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Abstract — (Tree species phenology of riparian vegetation in a transition Cerrado-Caatinga area).
Studies on forest transition are important and required to provide information of adapted species at
relatively instable environments. The vegetative and reproductive phenology of tree species in
riparian vegetation of the Pandeiros river were studied from August of 2008 to July of 2009, in a
transition area between Cerrado and Caatinga biomes, in northern of Minas Gerais, Brazil. 943
individuals, distributed in 50 populations, belonging to 30 species of 17 botanical families were
observed. It was also observed the period of phenological phases occurrence: leaf flush, leaf fall,
total abscission, flower buds, open flowers, unripe and ripe fruits, and we used the Spearman
correlations among these phenological phases and the climatic variables of precipitation,
temperature and relative air humidity. Leaf flush was registered mainly in the transition period
between dry and wet seasons and leaf fall was more intense during the dry season. Some species
showed a decidual behavior, with a total absence of vegetative and reproductive structures mainly,
in the transition period of dry and wet season. Flowering was concentrated in this period of
transition, while the fruiting was less seasonal, with many species fruiting at the end of wet and dry
seasons. The vegetative and reproductive phenological phases correlated with to the temperature.
The phenological behavior of the studied species was similar to the phenological patterns of the

adjacents riparian vegetation physiognomies of the Pandeiros river.

Key words: transition area, tree species, phenological phases, riparian vegetation.

Resumo — (Fenologia de espécies arboreas de vegetagdo ciliar numa regido de transi¢do Cerrado-
Caatinga). Estudos em florestas de transicdo sdo importantes e necessarios para fornecerem
compreendermos a ecologia de espécies adaptadas a ambientes relativamente instaveis. A fenologia
vegetativa e reprodutiva das espécies arboreas da vegetacdo ciliar do rio Pandeiros foi estudada de
agosto de 2008 a julho de 2009, em uma area de transicdo entre o Cerrado e a Caatinga, no norte do
Estado de Minas Gerais. Foram acompanhados 943 individuos, distribuidos em 50 populagdes
amostrais, pertencentes a 30 espécies de 17 familias. Foi observado o periodo de ocorréncia das
fenofases: brotamento, queda foliar, deciduidade total, botGes florais, antese, frutos maduros e
imaturos e realizadas anélises de correlacdo de Spearman entre estas fenofases e as varidveis
climéticas de precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar. O brotamento foi registrado
principalmente no periodo de transicdo entre a estacdo seca e chuvosa e a queda foliar foi mais
intensa durante a estacéo seca. Algumas espécies apresentaram comportamento deciduo, com a total
auséncia de estruturas vegetativas e reprodutivas principalmente na época de transicdo entre a
estacdo seca e chuvosa. A floragdo também se concentrou neste periodo de transigdo, enquanto que

a frutificacéo foi menos sazonal, com muitas espécies frutificando no final da estagdo chuvosa e no



final da estagdo seca. As fenofases vegetativas e reprodutivas foram relacionadas principalmente
com a temperatura. O comportamento fenoldgico das espécies estudadas apresentou semelhancas

com os padrdes fenoldgicos das fitofisionomias adjacentes da vegetacdo ciliar do rio Pandeiros.

Palavras-chave: area de transicdo, espécies arboreas, fenofases, mata ciliar.



Introducéo

A diversidade de estratégias fenoldgicas pode representar uma forma alternativa de
sobrevivéncia para as espécies vegetais (Oliveira 2008) e é, provavelmente, um dos fatores que
permite a coexisténcia de um grande nimero de espécies nas florestas tropicais (Morellato et al.
1990). A ocorréncia de padrdes fenoldgicos divergentes, como o hébito de espécies com
crescimento quase continuo ou diferentes periodos de floracdo, pode ser explicada como uma
resposta das espécies vegetais em relagéo aos fatores ambientais (Bulhdo & Figueiredo 2002). Nas
espécies arboreas de florestas tropicais os eventos fenoldgicos sdo, na sua maioria, sazonais,
principalmente quando as florestas estdo sujeitas a uma forte estacionalidade climética (Pedroni et
al. 2002; Locatelli & Machado, 2004; Santos & Takaki, 2005). Em um clima tropical estacional ha
uma relagéo estreita entre a precipitagdo e a fenologia, sugerindo que a pluviosidade seja o principal
parametro regulador dos padrdes fenologicos (Felfili et al. 1999). Para alguns autores, a fenologia
de arvores tropicais € principalmente determinada pela duragdo e intensidade da seca sazonal
(Borchert 1996, Bulhdo & Figueiredo 2002). No Brasil, alguns trabalhos reportaram mudancas de
fenofases conforme periodos secos e chuvosos (Morellato et al. 1990, 2000, Machado et al. 1997,
Antunes & Ribeiro 1999, Andreis et al. 2005, Reys et al. 2005). A relacdo entre plantas e 4gua tem
recebido grande atencéo, principalmente em &reas expostas a periodos secos prolongados, como em
ambientes da Caatinga e do Cerrado (Fonseca et al., 2008).

A flora da Caatinga apresenta diferentes adaptagdes relacionadas ao grau de escassez de
agua (Rocha et al. 2004). Embora a floracdo e a frutificacdo da maioria das espécies da caatinga
parece ser regulada pelo ciclo de chuvas (Amorin et al. 2009). A formacdo de folhas novas e a
floracdo de espécies da Caatinga sdo mais evidentes no inicio da estacdo chuvosa e a queda de
folhas é mais pronunciada no periodo de estiagem (Machado et al. 1997, Barbosa et al. 2003). No
Cerrado é notavel a forte sazonalidade relacionada com a precipitacdo, refletida na intensidade da
queda foliar e brotamento das espécies (Lenza & Klink 2006). A queda foliar ocorre principalmente
no final da estacéo seca e o brotamento no inicio da estagdo chuvosa (Lenza & Klink 2006, Pirani et
al. 2009). Ja a floracdo da maioria das espécies arbdreas ocorre durante a estacdo seca, indicando
um padrdo que parecer ser comum da vegetacdo arbdrea do cerrado (Batalha & Mantovani 2000,
Lenza & Klink 2006, Oliveira 2008, Pirani et al. 2009). Por outro lado, a maioria das espécies de
mata ciliar apresenta picos de floragdo no periodo de alta precipitagdo (Oliveira & Paula 2001,
Carmo & Morellato 2004, Reys et al. 2005). A mata ciliar pode ser considerada uma das poucas
fitofisionomias da regido do Cerrado que se encontra na categoria de sempre-verde (Antunes &
Ribeiro 1999). Tal aspecto deve estar correlacionado com a maior disponibilidade de agua, que
pode determinar padrdes fenoldgicos diferenciados das fitofisionomias mais secas adjacentes & mata
ciliar (Antunes & Ribeiro 1999).



A vegetacdo da regido norte do Estado de Minas Gerais, sudeste brasileiro, é caracterizada
pela transicdo entre o Cerrado e a Caatinga, em graus distintos de dominancia de uma formagao
sobre a outra (Branddo 1994, Rizzini 1997), apresentado uma vegetagdo que expressa uma condicéo
de sobrevivéncia ligada & deficiéncia hidrica e adaptada a um clima severo (Fernandes 2002). As
areas de transicdo observadas nesta regido ddo origem a fitofisionomias bem diferenciadas,
principalmente no que se refere a composicdo das espécies vegetais (Santos et al. 2007). Em
especial, a vegetagdo ciliar do rio Pandeiros, afluente da margem esquerda do rio S&o Francisco no
norte de Minas, apresenta uma vegetacdo proveniente do efeito transicional entre os biomas Cerrado
e Caatinga, que formam uma juncdo peculiar de mata ciliar, mata seca e cerrado (Azevedo et al.
2009). Embora a regido tenha sido apontada como prioritaria para investigacdo cientifica e para a
conservacdo da biodiversidade (Drummond et al. 2005), é uma das regibes menos estudada do
estado (Azevedo et al. 2009, Nunes et al. 2009, Rodrigues et al. 2009).

Estudos em florestas de transicdo sdo importantes sob 0s aspectos ecoldgicos e necessarios
para entendermos sua composicao, riqueza e diversidade de espécies adaptadas a esses ambientes
relativamente instaveis (Cestaro & Soares 2004). O conhecimento cientifico de uma é&rea
transicional, entre o Cerrado e a Caatinga, retine informacdes que podem dar subsidios a projetos de
restauracdo de areas degradadas (Azevedo et al. 2009). O presente estudo reuniu informagdes
fenoldgicas sobre espécies arboreas de vegetacdo ciliar em uma regido de transicdo Cerrado-
Caatinga, com o intuito de fornecer dados sobre o periodo de crescimento e reproducédo das plantas,
como a época de floracdo e frutificagdo e compreendermos a ecologia de espécies de ambientes
relativamente instaveis . Essas informac6es possibilitam determinar periodos de coletas de frutos e
sementes e s80 necessdrias para apoiarem programas de restauracdo florestal (Mantovani et al.
2003, Santos & Takaki 2005). Desta forma, este estudo teve como objetivo caracterizar o
comportamento fenoldgico das espécies mais frequentes da vegetacdo ciliar do rio Pandeiros e
relaciond-las com variaveis climaticas como temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar.
Neste sentido, o estudo enderega as seguintes questdes: (1) o comportamento fenoldgico vegetativo
e reprodutivo das espécies da vegetacdo ciliar do rio Pandeiros é influenciado pela sazonalidade
climética? e (2) as espécies da vegetacdo ciliar do rio Pandeiros apresentam um comportamento
fenoldgico caracteristico de mata ciliar ou as espécies se comportam de acordo com a sua formagéao

vegetacional de origem?

Material e Métodos
A Area de Protecio Ambiental do Rio Pandeiros (APA do Rio Pandeiros) possui 393.060
hectares e esta localizada nos municipios de Januaria, Conego Marinho e Bonito de Minas, no norte

de Minas Gerais, Brasil. O rio Pandeiros € um importante afluente da margem esquerda do rio S&o



Francisco e a sua micro-bacia foi classificada como uma &rea prioritaria para a conservacdo da
biodiversidade regional (Azevedo et al. 2009). O cerrado sentido restrito é o tipo fisionémico
dominante da APA, que também apresenta espécies comuns & caatinga, favorecendo a exibicdo de
uma diversidade marcante de ecossistemas nas formacdes vegetacionais que margeiam o curso do
rio Pandeiros (Azevedo et al., 2009). A vegetacéo ciliar do rio Pandeiros apresenta uma composigao
floristica mista, com a presenca de espécies de mata ciliar, floresta decidual, cerrado e caatinga,
evidenciando a forte influéncia do efeito transicional presente na regido (Azevedo et al. 2009,
Nunes et al. 2009, Rodrigues et al. 2009).

Os tipos de solo da APA do Rio Pandeiros sdo Neossolos Quartzarénicos com caracteristicas
de permeabilidade; Cambissolos Haplicos Distroficos com baixa fertilidade natural e textura
arenosa; Latossolos com elevada capacidade de armazenamento de agua e baixa fertilidade natural e
0s Gleissolos denominados como solos de brejo, tipicos de terrenos inundaveis (IGA 2006). Nesta
regido o periodo seco estende-se de maio a setembro e o periodo chuvoso de outubro a abril,
coincidindo com a época mais quente do ano (Antunes 1994). Para este estudo foram definidos os
periodos seco e chuvoso da seguinte maneira: inicio do periodo seco de abril a maio, meio do
periodo seco de junho a julho, final do periodo seco de agosto a setembro, inicio do periodo
chuvoso de outubro a novembro, meio do periodo chuvoso de dezembro a janeiro e final do periodo
chuvoso de fevereiro a margo. Segundo a classificagdo de Koppen, o tipo de clima, predominante na
area em estudo é o Aw caracterizado pela existéncia de uma estagdo seca, bem acentuada no
inverno (Antunes 1994). A precipitacdo média anual dos anos de 1990 a 2009 foi de 920 mm e a
temperatura de 26,8° C. A precipitacéo total registrada durante o periodo de estudo (agosto de 2008
a julho de 2009) foi de 785 mm, inferior a média anual dos Ultimos 20 anos. O més mais chuvoso
foi dezembro, com 302 mm, enquanto em agosto e julho ndo houve precipitacdo. A maior
temperatura média foi registrada em outubro, chegando a 27,8° C, e a menor no més de junho, com
21,8° C. A umidade relativa do ar variou de 45% (agosto e setembro) a 82% (dezembro e abril)
(figura 1). Os dados climéticos utilizados no presente trabalho foram fornecidos pelo Instituto
Nacional de Metereologia (INMET) e coletados na esta¢do do municipio de Januéria.

As espécies deste estudo foram selecionadas a partir de um levantamento fitossocioldgico do
estrato arbdreo realizado em 2007 e 2008, em cinco sitios distribuidos ao longo da vegetagdo ciliar,
desde a nascente até a foz do rio Pandeiros. Os sitios foram denominados como S&o Domingos,
Catolé, Balneério, Agropop e Pantano (figura 2). Os sitios diferem entre si em relagdo as
fitofisionomias adjacentes e principalmente em relacdo a composicéo floristica. De acordo o padréo
de similaridade floristica, a composicéo floristica dos sitios localizados na regido mais alta do curso
do rio, proximas a nascente, e 0s sitios localizados na regido mais acidentada do curso do rio,

diferem significativamente dos sitios que se encontram na parte mais baixa, proximas a foz
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(coeficiente de Jaccard, de acordo com dados de Rodrigues et al. 2009). O sitio Sdo Domingos,
localizado na regido do alto Pandeiros, apresenta uma vegetacao ciliar estreita e até mesmo ausente
em alguns pontos, associada a ocorréncia de veredas e cerrado como fitofisionomias adjacentes
predominantes. Os sitios Catolé e Balneério, localizados na regido do médio Pandeiros, sdo bastante
similares em relacdo a composicéo floristica e a vegetacédo ciliar tem uma formacéo florestal mais
desenvolvida e preservada, com uma forte influéncia do cerrado. Além do cerrado, o Catolé tem
como fitofisionomia adjacente predominante as veredas e o Balneério a floresta decidual. Os sitios
Agropop e Pantano, que estdo localizados na regido mais baixa do rio Pandeiros, se encontram em
uma area de saturagdo hidrica e apresentam similaridade floristica entre eles. Na vegetacdo ciliar da
Agropop a ocorréncia de veredas, juntamente com o cerrado, é predominante. No Pantano as
fitofisionomias adjacentes a vegetacdo ciliar é o cerrado e floresta decidual. Em cada sitio foram
marcadas 70 parcelas de 10 m x 10 m (100 m?), com distancia de 10 m entre elas e distribuidas nas
margens esquerda e direita do rio Pandeiros. As parcelas foram posicionadas a trés metros da
margem e dispostas paralelamente ao curso do rio (veja Rodrigues et al. 2009). De cada sitio, foram
identificadas as dez espécies mais freqlientes e marcados os individuos de cada espécie, segundo a
ordem de aparecimento dentro das parcelas e nas proximidades das mesmas, com DAP (didametro a
altura do peito = 1,30 m do solo) > 5 cm, conforme o critério de inclusdo do levantamento
fitossocioldgico. Foram marcados 20 individuos por espécie em cada sitio, entretanto, para algumas
espécies ndo foi possivel atender a esse numero dentro do critério de inclusdo. O numero de
populacbes amostrais variou de acordo com a freqliéncia da espécie ao longo dos sitios estudados.
Desta forma, no total foram amostradas 30 espécies, distribuidas em 17 familias e 50 populacbes
amostrais, totalizando 944 individuos para o acompanhamento fenol6gico (tabela 1). Estes
individuos foram identificados com plaquetas de aluminio numeradas e destacados com fitas de
TNT coloridas. As espécies amostradas neste trabalho, com exce¢do de Nectandra nitidula que é
uma espécie tipica de florestas semideciduas, apesar de estarem na vegetacdo ciliar, também
ocorrem no cerrado e mais de 60 % delas ocorrem em ambos 0s ambientes, no cerrado e na mata
ciliar, e 30% destas espécies ocorrem nos trés ambientes cerrado, mata ciliar e mata seca (Sano et
al. 2008) (tabela 1).

O acompanhamento fenoldgico foi feito mensalmente durante o periodo de agosto de 2008 a
julho de 2009, com observaces diretas e auxilio de um bindculo. A cada més, foram registradas no
campo, para cada individuo, as seguintes fenofases: (1) brotamento, marcada pelo aparecimento de
pequenas folhas com coloracdo diferenciada; (2) queda foliar, caracterizada pela presenca de folhas
amareladas na copa e folhas caidas sob a copa das arvores; (3) deciduidade total, auséncia total de
folhas e estruturas reprodutivas; (4) floracdo: dividida em bot6es florais, caracterizada pelo inicio da

formacdo da estrutura floral e antese, representada pela abertura dos botdes florais até a queda das
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pecas florais; (6) frutificacdo: dividida em frutos imaturos, fase entre a formagdo do fruto até o
amadurecimento e frutos maduros, representada pela presengca de frutos com coloragdo
diferenciada, caracteristica das espécies (Nunes et al. 2005 adaptado). Para cada espécie estudada,
foi coletado material testemunho, sendo incorporado ao acervo do Herbério Montes Claros (HMC),
vinculado a Universidade Estadual de Montes Claros (Tabela 1).

Foi utilizado o indice de atividade, que se refere & porcentagem de individuos manifestando
determinado evento, no qual € constatada somente a presenga ou auséncia da fenofase especifica,
ndo estimando a intensidade (Bencke & Morellato 2002a). Assim, a cada més foi computada a
porcentagem de individuos que apresentaram a fenofase especifica. Para relacionar os dados
fenoldgicos de atividade das fenofases com as varidveis climéaticas de precipitagdo, temperatura e
umidade relativa do ar foi utilizada a correlacéo de Spearman (Zar 1996), uma vez que os dados néo
apresentaram uma distribuicdo normal (teste de Kolmogorov-Sminov). O valor de significancia
considerado foi de p < 0,05. Para as espécies que possuiam mais de uma populagdo amostral no

estudo foi considerada a correlacdo que apresentou o maior valor.

Resultados

Fenologia vegetativa - A maioria das espécies estudadas ndo apresentou o brotamento das folhas de
forma continua. A producéo de folhas novas foi interrompida por algumas vezes ou esteve ausente
durante o periodo seco e chuvoso. Dentre as espécies estudadas, apenas Xylopia aromatica e
Byrsonima pachyphylla apresentaram o brotamento continuo das folhas. A produgdo de folhas
novas ocorreu, para a maioria das espécies, com maior frequiéncia na transi¢éo entre o periodo seco
e chuvoso de setembro a outubro (figura 3). O pico de atividade de brotamento foi registrado em 20
espécies (66,6%) no final do periodo seco e em oito espécies (26,6%) no inicio do periodo chuvoso.
Somente em Machaerium acutifolium foi registrado o pico de atividade de brotamento no meio do
periodo chuvoso. No final do periodo chuvoso nenhuma das espécies estudadas manifestou o pico
de atividade desta fenofase. No inicio e no meio do periodo seco apenas duas espécies apresentaram
pico de atividade de brotamento em cada periodo, sendo estas Hirtella gracilipes e Myrciaria
floribunda, e Xylopia aromatica e Myrsine coriacea, respectivamente (tabela 2). As analises de
correlacdo de Spearman entre as variaveis climaticas e as fenofases vegetativas foram significativas
para 90% das espécies acompanhadas neste estudo. A fenofase de brotamento foi correlacionada
com a temperatura significativamente para onze das trinta espécies estudadas, representando 40%
das correlacOes. As correlagdes entre o brotamento e a umidade relativa do ar foram significativas
para 9 espécies e as correlacOes entre brotamento e precipitacdo para 6 espécies (tabela 3).

A queda foliar foi continua em Hirtella glandulosa, Byrsonima pachyphylla, Myrsine

coriacea e Euplassa rufa. Nas demais espécies, a queda das folhas foi interrompida ou esteve
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ausente por um a quatro meses, principalmente no inicio e no meio do periodo chuvoso (figura 3).
A maioria das espécies apresentou o pico de atividade da queda foliar durante o periodo seco. E
importante ressaltar que algumas espécies apresentaram picos de atividade das fenofases
vegetativas e/ou reprodutivas em mais de um més. No inicio do periodo seco foi registrado o pico
de atividade da queda foliar em 14 espécies (46,6%), no meio deste periodo foram 10 espécies
(33,3%) e no final foram 19 espécies (63,3%). No inicio do periodo chuvoso nenhuma das espécies
estudadas apresentou o pico de atividade da queda foliar. No meio do periodo chuvoso somente
Hirtella gracilipes apresentou o pico de atividade de queda foliar e apenas em quatro espécies
foram registrados os picos de atividade no final deste periodo (tabela 2). Dentre as correlages da
queda foliar com as varidveis climaticas, a temperatura se destacou com 59% das correlacdes
significativas para 16 especies. Enquanto que as correlagdes entre a queda foliar e a precipitagéo
foram significativas para seis espécies e entre a queda foliar e a umidade relativa do ar foram
significativas apenas para duas espécies, Xylopia aromatica e Hymenaea eriogyne (tabela 3).

Das 30 espécies estudadas, 11 (36,6%) apresentaram comportamento deciduo, quando foi
registrada a total auséncia de estruturas reprodutivas e vegetativas nos individuos observados
(figura 3). Destas espécies, oito apresentaram pico de atividade de deciduidade no final do periodo
seco, trés no inicio do periodo chuvoso e uma no meio do periodo seco (tabela 2). Das 11 espécies
que apresentaram comportamento deciduo, em 10 espécies as correlacdes entre a deciduidade e as
variveis climaticas foram significativas. Assim como nas outras fenofases vegetativas, a
deciduidade também apresentou um maior ndmero de correlagbes com a temperatura. As
correlacbes entre a deciduidade e a temperatura foram significativas para seis espécies,
representando 60%. J& as correlagbes entre a deciduidade com a umidade relativa do ar e

precipitacdo foram significativas para quatro e trés espécies, respectivamente (tabela 3).

Fenologia reprodutiva - Grande parte das espécies estudadas floresceu e frutificou durante o periodo
de estudo. Néo foi visualizada a floragdo de apenas 13% das espécies, sendo estas: Hymenaea
eriogyne, Hymenaea martiana, Machaerium acutifolium e Dilodendron bipinnatum. Houve o
predominio de espécies florindo entre a transicdo do periodo seco para o periodo chuvoso e muitas
espécies floresceram durante o periodo chuvoso. O pico de atividade da floragdo ocorreu no final do
periodo seco para 12 espécies (40%) e no inicio do periodo chuvoso para 10 espécies (33,3%)
(figura 3). No meio do periodo chuvoso apenas as espécies Annona montana, Copaifera coriacea e
Copaifera langsdorffii manifestaram o pico de atividade da floracdo. Durante os outros periodos,
final do periodo chuvoso e inicio e meio do periodo seco, foi registrado o pico de atividade da
floracdo somente em uma espécie em cada, sendo estas Senna spectabilis, Qualea multiflora e

Myrsine coriacea, respectivamente (tabela 2). As correlagBes entre as varidveis climéticas e as
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fenofases reprodutivas foram significativas para 73% das 30 espécies estudadas. As correlacdes
entre a fenofase de botbes florais com as variaveis climaticas, ocorreram principalmente com a
temperatura, sendo significativas para 12 espécies, representando 54% das correlagdes. A antese
também apresentou um maior nimero de correlagbes significativas com a temperatura, sendo
registrada para nove espécies e com 40% das correlagdes. Entre os botdes florais e a umidade
relativa do ar as correlagdes foram significativas para sete espécies. Enquanto que as correlagdes
entre a antese e a umidade relativa do ar foram significativas para seis espécies. Dentre as variaveis
climéticas, a precipitacdo apresentou o menor nimero de correlacdes significativas com a floracdo
das espécies deste estudo. Entre os botbes florais e a precipitacdo as correlagdes foram
significativas apenas para quatro espécies, representando 18% das correlagdes. E entre a antese e a
precipitacdo as correlacbes foram significativas apenas para trés espécies, com 13% das correlagdes
(tabela 4).

A manifestacdo da frutificagdo ocorreu para a maioria das espécies durante o periodo
chuvoso. Das quatro espécies em que ndo foram observadas flor, somente em Hymenaea martiana
também ndo foi observados frutos. O pico de atividade da frutificagdo no inicio do periodo chuvoso
foi registrado em 10 espécies (33,3%) e no meio deste periodo em sete espécies (23,3%). No
entanto, muitas especies também apresentaram o pico de atividade da frutificacdo no final do
periodo seco, sendo registrado em nove espécies (30%) (figura 3). No final do periodo chuvoso
apenas as espécies Xylopia aromatica e Copaifera langsdorffii apresentaram o pico de atividade da
frutificagdo. No inicio do periodo seco apenas Senna spectabilis apresentou o pico de atividade da
frutificacdo e no meio do periodo seco foi somente Copaifera coriacea (tabela 2). As correlacbes
entre os frutos imaturos e a temperatura foram significativas para oito espécies, representando 36%
das correlagdes. Entre os frutos maduros e a temperatura as correlagdes foram significativas apenas
para trés espécies, sendo elas Astronium fraxinifolium, Curatella americana e Senna spectabilis.
Entre os frutos imaturos e a umidade relativa do ar as correlages foram significativas para sete
espécies. Ja as correlacBes entre os frutos maduros e a umidade relativa do ar foram significativas
para quatro espécies. As correlagdes entre os frutos imaturos e a precipitacdo foram significativas
para sete espécies. Enquanto que entre os frutos maduros e precipitagdo houve apenas uma

correlagdo significativa, que foi para Averrhoidium gardnerianum (tabela 4).

Discusséo
Fenologia vegetativa - As fenofases vegetativas e reprodutivas ndo transcorreram da mesma
maneira para todas as espécies. No entanto, muitas espécies apresentaram uma tendéncia no
comportamento fenoldgico. O brotamento foi registrado principalmente durante a transicdo do

periodo seco para o periodo chuvoso, com a maioria dos picos de atividade ocorrendo no final do
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periodo seco. No cerrado, o brotamento das espécies acontece principalmente no inicio da estagao
chuvosa (Lenza & Klink 2006, Pirani et al. 2009) e na mata ciliar as espécies apresentam fenologia
variada e distribuida ao longo do ano, mas com um pico também no inicio da estacdo chuvosa
(Oliveira & Paula 2001). Os picos de atividade de brotamento das espécies arboreas da vegetagao
ciliar do rio Pandeiros, ocorreram no final do periodo seco, quando os indices de precipitacdo foram
menores, sugerindo que esta fenofase ndo seja diretamente influenciada pela pluviosidade, como
acontece com as plantas do cerrado que sofrem uma grande influéncia da sazonalidade pluvial
(Felfili et al. 1999). De acordo com Borchert (1999), as fenofases vegetativas s&o mais
independentes da sazonalidade do clima em plantas que se encontram em microambientes com
maior disponibilidade de &gua no solo. Dessa forma, a disponibilidade de &agua e o proprio
microclima, proporcionado pela presenca da vegetagdo florestal, podem provocar condi¢Oes
ambientais bem diferentes para o desenvolvimento das plantas de mata, em relagdo aquelas
encontradas em areas de cerrado (Oliveira 2008). Para algumas espécies, a ocorréncia do
brotamento pouco antes ou no inicio da estacdo chuvosa é uma estratégia para maximizar a
assimilacdo de fotossintatos na estacdo chuvosa, com estocagem de reservas que podem ser
destinadas para a producgéo de frutos e flores (Felfili et al. 1999). Para outras, a produgdo de folhas
nesta época, quando a abundancia de insetos & menor, pode representar uma estratégia temporéria
para escapar dos danos causados por herbivoros (Aide 1992, Murali & Sukumar 1993, Coley &
Barone 1996, Sloan et al. 2006). Entre as varidveis climaticas analisadas, a temperatura apresentou
um maior nimero de correlages com o brotamento. Enquanto que, interagdes entre as fenofases e a
precipitacdo foram menos freqiientes. Estes resultados sugerem que o brotamento das plantas da
vegetacgdo ciliar do rio Pandeiros ndo estd sendo influenciado diretamente pelo regime de chuvas.
Segundo Morellato et al. (2000), em plantas de locais onde ndo ha restri¢do hidrica, a temperatura
parece ser o fator mais importante para o enfolhamento.

A fenofase mais regular para todas as espécies da vegetagdo ciliar do rio Pandieros foi a
perda das folhas, registrada com muita intensidade durante todo o periodo seco, sendo quase
ausente durante o periodo chuvoso. De acordo com Myers (2000), as espécies de plantas tropicais
em locais sazonais com estacdo seca marcante perdem suas folhas durante o periodo seca. No
Cerrado e na Caatinga a queda de folhas em épocas mais secas do ano é muito evidente (Machado
et al. 1997, Barbosa et al. 2003, Lenza & Klink 2006, Pirani et al. 2009, Lima & Rodal 2010),
assim como nas florestas tropicais secas (Frankie et al. 1974, Murphy & Lugo 1986, Justiniano &
Fredericksen 1999, Ragusa-Netto & Silva 2007). Segundo Ferraz et al. (1999), o estresse hidrico e a
disponibilidade de nutrientes sdo fatores que influenciam a maior queda das folhas nesta estagéao.
Para Nunes et al. (2005), a queda das folhas ocorre principalmente em fungdo de estimulos

ambientais, como o nivel de precipitacdo anual. No entanto, a deciduidade foliar de espécies de
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mata ciliar parece ndo sofrer interferéncia direta da auséncia de chuvas no periodo seco (Antunes &
Ribeiro 1999). Assim como no brotamento, a queda de folhas foi mais correlacionada com a
temperatura, sugerindo este fator como o principal desencadeador das fenofases vegetativas e nédo a
precipitacdo ou a umidade relativa do ar, uma vez que a correlacdo entre a temperatura e
deciduidade foi também mais frequente entre as espécies estudadas. De acordo com Borchert
(1999), as arvores que crescem em ambientes com maior disponibilidade de agua estariam
protegidas contra o estresse hidrico sazonal. Desta forma, as fenofases das espécies da vegetacgao
ciliar do rio Pandeiros parecem estar mais sujeitas a influéncia da temperatura.

Algumas espécies apresentaram deciduidade total na época de transi¢do entre o periodo seco
e chuvoso, principalmente no final do periodo seco. Das espécies em que foi registrada a
deciduidade, em algum momento do periodo de estudo, mais de 60% ocorrem em matas deciduas.
Ragusa-Netto & Silva (2007), estudando a fenologia em uma mata seca no oeste brasileiro,
encontraram que a maioria das espécies do ambiente mais seco eram deciduas. No entanto, de
acordo com Reich & Borchert (1984), espécies de alguns géneros como Bombax, Cedrela, Cordia
permanecem deciduas por VArios meses, mesmo estando em areas sem uma estacdo seca
pronunciada. Em muitas espécies tropicais, a reidratacdo das arvores, que acontece apos a queda das
folhas, nem sempre induz o brotamento e as arvores ficam dormentes durante certo periodo (Ferraz
et al. 1999).

Fenologia reprodutiva - A maioria das espécies floresceu durante o ano de estudo e apenas em
Hymenaea martiana néo foi observada a presenca de flores e frutos. O padréo de floracdo anual é
muito encontrado em espécies do cerrado (Lenza & Klink 2006). A floracdo das espécies da
vegetacgdo ciliar do rio Pandeiros concentrou-se durante a transi¢do do periodo seco para o periodo
chuvoso, com predominio dos picos de atividade no final do periodo seco. Este padrdo de floracdo
no periodo seco é muito observado em espécies arbdreas do cerrado (Batalha & Mantovani 2000,
Lenza & Klink 2006, Oliveira 2008, Pirani et al. 2009). No entanto, muitas espécies tiveram o pico
de floracdo durante o periodo chuvoso e este é um padrdo encontrado para espécies de mata ciliar
(Antunes & Ribeiro 1999, Oliveira & Paula 2001, Carmo & Morellato 2004, Reys et al. 2005).
Segundo Antunes & Ribeiro (1999), a periodicidade dos eventos fenoldgicos das espécies das matas
ciliares pode ou ndo coincidir com as mudancas sazonais tipicas do cerrado, pois a maior
disponibilidade de &agua poderia originar padrfes diferenciados das fitofisionomias mais secas
adjacentes & mata. Também existe o fato de que as espécies variam com relagdo a sua sensibilidade
aos fatores ambientais e isso pode explicar a ocorréncia de padrdes fenoldgicos divergentes (Bulh&o
& Figueiredo 2002). Os padrdes fenoldgicos quando distintos sugerem uma adaptacdo as condicdes

abidticas (Morellato et al. 1990). Os botdes florais e antese, assim como as fenofases vegetativas,
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também foram mais correlacionados com a temperatura, ja em relacéo a precipitacdo as correlacdes
foram menos frequentes. Mesmo ndo ocorrendo um estresse hidrico acentuado na estacdo seca para
as florestas semideciduas, a reducéo do estresse hidrico com as primeiras chuvas e a elevacdo da
temperatura pode influenciar o padrdo de floragdo das plantas deste ambiente (Morellato 1992, Reys
et al. 2005).

Entre as fenofases estudadas, a frutificacdo foi a menos sazonal, apresentando muitas
espécies com os picos de atividade no final do periodo chuvoso e no final do periodo seco. No
cerrado € constatada a presenca de frutos durante todo o ano e uma fraca sazonalidade (Batalha &
Mantovani 2000, Lenza & Klink 2006, Pirani et al. 2009). Nas matas ciliares o padrdo fenolégico
reprodutivo é mais sazonal, com pico de floracdo e frutificacdo no periodo de alta precipitagéo e
temperatura, mesmo sendo encontradas espécies em fase reprodutiva durante o ano todo (Carmo &
Morellato 2004, Reys et al. 2005). Os requisitos para o estabelecimento de plantas de mata e as
condi¢cbes ambientais diferentes, talvez impliqguem em estratégias diferenciadas das plantas do
cerrado (Oliveira 1998). As espécies parecem concentrar a floracéo e a frutificagdo em periodos
variados, mas de forma que maximizem o estabelecimento e o desenvolvimento das plantulas
(Antunes & Ribeiro 1999). Segundo Pirani et al. (2009), a fenologia reprodutiva das plantas que
vivem em habitats sazonais tem sido moldada para sincronizar a maturagéo dos frutos e a liberagéo
das sementes com a época mais favoravel para o crescimento e a sobrevivéncia das plantulas.
Algumas espécies arbdreas do cerrado podem sofrer uma reducdo na producéo de flores e frutos
durante os meses mais secos do ano, mas sem afetar a produgéo de sementes maduras (Madeira &
Fernandes 1999). As correlagdes entre os frutos imaturos e maduros com a temperatura ressaltam
que esta variavel seja a principal desencadeadora, ndo s6 das fenofases vegetativas, como também
das fenofases reprodutivas. No entanto, além do clima, é possivel que a frutificacdo esteja também
relacionada com outras fases do desenvolvimento da planta, como a germinagdo das sementes
(Marques & Oliveira 2004).

O periodo de maior atividade fenoldgica vegetativa e reprodutiva das espécies arboreas da
vegetagdo ciliar do rio Pandeiros esteve concentrado durante a transicdo entre o periodo seco e
chuvoso. Este padrdo é observado em espécies tipicas do cerrado (Pirani et al. 2009). No entanto, as
fenofases das espécies aqui estudadas parece ndo sofrer uma influéncia direta da precipitagdo, como
é comumente descrito para as espécies do cerrado (Felfili et al. 1999). Dentre as variaveis
climaticas analisadas, tanto as fenofases vegetativas como as reprodutivas, foram mais
influenciadas pela temperatura. A composicdo floristica da vegetacdo ciliar do rio Pandeiros
engloba espécies que ocorrem frequentemente no cerrado e também na mata seca, em uma area de
transicdo, onde as espécies se encontram em um ambiente relativamente instavel, mas em um

ambiente com maior disponibilidade hidrica. Desta forma, as espécies da vegetacéo ciliar estudada
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apresentam um comportamento fenoldgico influenciado pelo padréo fenoldgico de suas formagdes
vegetacionais de origem, como o cerrado, mata ciliar e floresta decidua, mas que apresentam
adaptacOes para a sobrevivéncia neste ambiente de transicdo, comprometendo a formagdo de um

padrdo fenoldgico caracteristico.
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Figura 1. Dados climéticos da &rea de estudo obtidos na Estacdo Climatoldgica de Januéria. A)
diagrama dlimético de precipitacdo e temperatura dos anos de 1990 a 2009 e B) precipitacéo total e

temperatura média mensais do periodo de agosto de 2008 a julho de 2009.
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Ambiental do Rio Pandeiros (APA do Rio Pandeiros). Detalhe da localizacdo da APA do Rio
Pandeiros no norte do Estado de Minas Gerais.
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Tabela 1. Espécies selecionadas para o acompanhamento fenoldgico nos pontos de coleta: SD (S&o Domingos), C (Catolé), B (Balneério), A (Agropop)
e P (Pantano), com o numero dos individuos por espécie em cada sitio e o numero total (Nt), o numero de registro no Herbario Montes Claros (HMC) e
a formacéo vegetacional de ocorréncia, de acordo com Sano et al. 2008.

Familia / Espécie SO C B A P Nt HMC Formagéo Vegetacional de Origem
ANACARDIACEAE

Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. 16 17 20 53 266 Mata Ciliar, Mata Seca e Cerrado.
Tapirira guianensis Aubl 20 20 20 20 20 80 34 MataCiliar, Mata Seca, Cerrado e Vereda.
ANNONACEAE

Annona montana Macfad. 20 20 419 Mata Ciliar e Cerrado.

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 20 20 20 20 20 80 284 Mata Ciliar, Mata Seca, Cerrado e Vereda.
CHRYSOBALANACEAE

Hirtella glandulosa Spreng. 12 12 331 Mata Ciliar, Cerrado e Campo Rupestre.
Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance 20 20 20 20 80 36 Mata Ciliar e Cerrado.

Licania rigida Benth. 20 20 420 Mata Ciliar e Cerrado.
COMBRETACEAE

Combretum duarteanum Cambess. 20 20 232 Mata Seca e Cerrado.

DILLENIACEAE

Curatella americana L. 20 20 20 60 268 Cerrado.

EUPHORBIACEAE

Sapium glandulosum (L.) Morong 20 20 30 Mata Seca e Cerrado.

FABACEAE CAESALPINIOIDEAE

Andira onthelmia (Mart.) Benth. 19 19 74 Matade Ciliar e Cerrado.

Copaifera coriacea Mart. 20 20 264 Mata Ciliar e Cerrado.

Copaifera langsdorffii Desf. 13 20 33 7  Mata Ciliar e Cerrado.

Hymenaea eriogyne Benth. 20 20 228 Cerrado e Caatinga.

Hymenaea martiana Hayne 20 20 276 Mata Ciliar, Mata Seca e Cerrado.
Senna spectabilis (DC.) H.S.Irwin & Barneby 17 17 293 Mata Seca e Cerrado.

FABACEAE FABOIDEAE

Machaerium acutifolium Vogel 20 20 40 376 Cerrado.

continua
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continuagao

Familia / Espécie SD C B A P Nt HMC Formagéo Vegetacional de Origem
LAURACEAE

Nectandra nitidula Nees 19 19 288 Mata Ciliar.

MALPIGHIACEAE

Byrsonima pachyphylla A.Juss. 8 20 20 48 12 Cerrado.

MEMECYLACEAE

Mouriri pusa Gardner 20 20 40 289 Cerrado.

MYRSINACEAE

Myrsine coriacea (Sw.) Roem. & Schult. 20 20 418 Mata Ciliar, Mata Seca e Cerrado.
MYRTACEAE

Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg 18 18 295 Mata Ciliar, Cerrado e Vereda.
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. 20 19 39 328 Mata Ciliar, Mata Seca, Cerrado, Vereda,
Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg 20 20 32 Mata Ciliar e Cerrado.
PROTEACEAE

Euplassa rufa (Loes.) Sleumer 19 19 3233 Cerrado e Campo Rupestre.
SAPINDACEAE

Averrhoidium gardnerianum Baill. 20 20 40 23 Mata Ciliar, Cerrado, Caatinga.
Dilodendron bipinnatum Radlk. 7 7 38 Mata Ciliar, Mata Seca, Cerrado.
Magonia pubescens A.St.-Hil. 20 20 13 Mata Ciliar, Mata Seca, Cerrado.
URTICACEAE

Cecropia pachystachya Trécul 20 20 269 Mata Ciliar, Mata Seca, Cerrado, Veredas.
VOCHYSIACEAE

Qualea multiflora Mart. 20 20 25 Mata Ciliar, Cerrado, Vereda.
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Tabela 2. Epoca de ocorréncia das fenofases de 30 espécies arboreas da vegetagdo ciliar do rio Pandeiros (MG): 1-12 meses de ocorréncia das
fenofases de janeiro a dezembro; entre parénteses pico de atividade da fenofase; o hifen significa continuidade ou auséncia e a virgula interrupcéo do

evento.

Espécies Brotamento Queda foliar Deciduidade Floragdo Frutificacdo
Astronium fraxinifolium 8-11 (9) 4-7 (5-7) 8-12 (8-9) 8-9 (8) 8-10 (9)
Tapirira guianensis 4-12 (8) 12-9 (4) - 9-11 (11) 10-2 (12)
Annona montana 8-12 (8) 3-10, 12 (8) 4-7 (7) 9-2 (10,12) 9-3(12)
Xylopia aromatica 1-12 (7-9) 12-10 (5-6,8) - 9-12 (11) 12-4 (2)
Hirtella glandulosa 3,5-10 (9) 1-12 (8) - 4-12 (9-10) 10-12 (11)
Hirtella gracilipes 3-9,12 (4,8-9) 12-9 (1-2,4-5,7-9) - 6-12 (9-10) 11-12 (12)
Licania rigida 5,7-10 (8) 3-7,9-10,12 (5) - 8-10 (9) 10-2 (11)
Combretum duarteanum 4-5,11-12 (11) 2-9,12 (5-6,8-9) 7,10-11 (10) 11 (11) 9(9)
Curatella americana 8-5(9) 2-10,12 (5-8) - 8-9 (9) 10-12 (10)
Sapium glandulosum 9-10,12-2 (10) 3-8,12-1 (5) 8-10 (8) 10-12 (11) 12-3 (1)
Andira vermifuga 4,8-11 (9) 2-11 (3,6-7) 8 (8) 8(8) 8-12 (8)
Copaifera coriacea 5-6,8-3 (11) 3-10 (9) - 1-3(1) 6-8 (6,8)
Copaifera langsdorffii 5-11,1-2 (8) 12-10 (9) - 12 (12) 2(2)
Hymenaea eriogyne 3-4,6-10 (9) 2-10 (4-5) - - 8 (8)
Hymenaea martiana 9-10 (9) 5-8 (8) - - -
Senna spectabilis 5,9-1 (10) 2-8 (5) 6-10 (8) 1-5(3) 3-7(5)
Machaerium acutifolium 12-6,8,10 (1) 2-10 (8) 8-10 (9) - 8 (8)
Nectandra nitidula 8-10,1,5 (9) 3-11 (5,8) - 10 (10) 8-10 (9)
Byrsonima pachyphylla 1-12 (9) 1-12 (4-7) - 8-12 (11) 10-2 (11)
Mouriri pusa 1-10 (8) 2-10 (4,8) - 8-9 (9) 9-1 (10-11)
Myrsine coriacea 7-10,12 (7) 1-12 (5,7,9) - 6-11 (7) 8-12 (8)
Blepharocalyx salicifolius 1-2, 5-6, 8-10 (8) 2-10 (8) 10 (10) 8-9 (9) 10-2 (10)
Myrcia tomentosa 4,8-12 (9) 1-9 (8-9) - 9-11 (9) 10-2 (11)
Myrciaria floribunda 2,4,6,8-11 (11,4) 2-10 (9) - 11-12 (11) 12 (12)
Euplassa rufa 4,6-10 (8) 1-12 (3,7-8) - 8-11 (9) 10-1 (10)
Averrhoidium gardnerianum 3,8-12 (10-11) 2-10 (7) 9(9) 11-12 (11) 1-5(1)
Dilodendron bipinnatum 9-11 (10) 1-11 (8) - - 10 (10)
Magonia pubescens 6,8-10,12-4 (9) 2-5,7-11 (7) 8-9 (8) 8-10 (8-9) 9-1(1)
Cecropia pachystachya 8-1 (8-9) 12-10 (3,7) 8-1 (8,10) 8(8) 9-2 (11)
Qualea multiflora 4,9-2 (10) 2-10,12 (8) - 3-7(4) 7-10 (8)
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Tabela 3. Correlagbes de Spearman (com p < 0,05) entre as fenofases vegetativas (Bro —
brotamento, Q fo — queda foliar, Dec — deciduidade) e as variaveis climéticas (precipitacéo,
temperatura e umidade relativa do ar) de 30 espécies arboreas da vegetacéo ciliar do rio Pandeiros,

norte de Minas Gerais.

Precipitacdo Temperatura Umidade
ESPECIES Bro Qfo Dec Bro Qfo Dec Bro Qfo Dec
Astronium fraxinifolium -0,80 -0,70 -0,70 -0,80
Tapirira guianensis 0,88 0,64
Annona montana -0,70 0,60 0,83
Xylopia aromatica 0,63 0,99 0,58 0,60
Hirtella gracilipes 0,70 0,99
Licania rigida 0,74 -0,70
Combretum duarteanum 0,58
Curatella americana -0,60 0,63
Sapium glandulosum -0,80 0,80 -0,70
Copaifera coriacea -0,60
Copaifera langsdorffii -0,90 -0,70 0,62 0,62 -0,90
Hymenaea eriogyne 0,53 0,57 0,60
Hymenaea martiana -0,60
Senna spectabilis -0,80 0,74 -0,80
Machaerium acutifolium -0,70 0,80 -0,70 -0,70
Byrsonima pachyphylla 0,82 0,79 0,93 0,74
Mouriri pusa 0,71 0,71
Myrsine coriacea -0,60
Blepharocalyx salicifolius 0,78
Myrcia tomentosa -0,70 0,88 -0,80 -0,60
Myrciaria floribunda 0,57
Euplassa rufa 0,73 0,58
Averrhoidium gardnerianum -0,80 -0,60
Dilodendron bipinnatum -0,60
Magonia pubescens -0,60
Cecropia pachystachya -0,70 0,92 -0,70
Qualea multiflora 0,85

29



Tabela 4. Correlagdes de Spearman (com p < 0,05) entre as fenofases reprodutivas (Bot — bot&o floral, Ant — antese, F im — fruto imaturo, F ma — fruto
maduro) e as varidveis climaticas (precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar) de 30 espécies arboreas da vegetacdo ciliar do rio Pandeiros,

norte de Minas Gerais.

) Precipitacédo Temperatura Umidade
ESPECIES Bot Ant Fim Fma Bot Ant Fim Fma Bot Ant Fim Fma
Astronium fraxinifolium -0,70 -0,70 -0,80
Tapirira guianensis 0,60 -0,80 -0,60 -0,70 0,83
Xylopia aromatica 0,66 -0,70 0,82
Hirtella gracilipes -0,80 -0,70 -0,80 -0,60 -0,80 -0,70
Licania rigida -0,70 -0,70 -0,80 -0,80
Curatella americana -0,60 -0,60 -0,60 -0,70 -0,80 -0,80
Sapium glandulosum 0,58
Andira vermifuga -0,70
Copaifera coriacea -0,70
Hymenaea eriogyne 0,57 0,79
Senna spectabilis 0,61 0,58 0,89 0,58 0,76 0,63 0,59
Nectandra nitidula -0,70
Byrsonima pachyphylla -0,80
Mouriri pusa -0,60 -0,60 -0,60 -0,80
Myrsine coriacea -0,80 -0,80 -0,60 -0,80 -0,80
Blepharocalyx salicifolius -0,60
Myrcia tomentosa -0,60 -0,60
Euplassa rufa -0,70 -0,80 -0,80 -0,70
Averrhoidium gardnerianum 0,57 0,63 0,83 0,64 0,66
Dilodendron bipinnatum -0,70
Magonia pubescens -0,70 -0,80 -0,60
Qualea multiflora -0,70 0,57 0,59 -0,60 -0,60
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