescimento quase continuo, ou diferentes periodos de floragio (BULHAO E
FIGUEIREDO, 2002). O entendimento dos padrdes fenol6gicos nos ecossistemas naturais é
informativo para programas de conservacdo de recursos genéticos e manejo florestal
(VILELA et al., 2008). O objetivo do trabalho é verificar a sazonalidade dos eventos
fenoldgicos de trés espécies do Cerrado.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em trés &reas distintas:

Diamantina (DIA): remanescente de Cerrado denso e Cerrado tipico (WALTER et al., 2008),
no Parque Estadual do Biribiri (18°14'53” S e 43°39'S7” W, com altitudes variando entre 750
a 1620 m), com cerca de 17.000 ha. O clima da regido é Cwb, mesotérmico Umido com
invernos secos e verGes amenos, com precipitacdo e temperatura médias anuais sdo de 1404
mm e 18,1°C.

Sdo Gongalo do Rio Preto (SGRP): remanescente de Cerrado denso e Cerrado tipico
(WALTER et al., 2008), no Parque Estadual do Rio Preto (18° 07’ 2.6” S e 43° 20’ 51.7” W;
com altitudes variando entre 1250 a 1550 m), com cerca de 11.000 ha. O clima da regido é
Cwb, mesotérmico Umido com invernos secos e verdes amenos, com precipitacdo e
temperatura médias anuais sdo de 1350 mm e 20°C.

Itamarandiba (ITA): remanescente de Cerrado denso (WALTER et al., 2008), na Reserva
Guapuruvu, da empresa APERAM (17°4322,6” S e 42°46'20,1” W; com altitudes variando
entre 941 a 953 m), com cerca de 25.300 ha. O clima da regido € Aw, clima é tropical com
estacao seca, onde a precipitacdo e temperatura médias anuais sdo de 1030 mm e 23°C.

Foram selecionadas as espécies Caryocar brasiliense, Bowdichia virgilioides e Plathymenia
reticulata devido ao seu potencial em recuperar areas degradadas e uso maltiplo de produtos
(madeireiros e ndo madeireiros). Em cada uma das trés areas foram selecionados
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aleatoriamente 12 individuos de cada espécie. Os individuos foram georreferenciados e
visitados quinzenalmente entre dezembro de 2008 e fevereiro de 2011. Nessas visitas foram
registradas as fenofases segundo a escala de Fournier: botdes florais; copa totalmente florida;
floragdo concluida; frutos imaturos; frutos maduros; dispersao; desfolha e enfolhamento.

Os dados foram testados quanto a normalidade, pelo teste de Lilliefors (MUNIZ, 2008), e
homogeneidade pelo teste de Hartley. Foi utilizada a estatistica circular para testar a
ocorréncia de sazonalidade nas fenofases (ZAR, 1999; MORELLATO et al., 2000). Para
tanto, as observagbes foram convertidas em angulos e a frequéncia de ocorréncia de cada
fenofase foi testada por meio dos seguintes parametros, a saber: angulo médio () e sua
conversdo em data média, o desvio padrdo angular e comprimento do vetor r e testada a
significancia do angulo pelo teste de Rayleigh (z) (ZAR, 1999). Os calculos foram realizados
no programa Oriana (KOVACH, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caryocar brasiliense (Pequi)

O evento desfolha em Diamantina (DIA) e Itamarandiba (ITA) apresentou as datas médias
dos dois anos de estudo para os trés locais ocorreram durante a estagcdo seca (Tabela 1). O
padrdo sazonal do enfolhamento foi significativo, para os dois anos de estudo, apenas para
ITA com valores de r acima de 0,56 e ocorreu de acordo com a data média no final da estacédo
seca. Sdo Goncalo do Rio Preto (SGRP) ndo apresentou sazonalidade e DIA apresentou
sazonalidade apenas para o0 ano de 2009 com r de 0,45 (Tabela 1).

As trés areas apresentaram um padrao sazonal para a floracdo (Tabela 1).

Todos os eventos relacionados a frutificacdo foram sazonais em SGRP, com as datas médias
coincidindo com o periodo chuvoso (Tabela 1). Geralmente os frutos carnosos zoocoricos sdo
produzidos durante a estagdo chuvosa e 0s secos, anemocadricos ou autocoricos, durante a seca
(OLIVEIRA, 2008; BATALHA & MANTOVANI, 2000).

Bowdichia virgilioides (Sucupira)

O evento desfolha apresentou um padrdo sazonal coincidindo com o apice da estacdo seca.
Em ITA ocorreu um padrdo sazonal significativo apenas para o ano de 2009 com data média
no dia 14 de setembro, coincidindo com o aumento de temperatura e fotoperiodo (Tabela 2).
O enfolhamento ndo apresentou sazonalidade nos dois anos de estudo em DIA e SGRP. Para
os r significativos os valores variaram de 0,057 a 0,45 demonstrando uma baixa sazonalidade
(Tabela 2).

Quanto a sazonalidade, ITA apresentou padrdo sazonal significativo para todos os eventos
referentes a floracdo, com datas médias entre o final de agosto e inicio de dezembro
coincidindo com o periodo de transi¢cdo da estacdo seca para a chuvosa (Tabela 2).

O evento frutos novos apresentou a maior sazonalidade para ITA com os valores de r acima
de 0,92. JA SGRP e ITA néo apresentaram padrdo sazonal para o evento frutos maduros, e
para DIA somente no ano de 2009 com r de 0,88. Houve padréo sazonal para a dispersdo
apenas para 0 ano de 2009 em DIA com valores de r de 0,99 (Tabela 2).

Plathymenia reticulata (Vinhatico)
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Para o evento desfolha, DIA e SGRP apresentaram um padrdo sazonal para o primeiro ano de
estudo (2009) com datas médias coincidindo com o inicio da estagdo seca e com a estagdo
chuvosa respectivamente. O enfolhamento apresentou um padrdo sazonal para os dois anos de
estudo em ITA, e em 2009 a data média coincidiu com o periodo de transicdo da estacéo seca
para a chuvosa; ja DIA e SGRP apresentaram padrdo sazonal apenas para 0 ano de 2010 com
datas médias coincidindo com o aumento da temperatura (Tabela 3). Segundo BULHAO E
FIGUEIREDO (2002), para o Cerrado, a aparente correlacdo entre atividade e disponibilidade
de &gua sugere que a seca sazonal, atuando como um fator limitante para o crescimento, seja
um dos principais fatores ambientais determinantes dos padrdes fenologicos

Os eventos relacionados a floracdo em DIA e SGRP apresentaram um padrdo sazonal apenas
para o0 ano de 2009 (Tabela 3). Em ITA houve padrdo sazonal apenas para o ano de 2010 para
os eventos frutos maduros e dispersdo com valores de r acima de 0,79 (Tabela 3).

TABELA 1: Andlise estatistica circular das oito fenofases do Caryocar brasiliense estudadas
nas cidades de Diamantina (DIA), Sdo Goncgalo do Rio Preto (SGRP) e Itamarandiba (ITA)
situadas na regido do Alto Jequitinhonha, Minas Gerais, nos anos de 2009 e 2010. Para valor
estatisticamente ndo significativo com p>0,05, ndo foi calculada a data média.

Desfolha Enfolhamento Botdes florais | Totalmente florida|Floragdo concluida] Frutos imaturos | Frutos maduros Dispersdo

DIA 2009 [ 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010

Angulo médio (°)| 19140 | 15885 | 23712 | 21014 | 25249 | 28531 | 27296 | 28553 | 291,69 | 291,62 | 32054 | 24336 | 344,72 | 34248 593 044
Data média 13/jul | 10fun | 28/ago - 13/set | 16/out | Od/out | 16/out | 23fout | 23fout | 2Lnov - - 13/dez | O6fan | Olfjan

r 092 068 045 022 096 087 097 097 097 098 091 037 1,00 096 094 096
Rayleigh (p) 0,00 0,00 004 033 0,00 0,00 0,00 001 0,00 004 [<1E-12| 023 014 001 0,00 0,05

SGRP

Angulo médio ()| 21821 | 18005 | 21864 | 241,62 | 26558 | 28866 | 29665 | 29162 | 29665 | 31316 | 33192 | 32333 | 3320 | 3406 | 3005 | 4334
Data média 09/ago | 02/jul - - 26/set | 20fout | 28fout | 23fout | 28/out | 14/nov | 03/dez | 18mov | 03/fev | Odffev | 30fan | 13ffev

r 097 072 032 031 091 084 093 098 093 091 092 094 098 069 098 084
Rayleigh (p) 001 0,00 017 013 | <1E-12 | 440E5[ 001 004 001 000 |<1E-12|980E-4| 004 0,00 001 0,00

ITA

Angulo médio ()| 18452 | 20866 | 22264 | 25464 | 16802 | 28154 | 15041 | 30295 | 14367 | 33472 | 16668 | 25275 | 16921 - 15041
Data média 06/jul | 3ljul | 4/ago | 15/set | 19%un | 120ut | O0Ljun | 03/nov | 26/mai | 05/dez | 18/jun - 21/jun - 0/jun
r 083 080 056 064 092 058 097 093 098 098 091 027 090 - 097
Rayleigh (p) 0,00 0,00 0,01 000 |[<1E-12| 001 0,01 002 [162E-4| 004 |<I1E-12| 071 |196E-4 - 0,01
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TABELA 2: Andlise estatistica circular das oito fenofases da Bowdichia virgilioides
estudadas nas cidades de Diamantina (DIA), S&o Goncalo do Rio Preto (SGRP) e
Itamarandiba (ITA) situadas na regido do Alto Jequitinhonha, Minas Gerais, nos anos de 2009
e 2010. Para valor estatisticamente ndo significativo com p>0,05, ndo foi calculada a data

média.
Desfolha Enfolhamento | Botdes florais | Totalmente florida|Floragdo concluida| Frutos imaturos | Frutos maduros Dispersdo
DIA 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010
Angulo médio ()| 20496 | 20865 | 10012 | 4271 | 24639 | 25135 | 30205 | 27200 | 27436 | 27814 | 27540 | 307,85 | 31053 | 319,07 | 33896 | 34396
Data média 27l | 3jul - 12/fev | O7fset | 12/set - 03/out | 05/out - 06/out | 08/nov | 1l/nov - 10/dez -
r 0,70 052 | 012 | 006 | 077 089 031 097 091 1,00 092 092 088 089 099 095
Rayleigh (p) 0,00 002 | 068 | 092 | 000 | 000 044 001 0,00 051 0,00 0,01 0,0 023 004 0,06
SGRP
Angulo médio ()| 20865 | 17296 | 4271 | 28949 | 25135 | 23274 | 27200 | 26534 | 27814 | 27814 | 307.85 | 32219 | 31907 | 34225 | 34396 | 1896
Data média 3Ujul | 24fjun - - 12/set | 24/ago | 03fout | 26/set - - 08/nov | 23/nov - - 15/dez -
r 052 057 | 006 | 007 | 089 086 097 098 1,00 1,00 092 0,70 089 1,00 095 082
Rayleigh (p) 0,02 001 | 092 | 088 | 000 | 000 001 0,04 051 051 001 0,03 023 014 0,06 013
ITA
Angulo médio ()| 25306 | 197,70 | 24413 | 337,73 | 27247 | 25155 | 28899 | 23736 | 33896 | 28926 | 33896 | 32091 34225 346,19
Data média 14/set - 05/set - 03fout | 12/set | 20/out | 29/ago | 10/dez | 20/out | 10/dez | 2Lnov - -
r 086 035 | 045 | 007 | 088 064 09 088 099 092 099 092 1,00 1,00
Rayleigh (p) 0,01 007 | 003 | 087 | 000 | 000 0,01 0,00 0,04 0,01 0,04 0,01 014 051

TABELA 3: Andlise estatistica circular das oito fenofases da Plathymenia reticulata
estudadas nas cidades de Diamantina (DIA), Sdo Goncalo do Rio Preto (SGRP) e
Itamarandiba (ITA) situadas na regido do Alto Jequitinhonha, Minas Gerais, nos anos de 2009
e 2010. Para valor estatisticamente ndo significativo com p>0,05, ndo foi calculada a data

média.
Desfolha Enfolhamento Botdes florais | Totalmente florida|Floragdo concluida| Frutos imaturos | Frutos maduros Dispersdo
DIA 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010
Angulo médio ()| 13625 | 16756 | 19446 | 30279 | 28158 | 29836 | 29639 | 30477 | 30609 | 30477 | 33672 | 12113 22016 | 2663 | 24425
Data média 18/mai - - 03/nov | 12/out - 28lout - 06/nov - 07/dez | 03/mai 11/ago | 27fjan | 05/set
r 065 033 025 078 098 099 098 100 099 1,00 099 046 067 097 085
Rayleigh (p) 0,00 022 046 0,00 001 014 001 051 004 051 0,00 0,00 0,00 001 0,00
SGRP
Angulo médio ()| 1254 | 9872 | 21795 | 291,90 | 27420 | 29836 | 29169 | 31956 | 31126 33337 | 10964 18876 | 2663 | 257,95
Data média 13/jan - - 23fout | 05/out - 23/out - 12/nov - 21/abr - 27fjan | 19/set
r 066 050 0,08 048 099 099 097 100 099 1,00 056 039 097 078
Rayleigh (p) 0,00 0,08 088 0,02 001 014 0,00 051 0,00 014 0,00 0,06 001 0,0
ITA
Angulo médio ()| 15861 | 12384 | 28525 | 2854 | 27870 | 29434 | 30147 | 31956 | 3069 B139 | 127,19 21307 244,25
Data média 10fun | 06/mai | 16/out | 29jan | 10/out | 25fout | 02nov - 07/nov 02/dez | 09/mai 04/ago 05/set
r 093 089 088 075 098 099 099 100 097 1,00 048 079 085
Rayleigh (p) | <1E-12| 000 0,00 0,00 0,00 0,00 004 051 0,0 0,04 0,00 0,00 0,00
CONCLUSAO

Todos os eventos apresentaram sazonalidade ao menos para um ano de estudo e a espécie com
maior destaque foi o Caryocar brasiliense.
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