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Accepeted: 31 July 2013 Este trabalho analisou a fenologia reprodutiva de

comunidade vegetal savanica, localizada em Corumbatai,
estado de Sdo Paulo, a partir de exsicatas elaboradas a
partir de material botanico coletado naquela é&rea,
durante 41 anos, e depositadas em herbario. Foram,
utilizadas informagdes, presentes em 376 exsicatas,
referentes a 142 espécies, agrupadas segundo sindromes
de dispersdo e habito. Analises estatisticas sugerem a
influéncia de componentes climaticos na definicdo de
fenofases reprodutivas. Picos de floracio e de frutificacao
ocorreram em fevereiro e agosto. Os resultados do
presente estudo confirmaram a importancia de acervos
de herbarios para a realizacio de estudos fenolégicos. E
necessario que as exsicatas consideradas em analises
fenologicas, resultem de esforco amostral continuo,
abrangendo igualmente os meses do periodo de tempo
pretendido.

PALAVRAS-CHAVE:
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ABSTRACT: REPRODUCTIVE PHENOLOGY OF SAVANNA
KEY-WORDS: COMMUNITY THROUGH COLLECTION OF HERBARIUM.
Altitudinal influence This study examined the reproductive phenology of
Cerrado savanna plant community, located in Corumbatai, state
Forested savanna of Sdo Paulo, from herbarium specimens prepared from
Seasonality botanical material collected in that area for 41 years, and
deposited in herbarium. Were used information, present
in 376 specimens, relating to 142 species, grouped
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according dispersal syndromes and habit. The statistical
analysis suggests the influence of climatic components in
the definition of reproductive phenophases. Peak
flowering and fruiting occurred in February and August.
The results of this study confirmed the importance of
herbarium collections for phenological studies. It is
necessary that the vouchers considered to phenological
studies, resulting from continuous sampling effort, also
covering the months of the desired time period.

RESUMEN. Fenologia reproductiva de comunidad
de Sabana través de coleccion de herbario. Este
estudio examin6é la fenologia reproductiva de la
comunidad vegetal de sabana, que se encuentra en
Corumbatai, estado de Sao Paulo, a partir de
especimenes de herbario preparadas a partir de material
boténico recolectado en esa zona desde hace 41 anos, y se
deposita en un herbario. Se utilizaron informacién,
presente en 376 especimenes de herbario, relacionadas a
142 especies, agrupadas segin los sindromes de
dispersion y el habito. El anélisis estadistico sugiere la
influencia de los componentes climaticas en la definicion
de phenophases reproductivos. Méaxima floracion y
fructificacién ocurrieron en febrero y agosto. Los
resultados de este estudio confirman la importancia de
colecciones de herbarios para estudios fenolégicos. Es
necesario que los vales consideran analisis fenolbgica,
resultante de esfuerzo de muestreo continuo, también
cubre los meses del periodo de tiempo deseado.

RESUMEN:

Cerrado

Influencia altitudinal
Sabana boscosa
Estacionalidad

Introducao

Padroes fenolégicos de comunidades vegetais podem ser estudados a partir de
informacoGes presentes em exsicatas depositadas em herbario (BORCHERT, 1996;
SAHAGUN-GODINEZ, 1996; ANTUNES; RIBEIRO, 1999; CARMO;
MORELLATO, 2000; CARPENTER; READ; JAFFRE, 2003; PRIMACK et al.,
2004; BOULTER; KITCHING; HOWLETT, 2006; TANNUS; ASSIS;
MORELLATO, 2006). Essa metodologia é de grande valia em regioes onde a
supressao de formacoes vegetais ocorre em ritmo elevado (ANACLETO et al.,
2005; DURIGAN et al.,, 2006), em prejuizo ao desenvolvimento de estudos
floristicos e fenologicos em larga escala temporal. Nao obstante, pode subsidiar
projetos de recuperacao ecologica de ecossistemas (CAVALHEIRO; TOREZAN;
FADELLI, 2002) e de manejo de espécies endémicas e/ou ameacadas (JOSHI;
JANARTHANAM, 2004). Informacoes obtidas em herbarios contribuem para o
conhecimento de formacGes vegetais sob pressao antropica elevada, e.g. o cerrado
(BATALHA; ARAGAKI; MANTOVANI, 1997). Uma das vantagens da utilizacao de
herbéarios na prospeccao de informacoes fenologicas é a possibilidade de, em um
mesmo local, ser possivel a obtencao de dados provenientes de diferentes regioes,
abrangendo periodos de tempo extensos (STACE, 1991; PINHEIRO; ALMEIDA,
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2000). Além disso, é possivel que essas informacoes sejam utilizadas em analises
sobre a influéncia sazonal climatica na determinacao de fenofases de populacdes e
comunidades vegetais (NEWTON, 2007).

Em formacoes savanicas a variacdo de umidade ambiental é um dos principais
fatores de influéncia na definicdo de fenofases de comunidades herbéceo-
subarbustivas (MONASTERIO; SARMIENTO, 1976; RAVENTOS; SILVA, 1995;
SEGHIERI; FLORET; PONTANIER, 1995) e arbustivo-arboreas (SARMIENTO,
1996). Comunidades savanicas encontradas no estado de Sao Paulo apresentaram
padroes fenolégicos similares, e notadamente influenciados pela variacao anual
das chuvas (BATALHA; ARAGAKI; MANTOVANI, 1997; BATALHA;
MANTOVANI, 2000). Informacdes disponiveis permitem distinguir que a
vegetacao de cerrado possui estratégias reprodutivas diversificadas, conferindo
alta resiliéncia a essas comunidades diante das condi¢cbes ambientais tipicas desse
bioma (OLIVEIRA, 1994). Contudo, o reduzido nimero de trabalhos em
comunidades de cerrado, envolvendo analises de padroes fenologicos e
sazonalidade climatica (BATALHA; MANTOVANI, 2000), foi um das razoes para
a realizacdo deste estudo, que utilizou informacdes oriundas de exsicatas
depositadas em herbario. Por essa razao, o presente trabalho teve por objetivo
analisar os padroes fenolégicos reprodutivos da comunidade savanica de um
fragmento localizado no Sudeste brasileiro, comparando com os de outros
remanescentes de cerrado, testando a hipdtese da influéncia da sazonalidade
climatica na definicao desses padroes.

Material e métodos

O presente estudo foi realizado junto ao Herbario Rioclarense (HRCB),
pertencente ao Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista,
campus de Rio Claro, a partir da observacao de exsicatas depositadas entre 1959 e
2002. O material analisado teve como procedéncia a reserva de cerrado
pertencente ao Instituto de Biociéncias da mesma universidade, localizada no
municipio de Corumbatai (22° 15’ S e 47° 00’ W), estado de Sao Paulo. Esta area
de cerrado pertence a bacia do rio Corumbatai, esté situada na transi¢ao entre a
Depressao Periférica e as Cuestas Basalticas (PINHEIRO; AZEVEDO;
MONTEIRO, 2010), com altitudes variando de 880 a 810 m, a cerca de trinta
quilometros da cidade de Rio Claro.

O clima é tropical imido, com periodo de seca entre os meses de abril a
setembro e chuvoso entre outubro e marco. Entre os anos de 1961 e 1979, a
temperatura e precipitacio médias anuais foi, respectivamente, 20,4° C e 1517,6
mm (MONTEIRO; AULINO, 1981). Esses valores foram ligeiramente distintos
dos calculados a partir de dados meteorolégicos, medidos a 575 m no municipio
de Corumbatai, para um periodo de 30 anos (1941 a 1970): 22° C e 1341 mm
(Figura 1), obtidos no Nucleo de Monitoramento Agrocliméatico, da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (www.lce.esalq.usp.br/nurma.html).
Na reserva de Corumbatai, segundo CAMARGO; ARENS (1969), ocorriam
distintas fisionomias savanicas, entre elas campo limpo, cerrado sensu stricto e
cerraddo. Ocorria também, um pequeno trecho de vegetacdo alta, que foi
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caracterizada como mata seca nao xeromorfa, rica em cip6s, onde podiam ser
encontrados, por exemplo, exemplares de Aspidosperma macrocarpon Mart. e
Copaifera langsdorffii Desf. Desde os anos de 1980, quase que a metade da
reserva de Corumbatai, encontrava-se ocupada por cerradao. Atualmente, com a
exclusao continuada de queimadas, o cerraddo ocupa quase toda a extensao do
fragmento savanico (PINHEIRO; AZEVEDO; MONTEIRO, 2010).
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Figura 1- Linha representando a distribuicao anual das médias mensais de
temperatura (°C) e colunas a precipitagdo (mm), no periodo de 1941 a 1970 para o
municipio de Corumbatai, Sdo Paulo. Dados fornecidos pelo Departamento de
Fisica e Meteorologia de ESALQ-USP.

Das etiquetas, presentes nas exsicatas do material analisado, foram anotados
os nomes das espécies, familias, habitos, presenca de flores e frutos, alturas, datas
de coleta, nomes e ntimeros dos coletores, nimeros de registro no herbario.
Posteriormente, as espécies vegetais foram agrupadas quanto aos héabitos e
sindromes de dispersao, segundo critérios utilizados por FERRI (1969);
HERINGER et al., (1976); GOTTSBERGER; SILBERBAUER-GOTTSBERGER
(1983); BARROSO et al., (1999); MORELLATO; LEITAO FILHO (1992) e
FELFILI et al, (2001). Na definicdo dos modos de dispersao zoocorica,
anemocorica e autocorica (dispersao explosiva e barocoria), foram consideradas
as caracteristicas morfologicas de seus frutos e sementes, especialmente das
espécies menos conhecidas.

236



Brazilian Geographical Journal: Geosciences and Humanities research medium, Ituiutaba, v. 4,

n. 1, p. 233-254, jan./jun. 2013

Dos 538 registros encontrados nos livros do HRCB, foram analisadas 376
exsicatas. A razao para o decréscimo no numero de exsicatas consideradas foi a
auséncia de informacoes essenciais nas fichas de exsicatas examinadas. Como, por
exemplo, a altura das plantas ou datas de coleta. A auséncia do valor para a altura
em muitas das etiquetas das exsicatas impossibilitou a analise de padroes
fenologicos por estratos.

A analise de padrbes fenoldgicos reprodutivos, baseada na presenca ou
auséncia de flores e frutos, considerou principalmente os habitos arbustivo e
arboreo por concentrarem o maior nimero das espécies incluidas no acervo do
HRCB, provenientes do fragmento de Corumbatai. Esses habitos também foram
os considerados no teste de Rayleigh para a distribuicdo circular. Pela mesma
razao, apenas zoocoria e anemocoria foram os analisados na correlacio de
Spearman (rs). Essa analise de correlacao foi empregada, considerando o nimero
total de espécies, independentemente do hébito e sindromes de dispersao, em
ambas as fenofases reprodutivas, por més, e as variaveis climaticas (temperatura,
pluviosidade e comprimento do dia) no mesmo periodo. Essa mesma analise foi
repetida para as espécies considerando os habitos arbustivo e arbdreo e as
sindromes de dispersao ja mencionadas. Através do calculo das datas médias para
a frequéncia de espécies em floracao e frutificacdo, e a concentracao de cada
evento em torno desta data (r), foi realizado o teste de Rayleigh para a
distribuicao circular (ZAR, 1996).

Os padroes fenologicos reprodutivos encontrados por espécies coletadas na
area de estudo foram comparados com os de outras quatro areas savanicas
localizadas no estado de Sdo Paulo, com caracteristicas similares a reserva de
cerrado de Corumbatai. As localidades escolhidas foram Itirapina (TANNUS;
ASSIS; MORELLATO, 2006), Mogi-Guagu (MANTOVANI; MARTINS, 1988),
Pirassununga (BATALHA; ARAGAKI; MANTOVANI, 1997) e Santa Rita do Passa
Quatro (BATALHA; MANTOVANTI, 2000).

Resultados

Das 142 espécies, pertencentes a 49 familias, 78 foram classificadas como
zoocoricas, ou 54,5% do total, 50 como anemocéricas, ou 35% e 15 como
autocoricas, ou 10,5%. Quanto aos habitos analisados, 57 espécies foram definidas
como arbustivas, ou 40% do total das espécies relacionadas a partir das exsicatas
examinadas, 56 como arbodreas (39% do total), 19 como herbaceas (13,3%) e 11
como lianas (7,7%) (Tabela 1).

Tabela 1. Relacdo das espécies examinadas no herbario HRCB provenientes da reserva de cerrado de
Corumbatai: NE — nimero de exsicatas examinadas; FL. — periodo de floracao; FR — periodo de
frutificacdo; SD — sindromes de dispersdo (ane — anemocoria, aut — autocoria, zoo — zoocoria); HA
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— héabitos (arb —arbustivo, arv — arbéreo, her — herbaceo, lia — liana); SI — sem informagdo. Um
traco entre dois meses indica um periodo continuo da respectiva fenofase.

Familias/espécies NE FL FR SD HA
Amaranthaceae

Alternanthera puberula D. Dietr. dez SI ane her
Alternanthera regelii (Seub.) Schinz 2 mai, set SI ane her
Anacardiaceae

Anacardium humile A. St.-Hil. 4  jul-out set-out zoo arb
Annonaceae

Annona cornifolia A. St.-Hil. 1 abr SI zoo arb
Duguetia furfuracea (A. St.-Hil.) Benth. & Hook. f. 1 mai SI zoo arb
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 3 jun, out out Z0O arv
Amaranthaceae

Alternanthera puberula D. Dietr. 1 dez SI ane her
Alternanthera regelii (Seub.) Schinz 2 mai, set SI ane her
Anacardiaceae

Anacardium humile A. St.-Hil. 4 jul-out set-out zoo arb
Annonaceae

Annona cornifolia A. St.-Hil. 1 abr SI zoo arb
Duguetia furfuracea (A. St.-Hil.) Benth. & Hook. f. 1 mai SI zoo arb
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 3 jun, out out Z00 arv
Apocynaceae

Aspidosperma tomentosum Mart. 1 set SI ane arv
Tabernaemontana fuchsiaefolia A. DC. 1 nov SI 70O arv
Aquifoliaceae

Ilex cerasifolia Reissek 3 fev,jun Z0O arv
Asclepiadacea

Blepharodon bicuspidatum E. Fourn. 4 mar-abr, ago,nov  abr ane lia
Ditassa obcordata Mart. 1 abr SI ane lia
Oxypetalum appendiculatum Mart. mar SI ane lia
Asteraceae

Achyrocline satureioides (Lam.) DC. 1 fev SI ane arb
Baccharis dracunculifolia DC. 4 dez-fev dez ane arb
Eupatorium dimorpholepis Baker 1 fev SI ane arb
Eupatorium squalidum DC. 1 mai SI ane arb
Eupatorium vauthierianum DC. 3 jul-ago SI ane arb
Gochnatia barrosii Cabrera 1 ago SI ane arb
Gochnatia pulchra Cabrera 4 mar, jun, ago ago ane arv
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 2 fev SI ane arv
Vernonia bardanoides Less. 1 mar SI ane her
Vernonia cognata Less. 1 abr SI ane arb
Vernonia ferruginea Less. 1 ago ane arv
Vernonia grandiflora Less. 2 out out ane her
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Vernonia oxylepis Sch. Bip. ex Baker
Bignoniaceae

Arrabidaea brachypoda (DC) Bureau
Arrabidaea pulchella Bureau

Distictella elongata (Vahl) Urb.

Distictella mansoana (DC.) Urb.

Fridericia speciosa Mart.

Jacaranda decurrens Cham.

Jacaranda caroba (Vell.) A. DC.
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl.
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl.
Bombacaceae

Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns
Caesalpiniaceae

Bauhinia bongardi Steud.

Bauhinia holophylla (Bong.) Steud.
Dimorphandra mollis Benth.
Caryocaraceae

Caryocar brasiliense Cambess.
Celastraceae

Austroplenckia populnea (Reissek) Lundell

Chrysobalanaceae
Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth.
ex Hook. f.

Licania humilis Cham. & Schltdl.
Clusiaceae

Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc.
Cochlospermaceae

Cochlospermum regium (Schrank) Pilg.
Connaraceae

Connarus suberosus Planch.
Dilleniaceae

Davilla elliptica A. St.-Hil.

Davilla rugosa Poir.
Erythroxylaceae

Erythroxylum campestre A. St.-Hil.
Erythroxylum cuneifolium (Mart.) O.E. Shulz
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil.
Euphorbiaceae

Julocroton fuscescens (Spreng.) Baill.
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.
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Sapium marginatum Miill. Arg.
Fabaceae

Andira araroba Aguiar

Andira humilis Mart. ex Benth.
Crotalaria maypurensis Kunth
Crotalaria obovata G. Don
Desmodium tortuosum (Sw.) DC.

Galactia decumbens (Benth.) Chodat & Hassl.

Machaerium acutifolium Vogel
Stylosanthes guyanensis (Aubl.) Sw.
Sweetia dasycarpa (Vogel) Benth.
Zornia latifolia Sm.

Zornia reticulata Sm.
Flacourtiaceae

Casearia sylvestris Sw.
Gentianaceae

Voyria aphylla (Jacq.) Pers.
Hippocrateaceae

Peritassa campestris (Cambess.) A.C. Sm.
Lacistemataceae

Lacistema floribundum Miq.
Lauraceae

Ocotea acutifolia (Nees) Mez
Ocotea pulchella (Nees) Mez
Loganiaceae

Strychnos bicolor Progel
Lythraceae

Diplusodon virgatus Pohl
Lafoensia pacari A. St.-Hil.
Malpighiaceae

Banisteriopsis anisandra (A. Juss.) B. Gates
Banisteria campestris A. Juss.
Banisteria stellaris Griseb.
Byrsonima intermedia A. Juss.
Byrsonima verbascifolia (L.) DC.
Mascagnia cordifolia (A. Juss.) Griseb.
Peixotoa tomentosa A. Juss.
Melastomataceae

Miconia albicans (Sw.) Steud.
Miconia chartacea Triana

Miconia fallax DC.

Miconia ligustroides (DC.) Naudin
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Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC.
Miconia sellowiana Naudin

Miconia stenostachya DC.

Miconia sp1

Miconia sp2

Mimosaceae

Anadenanthera falcata (Benth.) Speg.

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

Mimosa capillipes Benth.

Mimosa tremula Benth.

Mimosa xanthocentra subsp. Subsericea
(Benth.) Barneby

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Stryphnodendron obovatum Benth.
Stryphnodendron polyphyllum Mart.
Monimiaceae

Siparuna guianensis Aubl.
Mpyristicaceae

Virola sebifera Aubl.

Myrtaceae

Eugenia aurata O. Berg

Eugenia bimarginata DC.

Muyrcia albotomentosa DC.

Muyrcia coriacea (Vahl) DC.

Myrcia lingua (O. Berg) Mattos
Myrcia ypanemensis O. Berg
Myrciaria ciliolata (Cambess.) O. Berg
Psidium microcarpum Cambess.
Nyctaginaceae

Guapira graciliflora (Schmidt) Lundell
Guapira noxia (Netto) Lundell

Neea theifera Oerst.

Ochnaceae

Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl.

Oxalidaceae

Oxalis hirsutissima Mart. ex Zucc.
Poaceae

Echinolaena inflexa (Poir.) Chase
Polygalaceae

Bredemeyera floribunda Willd.
Polygala angulata DC.
Proteaceae
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Roupala montana Aubl. 4 jul-ago SI 70O arv
Rubiaceae
Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum. 2 fev set 700 arb
Amaioua guianensis Aubl. 2 out-nov SI 70O arv
Coccocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.) Pers. 2 mai SI zoo her
Palicourea marcgravii A. St.-Hil. 3 fev,dez abr zoo arb
Palicourea rigida Kunth 6 jul, out-dez SI 700 arb
Psychotria hancorniifolia Benth. 1 jan SI zoo arb
Psychotria hoffmannseggiana

(Willd. ex Roem. & Schult.) Miill. Arg. 2 jan, abr abr zoo arb
Psychotria sessilis Vell. 1 out SI zoo arb
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.)

K. Schum. 1 dez SI zoo arb
Sapindaceae
Serjania erecta Radlk. 2 ago, dez SI ane arb
Sapotaceae
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 1 set SI Z0O arv
Pouteria torta (Mart.) Radlk. 3 jul-set SI Z0O arv
Solanaceae
Cestrum sendtnerianum Mart. 1 jun SI zoo arb
Solanum lycocarpum A. St.-Hil. 5 jan, mar, ago-set  SI zoo arb
Sterculiaceae
Byttneria gracilipes Decne. ex Baill. 1 ago SI arb
Styracaceae
Styrax camporum Pohl jan-fev,jun,ago  fev,ago zoo arv
Styrax ferrugineus Nees & Mart. abr-jul SI 70O arv
Symplocaceae
Symplocos crenata (Vell.) Mattos 2 jul SI Z0O arv
Symplocos platyphylla (Pohl) Benth. 1 fev fev 70O arv
Symplocos pubescens Klotzsch ex Benth. 2  jun jun 70O arv
Thymeliaceae
Daphnopsis fasciculata (Meisn.) Nevling 4 fev set 70O arv
Verbenaceae
Lippia salviifolia Cham. fev, dez SI ane arb
Vochysiaceae
Qualea densiflora Warm. 1 ago SI ane arv
Qualea grandiflora Mart. 2  nov SI ane arv
Qualea multiflora Mart. 2 dez SI ane arv
Qualea parviflora Mart. 1 out SI ane arv
Vochysia tucanorum Mart. 9  nov-mar fev, mai ane arv

A andlise do numero total de espécies coletadas em Corumbatai com material
reprodutivo, sem distincdo de habitos ou modos de dispersdao, mostrou uma
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maior producao de flores e de frutos nos meses de fevereiro e agosto (Figura 2).
No més de fevereiro 31% das espécies, encontradas nas exsicatas consideradas,
floresceram, e 17% frutificaram. Em agosto 43% das espécies produziram flores, e
11% frutificaram. No més de outubro houve um segundo pico de floracao, quando
32% das espécies produziram flores (Figura 3).
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Figura 2- Ntmero de exsicatas coletadas por més na reserva de cerrado de Corumbatai,
Estado de Sao Paulo, no periodo de 1959 a 2002 no Herbéario Rioclarense (HRCB).
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Figura 3- Ntimero total de espécies em floracdo (m) e em frutificacao (o) provenientes da Reserva de

Cerrado de Corumbatai, entre os anos de 1959 e 2002.

Ao analisarmos os padroes fenologicos reprodutivos das espécies vegetais
estudadas, agrupadas quanto aos habitos arbustivo e arbéreo e quanto as
sindromes de dispersdo, a tendéncia de maior producao de estruturas férteis
permaneceu nos meses de fevereiro, um més chuvoso, e agosto, no final do
periodo de seca. Outubro, no inicio das chuvas, apresentou também elevada
porcentagem das espécies florescendo, independentemente de seus habitos ou de
seus mecanismos de dispersao de frutos.

A producao de flores das espécies zoocdricas foi mais acentuada no més de
fevereiro, com 7,6% das espécies florescendo, enquanto as anemocoricas e
autocoricas apresentaram, respectivamente, 3,6% e 1,2%. O pico de maior
producdo de flores foi no més de agosto, com 10,8% das espécies zoocoricas e
5,6% das anemocoricas florescendo. Apenas 0,8% das espécies autocoricas
produziu flores nesse més. Outubro, como o segundo més com maior producao de
flores, teve floracao de 8% das zoocoricas e 4,4% das anemocoricas. Nesse mesmo
meés, apenas 0,4% das autocoricas produziu flores (Figura 4).
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Figura 4- Distribuicao percentual das espécies com flor por sindrome de dispersao (anemocoricas o,
autocoricas e, zoocoricas m) provenientes da Reserva de Cerrado de Corumbatai, entre os anos de

1959 € 2002.

Os padroes de florescimento das arbustivas e arboreas demonstraram ser
muito similares. No més de fevereiro as espécies arbustivas e arboreas
apresentaram, respectivamente, 6,5% e 6% de suas espécies produzindo flores. O
més de agosto foi o de maior pico de producido de flores para os dois habitos
analisados. Nesse més as arboreas suplantaram as arbustivas, com 11% de suas
espécies florescendo, enquanto que 8,5% das espécies arbustivas floresceram. O
més de fevereiro teve 6,5% das espécies arbustivas produzindo flores e 6% das
arbéreas. No més de outubro, no inicio das chuvas, as arbéreas, com 7,5% de suas
espécies florescendo, permaneceram com porcentagem superior a das arbustivas,
com 5%, tendéncia ja apresentada em agosto, iniciada no més de junho, e
permanecendo até novembro, quando, mais uma vez, as porcentagens das
espécies arbustivas florescendo passam a ser maiores (Figura 5).
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Figura 5- Distribuicao percentual das espécies com flor por habitos (arbustivas m, arbéreas o)
provenientes da Reserva de Cerrado de Corumbatai, entre os anos de 1959 e 2002.

Na analise da frutificacao, ao longo do ano, das espécies agrupadas quanto aos
seus mecanismos de dispersdo as zoocoéricas apresentaram porcentagens de
frutificacdo sempre superiores em relacdo as das anemocoricas e autocoricas. O
més de fevereiro apresentou o maior pico de frutificacao, com 14,5% das espécies
zoocodricas produzindo frutos e 6% das anemocoricas. O segundo pico de
frutificagdo ocorreu em agosto, com 12% das zoocoricas frutificando. Outubro
representou o terceiro maior pico para a produgdo de frutos, com 7,2% das
espécies zoocodricas frutificando. Esse més apresentou ainda 2,4% das
anemocoricas frutificando. Abril foi outro més com intensa producdo de frutos,
com 6% das espécies zoocoricas frutificando, valor igual ao das anemocoricas em
fevereiro (Figura 6).
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Figura 6- Distribuicao percentual das espécies com fruto por sindrome de dispersdo (anemocoricas o,
autocoricas e, zoocoricas m) provenientes da Reserva de Cerrado de Corumbatai, entre os anos de
1959 € 2002.

Para as espécies agrupadas quanto aos habitos analisados, o més de fevereiro
também apresentou o maior pico de producao de frutos. Nesse més 13,5% das
espécies arboreas frutificaram. As arbustivas, por sua vez, tiveram 8,1% de suas
espécies frutificando. Agosto apresentou o segundo maior pico, com 9,4% das
arboreas produzindo frutos. Nesse més, 5,4% das arbustivas frutificaram,
originando um pequeno pico para essa fenofase. O més de outubro também
apresentou a porcentagem de 5,4% das espécies frutificando, mas para as
arboreas As espécies arbOreas permaneceram com porcentagens de espécies
frutificando superiores as das arbustivas na maioria dos meses ao longo do
periodo estudado. Apenas entre os meses de marco e abril, e nos meses novembro
e dezembro, as arbustivas apresentaram porcentagens superiores. (Figura 7).
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Figura 7- Distribuicdo percentual das espécies com fruto por hébitos (arbustivas m, arbdreas o)
provenientes da Reserva de Cerrado de Corumbatai, entre os anos de 1959 e 2002.

Os padroes para floracao e frutificacdo apresentados pelas espécies
provenientes da comunidade savanica de Corumbatai, foram coincidentes quanto
a picos de floracao, com o trabalho de TANNUS; ASSIS; MORELLATO, (2006),
desenvolvido em Itirapina. Contudo, nao foram coincidentes, quanto a
sazonalidade da producdo de estruturas férteis, aos observados em outras areas
de cerrado no estado de Sao Paulo, como Mogi-Guagu (MANTOVANI; MARTINS
1988), Pirassununga (BATALHA; ARAGAKI; MANTOVANI, 1997) e Santa Rita do
Passa Quatro (BATALHA; MANTOVANI, 2000). Nessas localidades, com excecao
dos cerrados de Mogi-Guacu e Pirassununga, cujas espécies produziram flores
mais intensamente apenas nos ultimos meses do ano, foi possivel perceber dois
periodos de intensa producao de flores e frutos, uma no inicio e outra no final do
ano, em meses de chuva. O estudo desenvolvido por MANTOVANI; MARTINS
(1988) em Mogi-Guacu nao incluiu informacoes sobre a producao de frutos das
espécies estudadas pelos autores (Tabela 2).
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Tabela 2. Meses de maior producao de flores e frutos em espécies arbustivo-arbéreas de cerrado em
localidades paulistas e em Corumbatai. Com asteriscos (*), meses com picos de producgio e
respectivas fenofases. Hifens indicam continuidade de atividade entre os meses.

Arbustivo-arboreas

localidades floracdo frutificacdo
Corumbatai fev e ago*, out fev* e ago, out
Itirapina abr e ago®, out abr e ago*, out
Mogi-Guacu set*-dez -
Pirassununga out* mar-mai* e out-dez
Santa Rita do Passa Quatro jan-fev e set*-out jan-fev e nov*-dez

A maior correlacgao foi entre o comprimento do dia e a producao de frutos (rs =
-0,54; p = 0,06). Por outro lado, a analise circular mostrou variacao significativa
quanto a floracdo para as espécies, independente de habito ou sindrome de
dispersao (p = 0,05), assim como para floracao das espécies zoocoricas (p = 0,03)
e para as espécies arboreas (p = 0,006). Estes valores foram referentes a 248, 152
e 103 individuos observados, respectivamente. Todavia, os valores para o
comprimento do vetor médio, indicado pelo teste de uniformidade de Rayleigh,
para os dados desses valores, foram baixos: 0,11, 0,15 e 0,26, respectivamente. O
maior valor encontrado para o teste de Rayleigh (floracao de espécies arboreas)
teve, como data média, 23 de agosto. E, para os demais valores, nao foram
encontradas datas médias significativas.

Discussao

Os padroes fenologicos reprodutivos da comunidade de cerrado do fragmento
de Corumbatai apresentaram similaridades com os observados por TANNUS;
ASSIS; MORELLATO, (2006), em Itirapina, localidade proxima a Corumbatai.
Contudo, foram observadas diferencas, quanto a picos de producao de estruturas
férteis, obtidos em outras comunidades savanicas no estado de Sao Paulo e em
algumas partes do Brasil. Nessas comunidades savanicas, com algumas exce¢oes
(LEITAO, 1997; BULHAO; FIGUEIREDO, 2002), as fenofases reprodutivas
ocorreram na estacdo chuvosa, com picos de producdo nos primeiros meses de
precipitacdo, e nao em agosto, final do periodo de seca (OLIVEIRA, 1994;
WEISER; GODOY, 2001).

Analises de padroes fenolégicos reprodutivos a partir de populacoes de
cerrado, e.g., Eugenia dysenterica (RIZZINI, 1971), Erythroxylum campestre
(GUIMARAES, 1987), Ouratea spectabilis (LEITAO, 1997), Stryphnodendron
adstringens (FELFILI et al., 1999), também foram coincidentes com o periodo de
precipitacdo, indicando a importancia do estimulo hidrico (SCHAIK;
TERBORGH; WRIGHT, 1993) para o inicio das fenofases reprodutivas. Mesmo
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quando essa anilise foi realizada em floresta estacional semidecidual, espécies
encontradas tanto em cerrado como em fitocenoses florestais apresentaram
padroes fenolégicos reprodutivos nao muito distintos dos relatados no presente
trabalho, principalmente para floracaio (MIKICH; SILVA, 2001; PEDRONI;
SANCHEZ; SANTOS, 2002). Contudo, é tentador considerar que as producoes de
flores e frutos, com picos nos meses de agosto e outubro, como foram observados
em Itirapina (TANNUS; ASSIS; MORELLATO, 2006) e Corumbatai (presente
estudo), representem padroes fenologicos caracteristicos para formacoes
savanicas da regido. Embora seja necessario um maior niimero de estudos para
que esse padrao, sugerido como caracteristico para os cerrados da regido, possa
ser confirmado. Nas outras areas, mencionadas acima, € possivel que a maior
proximidade das formacGes savanicas e florestais estacionais, que ocorrem
entremeadas em muitos pontos (LEITAO FILHO, 1982), definindo transicio
ecotonal (COUTINHO, 1978), tenham definido padroes fenologicos similares
(ARANTES, 2002), um fenomeno similar ao mencionado por CARMO;
MORELLATO (2000) em analise comparativa entre os padroes fenologicos de
matas ciliares e florestas estacionais semideciduais. Deve ser salientado ainda
que, em estudos comparativos, envolvendo a influéncia de fatores climéaticos na
definicdo de padroes fenologicos, entre localidades distintas, a observaciao de
escalas de tempo similares, entre os trabalhos considerados, podera fornecer
resultados ainda mais robustos.

A alta producao de flores e frutos no més de agosto para a comunidade vegetal
analisada, definiu um padrao fenologico reprodutivo observado para o cerrado de
Corumbatai e Itirapina (TANNUS; ASSIS; MORELLATO, 2006). Sobre essa
caracteristica, ndo observada em outros cerrados do estado de Sao Paulo, devem
ser realizadas algumas consideracées. Como muitas das espécies observadas na
area de estudo (CESAR et al., 1988), sao comuns aos cerrados localizados no
estado de Sdo Paulo (LEITAO FILHO, 1992), e estio, portanto, submetidas as
mesmas variacoes climéaticas que as encontradas, por exemplo, nos cerrados das
localidades analisadas (MANTOVANI; MARTINS, 1988; BATALHA; ARAGAKI;
MANTOVANI, 1997; BATALHA; MANTOVANI, 2000), é provavel que fatores
encontrados na transicao entre a Depressao Periférica e as Cuestas Basalticas,
como variacao altitudinal, podem ter interferido na definicao de picos de floracao
e frutificacdo no més de agosto (VERA, 1995). Deve ser salientado ainda que
variacOes altitudinais exercem importante interferéncia na distribuicao e
estrutura vegetacionais (OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000; SCUDELLER;
MARTINS; SHEPHERD, 2001). A topografia encontrada na Reserva de cerrado
de Corumbatai, marcada por uma diferenca de 70m entre as partes alta e baixa do
terreno, poderia ser um fator de influéncia, além da ocorréncia de diferentes tipos
de solo, que explicaria esse padrao fenolégico distinto para a area de estudo. Em
muitos casos a topografia, influenciando a distribuicdo da agua das chuvas,
ocasiona variacao climatica local (BORCHERT, 1996), definindo ritmos
fenologicas distintos em microhabitats proximos, determinando as caracteristicas
da fenologia regional (SAHAGUN-GODINEZ, 1996).

A falta de correlacao estatistica sobre a influéncia sazonal, para a ocorréncia de
eventos fenologicos reprodutivos no cerrado de Corumbatai, como foi indicado

pela anélise estatistica circular, resultou, provavelmente, do pequeno ntimero de
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exsicatas analisadas (espécies e espécimes coletados), e da consequente falta de
diferencas significativas entre as estagoes do ano. Por outro lado, pode ter
decorrido também de esfor¢o amostral maior em determinados meses, em
detrimento de outros. Além disso, a impossibilidade da inclusao de 162 exsicatas,
por falta de informaco6es necessarias, nas respectivas fichas, pode ter representado
importante interferéncia nos resultados estatisticos. Esses problemas devem ter
afetado as analises de correlacdo de Spearman, que nao encontraram correlacoes
significativas entre fatores climaticos e os periodos de producao de flores e frutos.
Embora, o teste rs tenha se aproximado da significancia estatistica, na analise que
considerou o comprimento do dia e a producao de frutos (p = 0,06).
Corroborando, essa hipotese, devem ser salientados os resultados do teste de
uniformidade de Rayleigh, que, mesmo apresentado valores baixos para o
comprimento do vetor médio, para trés das analises realizadas (i.e., as producoes
de flores das espécies consideradas, das espécies zoocoricas, e das espécies
arboreas), foram estatisticamente significativos, indicando a provavel ocorréncia
de influéncia do clima na definicao de padrées fenologicos reprodutivos.

Nao hé duvida sobre a importancia dos herbarios como fonte de informacgoes
para estudos fenologicos a partir de levantamentos floristicos cuidadosos
(BORCHERT, 1996), permitindo a analise de periodos de tempo extensos. Por
essa razao, é recomendavel que as exsicatas contenham fichas devidamente
preenchidas, fornecendo completa informacao sobre a coleta e do espécime
vegetal coletado, assim como sobre o sitio de ocorréncia.
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