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Comportamento fenoldgico de espécies lenhosas em um
cerrado sentido restrito de Brasilia, DF
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ABSTRACT - (Phenological behavior of woody species in a “cerrado” sensu stricto of Brasilia, DF). In this study we followed
the phenology of 19 woody species of a cerrado sensu stricto in the IBGE Ecological Reserve (15°55°06”-15°57°57” S and
47°51°227-47°54°07” W), in Brasilia, Federal District, Brazil. Phenological observations were made every fortnight between
August 2000 and October 2003. The vegetation studied is a seasonal semi-deciduous wood savanna, where a hot wet season
(from October through to April) is followed by a cool dry season (from May through to September). Vegetation canopy is
reduced during the dry season and foliage cover reaches a minimum of 50% at the end of the dry season. Even though new
leaves and flowers appear along the year, their production is intensified during the transition between the dry and wet seasons.
According to the vegetative phenology, four groups were identified: four evergreen species with continuous growth, five
evergreen species with seasonal growth, eight brevideciduous species and two deciduous species. The evergreen species
with continuous growth produced leaves along the wet season, while the remaining groups produced leaves more intensely at
the end of the dry season. Fruit maturation of autochoric and anemochoric species occurred within the dry season; zoochoric
species dispersed seeds mainly during the wet season. Soil water availability seemed not to have restricted leaf production and
reproduction of most species since the peak of flushing and blooming was at the end of the dry season. However, endogenous
factors such as leaf longevity and internal water balance, as well as exogenous factors such as evaporative demand and
irradiation seem to influence the phenological patterns observed in this vegetation.
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RESUMO - (Comportamento fenoldgico de espécies lenhosas em um cerrado sentido restrito de Brasilia, DF). Neste estudo
nés acompanhamos a fenologia de 19 espécies lenhosas de um cerrado sentido restrito na Reserva Ecologica do IBGE
(15°55°067-15°57°57” S e 47°51°22-47°54°07” W), Brasilia, DF. Censos quinzenais de observacgio foram realizados entre agosto
de 2000 e outubro de 2003. A regido apresenta uma evidente sazonalidade climatica, com um periodo quente e chuvoso entre
outubro e abril e um periodo frio e seco entre maio e setembro. A vegetacao estudada foi classificada como sazonal semidecidual.
A cobertura de copa da vegetagao apresentou reducdo a partir do inicio do periodo seco, alcangando os menores valores de
folhagem (cerca de 50%) no final deste periodo. Foram observadas espécies brotando e florescendo ao longo de todo ano,
entretanto a producgdo de novas folhas e a floracdo foi intensa na transi¢ao entre o periodo seco e o chuvoso. Quatro grupos
fenoldgicos vegetativos foram identificados: quatro espécies sempre verdes com crescimento continuo, cinco sempre verdes
com crescimento sazonal, oito brevideciduas e duas deciduas. As espécies sempre verdes com crescimento continuo produziram
folhas ao longo do periodo chuvoso, enquanto as espécies dos demais grupos fenoldgicos formaram folhas intensamente no
final do periodo seco. A maturagdo de frutos das espécies com dispersao autocorica e anemocorica ocorreu no periodo seco e
aquelas com dispersdo zoocorica dispersaram as sementes principalmente durante o periodo chuvoso. A disponibilidade de
agua no solo parece ndo ter restringido a producdo de folhas e a reprodugido na maioria das espécies, uma vez que os picos de
brotagdo e de floragao foram concentrados no fim do periodo seco. No entanto, fatores endoégenos, como longevidade foliar
e balanco hidrico interno; e exdégenos, como demanda evaporativa e irradiacdo parecem estar relacionados aos padrdes
fenoldgicos observados.

Palavras-chave - cerrado, espécies lenhosas, fenologia, savana neotropical, sazonalidade climatica

Introducio ano, que define a existéncia de dois periodos climaticos
bem marcados: um quente ¢ umido ¢ outro frio € seco
Uma das caracteristicas marcantes do cerrado € a  (Eiten 1972, Sarmiento 1984). No periodo seco ocorrem
sazonalidade na temperatura e precipitagdo ao longodo  incéndios freqiientes (Miranda ez al. 2002) e o solo esta
sujeito a um déficit hidrico sazonal nas camadas mais

superficiais (Franco 2002).
A combinacdo entre as flutuacdes climaticas
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vegetais deste bioma (Eiten 1972, Furley & Ratter 1988).
As formagdes savanicas predominam ao longo de toda
extensdo do cerrado e essas, conjuntamente chamadas
de cerrado sensu lato por Oliveira Filho & Ratter
(2002), sao caracterizadas por dois estratos distintos.
O primeiro é representado por uma vegetagao herbaceo-
graminosa ¢ o segundo por espécies arboreas ¢
arbustivas, cujas densidades e altura sdo determinadas
pela fertilidade e profundidade do solo, altura do lengol
freatico e freqiiéncia do fogo (Eiten 1972, Furley &
Ratter 1988, Moreira 2000).

O ciclo de vida das espécies arboreo-arbustivas do
cerrado € perene e as espécies possuem mecanismos
que facilitam sua sobrevivéncia e reproducdo durante o
periodo seco, quando aumenta a restricdo hidrica
(Sarmiento 1984, Oliveira 1998). A existéncia de
estruturas que conservam agua, como os xilopodios, ou
de um sistema radicular bem desenvolvido, que muitas
vezes pode alcancar camadas mais profundas do solo,
onde ha agua disponivel (Eiten 1972, Jackson ez al. 1999,
Oliveira et al. 2005), sdo responsaveis pela manutengao
de estruturas aéreas de sustentagao e fotossintetizantes
ao longo do ano (Eiten 1972, Sarmiento 1984).

As espécies do estrato lenhoso possuem diferentes
estratégias fenoldgicas que lhes permite superar o
estresse hidrico sazonal (Oliveira 1998). As espécies
sempre verdes se mantém com folhas na copa o ano
todo (Sarmiento ez al. 1985, Oliveira 1998, Franco ef al.
2005), enquanto que espécies brevideciduas e deciduas
perdem completamente a folhagem por certo tempo
durante o periodo seco (Sarmiento et al. 1985, Miranda
1995, Morais et al. 1995, Franco et al. 2005). A
renovac¢do da folhagem nos dois grupos esta
normalmente associada ao periodo seco (Sarmiento
et al. 1985, Miranda 1995, Oliveira & Gibbs 2000). A
floragdo destas espécies também se concentra no
periodo seco ou na transi¢do entre o periodo seco e 0
chuvoso (Oliveira & Gibbs 2000, Batalha & Mantovani
2000). Estes sdo indicios de que tanto a produgdo de
folhas quanto a reproducdo de espécies lenhosas do
cerrado ndo sdo limitadas pela redugdo de agua no solo
durante o periodo seco (Batalha & Mantovani 2000,
Franco et al. 2005).

Estudos fenologicos desenvolvidos em outras
comunidades de cerrado demonstram que € possivel
predizer que os eventos fenologicos vegetativos e
reprodutivos das espécies lenhosas determinam a
natureza sazonal da comunidade lenhosas do cerrado
apesar das espécies apresentarem distintos
comportamentos fenologicos (Mantovani & Martins
1988, Miranda 1995, Jackson et al. 1999, Batalha &

Mantovani 2000, Oliveira & Gibbs 2000). Neste sentido,
o presente estudo teve por objetivos: 1) caracterizar o
comportamento fenoldgico vegetativo e reprodutivo de
19 espécies lenhosas representativas de um cerrado
sentido restrito localizado na Reserva Ecoldgica do
IBGE, Brasilia, Distrito Federal; e 2) identificar grupos
fenologicos vegetativos para as espécies, levando em
consideragdo aspectos temporais das distintas fenofases,
conforme proposto na literatura para espécies de
ambientes savanicos (Sarmiento & Monasterio 1983,
Franco et al. 2005).

Material e métodos

Este estudo foi conduzido em uma érea de cerrado
sentido restrito (Ribeiro & Walter 1998, Oliveira Filho & Ratter
2002) localizado na Reserva Ecoldgica do IBGE (Recor),
situada a cerca de 35 km ao sul do centro de Brasilia, DF
(15°55°067-15°57°57” S e 47°51°227-47°54°07” W, altitude entre
1.045e1.146 m).

A precipitacdo média anual na Recor foi de 1.438 mm no
periodo entre 1992 e 2002, com dois periodos distintos, o
primeiro chuvoso e quente, entre outubro e abril, e o segundo
seco e um pouco mais frio, entre maio e setembro. Durante o
periodo de estudo foi observada marcada sazonalidade
climatica, abrangendo trés periodos secos e trés periodos
chuvosos completos (Fonte: Estagdo Meteorologica da Recor
- www.recor.org.br). A precipitacdo total variou entre os trés
periodos chuvosos, sendo de 1.478 mm para o periodo
chuvoso de 2000/2001 (1.254 mm entre outubro e abril);
1.219 mm para 2001/2002 (1.142 mm entre outubro e abril); e
1.228 mm para 2002/2003 (1.031 mm entre outubro ¢ abril). As
temperaturas minimas mensais variaram entre 15 °C e 18 °C no
periodo chuvoso (outubro a abril) e entre 11 °C e 12 °C em
meados do periodo seco (junho e julho). Ao longo do ano as
temperaturas médias mensais variaram entre 20 °C e 25 °C e as
maximas mensais entre 26 °C e 30 °C. A média mensal da
umidade relativa do ar se manteve acima de 70% durante
praticamente todo o periodo chuvoso e entre 50% e 60%
durante o periodo seco. A evaporagdo mensal foi intensa
durante o periodo seco e inicio do periodo chuvoso com
valores mais elevados observados geralmente entre os meses
de julho e outubro (entre 150 mm e 210 mm) (figura 1). Os
solos sdo predominantemente Latossolos vermelho-escuro
e vermelho-amarelo, profundos, bem drenados, com alto teor
de argila, baixa fertilidade, alta toxidez de aluminio (Haridasan
1993) e com topografia suave.

Ao todo foi estudada a fenologia de 226 individuos
reprodutivos com circunferéncia do tronco > 10 cm no nivel
do solo, pertencentes a 19 espécies e 14 familias botanicas:
Acosmium dasycarpum (Vog.) Yakovl., Blepharocalyx
salicifolius (Kunth) O. Berg., Byrsonima verbascifolia (L.)
Rich. ex. A.L. Juss., Casearia sylvestris Sw., Connarus
suberosus Planch., Dalbergia miscolobium Benth., Davilla
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elliptica A. St.-Hil., Dimorphandra mollis Benth.,
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil., Kielmeyera coriacea
(Spreng.) Mart., Miconia albicans (Sw.) Triana, Miconia
fallax DC., Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill., Qualea
grandiflora Mart., Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze,
Roupala montana Aubl., Rourea induta Planch.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov. e Styrax
ferrugineus Nees & Mart. (tabela 1). Estas espécies
apresentam geralmente ampla distribuicdo e elevada
abundancia tanto na area de dominio do bioma cerrado (Ratter
et al. 2003) quanto em fisionomias de cerrado do Distrito
Federal (Nunes et al. 2002) e da Recor (Andrade et al. 2002).

As observacoes fenologicas foram realizadas em
intervalos quinzenais no periodo de agosto de 2000 a outubro
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Figura 1. Clima da Reserva Ecologica do IBGE (Recor),
Brasilia, DF durante o periodo de estudo (agosto de 2000 a
outubro de 2003). A. Precipitagdo média mensal (m) e valores
maximo (A), médio (®) e minimo (' ¥) da temperatura mensal.
B. Média mensal da evaporagdo (O) e da umidade relativa
do ar (m). Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Recor
(www.recor.org.br).

Figure 1. Climate at Reserva Ecologica do IBGE (Recor),
Brasilia, DF, during the study period (August 2000 through
October 2003). A. Average monthly precipitation (m), maximum
(A1), average (®), and minimum ( ¥ ) monthly temperature. B.
Average monthly evaporation (O0) and average relative
humidity (m). Data source: Recor meteorological station
(www.recor.org.br).

de 2003. Apenas em Dimorphadra mollis as observagdes
foram realizadas até agosto de 2002, pois fortes ventos
naquele més derrubaram duas plantas, reduzindo para trés
individuos na populagdo, nimero que consideramos
pequeno para estudos fenoldgicos. Para cada espécie foi
estimada a cobertura individual da copa, registrada a
ocorréncia de brotamento ou formagao de folhas novas,
presenca de botdes florais, flores e frutos maduros. A
cobertura individual da copa foi estimada visualmente, em
alguns casos com auxilio de bin6culo, de acordo com as
seguintes classes de cobertura de folhas (Fournier 1974): 0
- copa sem folhas; 1 - copa com cobertura de folhas entre
1% e 25%; 2 - copa com cobertura entre 26% e 50%; 3 - copa
com cobertura entre 51% e 75%; 4 - copa com cobertura
entre 76% e 100%. Usando as estimativas de cobertura
individual da copa foi calculado o percentual de intensidade
de cobertura de copa (PICP) (Fournier 1974) para as 19
espécies em conjunto e separadamente.

As espécies foram classificadas em grupos fenoldgicos
vegetativos (Sarmiento & Monasterio 1983, Franco ef al. 2005)
que se baseiam em aspectos temporais de ocorréncia das
fenofases de queda e producdo de folhas, bem como no grau
de deciduidade ou caducifolia dos individuos. A freqiiéncia
e aregularidade de ocorréncia de floragdo das espécies foram
caracterizadas de acordo com a classifica¢do de Newstrom &
Frankie (1994). As sindromes de dispersao das espécies foram
determinadas seguindo a classificagdo adotada por van der
Pijl (1982), segundo a qual as espécies podem ser classificadas
em trés grandes grupos de acordo com as caracteristicas das
unidades de dispersdo das sementes: 1) anemocoria -
dispersao pelo vento; 2) autocoria - auto-dispersdo ou
dispersdo sem a acdo de um agente dispersor; e 3) zoocoria -
dispersao por animais.

Resultados

Fenologia vegetativa — Quando analisadas
conjuntamente, a produgdo ¢ queda de folhas das 19
espécies estudadas foram marcadamente sazonais
(figura 2). O percentual de intensidade de cobertura de
copa (PICP) se manteve alto (proximo de 100%) e
constante ao longo de todo o periodo chuvoso até o inicio
do periodo seco. O PICP decresceu a partir de junho e
atingiu valores minimos (entre 50% e 60%) ao final do
periodo seco, entre os meses de agosto e setembro.

A brotagdo foi observada ao longo de todo ano.
Contudo, tanto a propor¢do de espécies quanto a de
individuos em brotagdo foi menor durante a maior parte
do periodo seco (entre maio e agosto) e os picos de
brotagdo ocorreram em setembro e outubro.
Conseqiientemente, a reconstituicdo da copa se deu
na transi¢do entre o periodo seco ¢ o chuvoso
(figura 2).
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Tabela 1. Espécies lenhosas acompanhadas nos estudos fenolégicos de um cerrado sentido restrito na Reserva Ecologica do
IBGE, DF. (Hb. = habito; av = arvore; ab = arbusto; N = ntimero de individuos; SF = Média + desvio padrdo em dias que os
individuos permaneceram sem folhas durante o periodo seco; Disp. = Sindrome de dispersdo; zoo = zoocoérica; ane = anenocorica;

aut = autocorica).

Table 1. Woody species surveyed in phenological studies of a cerrado stricto sensu in the Reserva Ecoldgica do IBGE (Recor),
Brasilia, DF. (Hb. = growth habit; av = tree; ab = shrub; N = number of individuals; SF = Mean + standard deviation on the days
when individuals had no leaves during the dry season; Disp. = Dispersal syndrome; zoo = zoochorous; ane = anemochorous;

aut = autochorous).

Grupo fenoldgico vegetativo/espécie Familia Hb. N SF Disp.
2001 2002 2003
Sempre verde com crescimento continuo (SVC)
Miconia albicans (Sw.) Triana Melastomataceae ab 11 0 0 0 700
M. fallax DC. Melastomataceae ab 06 0 0 0 700
Connarus suberosus Planch. Connaraceae ab 07 0 0 0 Z00
Mpyrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Myrsinaceae av 16 0 0 0 700
Sempre verde com crescimento sazonal (SVS)
Roupala montana Aubl. Proteaceae av 18 0 0 0 ane
Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. Ochnaceae ab 14 0 0 0 700
Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styracaceae av 16 0 0 0 700
Rourea induta Planch. Connaracea ab 18 0 0 0 Z00
Casearia sylvestris Sw. Flacourtiacae ab 11 0 349 0 700
Brevideciduo (BDC)
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg. Myrtaceae av 12 0 0 0 700
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. ex. A. L. Juss. ~ Malpighiaceae av 13 1+5 2+5 0 700
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov. Leguminosae av 11 0 1£5 4+£10 aut
Davilla elliptica A. St.-Hil. Dilleniaceae ab 20 1+6 0 2+10 zoo
Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. Erythroxylaceae ab 08 4+11 245 2+5  zoo
Dimorphandra mollis Benth. Leguminosae av 05 710 1012 - aut
Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae av 06  6+£9 7+8 7+8 ane
Dalbergia miscolobium Benth. Leguminosae av 18 13£10 9+£10 9+£8 aut
Deciduo (DEC)
Acosmium dasycarpum (Vog.) Yakovl. Leguminosae ab 08 23+£11 27+£23 16+13 aut
Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. Clusiaceae av 08 2513 20+11 26+17 ane

Dentre as espécies estudadas, quatro grupos fenologicos
vegetativos foram identificados: quatro espécies sempre
verdes com crescimento continuo, cinco sempre verdes
com crescimento sazonal, oito brevideciduas e duas
deciduas (tabela 1). As principais caracteristicas de cada
grupo fenologico sdo apresentadas a seguir.

Espécies sempre verdes com crescimento continuo
(SVC) — As espécies deste grupo caracterizaram-se
por uma ligeira redu¢do no PICP ao longo do ano
(geralmente acima de 80%), producéo de folhas novas
por periodos prolongados (figura 3) e por um periodo
pouco definido de substitui¢do da folhagem.

A brotagdo de Miconia albicans foi interrompida
apenas por um curto periodo no final da seca, entre
agosto e setembro, enquanto ndo houve formagdo de
novas folhas durante quase todo o periodo seco, entre

junho e setembro, na espécie Miconia fallax (figura 3).
Nao houve um periodo definido de renovagao da copa
para estas duas espécies, ou seja, elas foram tipicamente
SVC.

A brotagdo em Connarus suberosus foi reduzida
durante o periodo chuvoso, principalmente entre os
meses de dezembro e margo. Entre os meses de agosto
e outubro foi observada intensa atividade de perda e
produgdo de folhas, entretanto houve pequena reducéo
do PICP (figura 3) e nem todas as folhas foram
substituidas neste periodo. Por esta razdo a espécie
também foi classificada como SVC.

A fenologia de Myrsine guianensis foi marcada
por dois eventos anuais de perda e produgdo de folhas.
O primeiro ocorreu na transi¢do entre os periodos seco
e chuvoso, quando a reducdo da copa foi mais acentuada
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Figura 2. Aspectos fenologicos vegetativos de 19 espécies
lenhosas de um cerrado sentido restrito na Reserva Ecologica
do IBGE (Recor), Brasilia, DF. Porcentagem de cobertura de
copa (®); porcentagem de espécies brotando (O); porcentagem
de individuos brotando (A).

Figure 2. Vegetative phenology of 19 woody species of a
“cerrado” stricto sensu of Reserva Ecoldgica do IBGE (Recor),
Brasilia, DF. Percentage of canopy cover (®); percentage of
species producing buds (0); percentage of plants producing
buds ().

(PICP entre 30% e 40%) e seguida de troca de quase
toda folhagem no inicio do periodo chuvoso, entre outubro
e dezembro. O segundo evento ocorreu dentro do periodo
chuvoso com redugdo da copa menos evidente (PICP
entre 80% e 90%) e substitui¢do apenas parcial da
folhagem (figura 3). Embora tenha havido acentuada
redugdo na cobertura de copa durante o primeiro evento,
M. guianensis foi considerada como SVC pois sua
brotacdo ocorreu ao longo do periodo chuvoso.
Espécies sempre verdes com crescimento sazonal
(SVS) — Uma caracteristica marcante das espécies
SVC ¢ a producdo de uma nova coorte de folhas que
antecede, ou ocorre concomitantemente, a perda da
coorte de folhas velhas. Assim, as plantas continham
folhas adultas mesmo durante o periodo de substitui¢io
da copa. Este grupo foi representado pelas espécies
Roupala montana, Ouratea hexasperma, Styrax
ferrugineus, Rourea induta e Casearia sylvestris, cuja
producdo e queda de folhas foram marcadamente
sazonais (figura 4). Houve redugao na cobertura da copa
na segunda metade do periodo seco (PICP entre 50% e
70%). A reconstitui¢do da copa ocorreu na transi¢cdo
entre os periodos seco e chuvoso, quando quase todos
os individuos destas cinco espécies estavam brotando
intensamente (figura 4). Nos demais meses do ano a
producdo de folhas foi reduzida e geralmente restrita a
alguns individuos (figura 4) que produziram um nimero
pequeno de folhas jovens (Lenza 2005).

No transcorrer deste estudo os individuos de
Roupala montana sofreram ataques especificos e
sincronicos de lagartas de Lepidoptera da Familia

Notondotidae. As folhas produzidas entre setembro ¢
outubro de 2001 foram consumidas pelas lagartas no
més de novembro, o que provocou redugdo acentuada
da copa em todos os individuos dessa espécie. Como
conseqiiéncia houve intensa produgdo de folhas entre
janeiro e julho de 2002 e recomposicdo da copa perdida
(figura 4).

Espécies brevideciduas (BDC) — A caracteristica mais
marcante das espécies deste grupo é a substituicdo
completa da copa durante o periodo seco € um periodo
curto, no qual os individuos permaneceram sem folhas
ou possuiam apenas poucas folhas em formacdo ou
senescentes. Durante o més de setembro e inicio de
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Figura 3. Porcentagem de cobertura de copa = desvio padrao
(®) e de individuos brotando () de espécies lenhosas sempre
verdes com crescimento continuo (SVC) de um cerrado
sentido restrito na Reserva Ecoldgica do IBGE (Recor),
Brasilia, DF.

Figure 3. Percentage of canopy cover + standard deviation
(®) and percentage of plants producing buds (A) of evergreen
woody species with continuous growth (SVC) of a “cerrado”
stricto sensu of Reserva Ecologica do IBGE (Recor),
Brasilia, DF.
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outubro foi observada intensa brotacéo, culminando com
a recomposic¢do da copa no inicio do periodo chuvoso
(figura 5). Alguns individuos destas espécies estavam
em brotagdo fora do periodo de recomposi¢do da copa
(figura 5), entretanto foi observado no campo que estes
produziam geralmente um niimero reduzido de folhas.
A produgdo de folhas novas ocorreu quando quase
todas as folhas velhas ja haviam sido perdidas nas
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Figura 4. Porcentagem de cobertura de copa = desvio padrao
(®) e de individuos brotando () de espécies lenhosas sempre
verdes com crescimento sazonal (SVS) de um cerrado sentido
restrito na Reserva Ecoldgica do IBGE (Recor), Brasilia, DF. A
seta indica periodo de moderada a intensa herbivoria.

Figure 4. Percentage of canopy cover =+ standard deviation
(®) and percentage of plants producing buds (A) of evergreen
woody species with seasonal growth (SVS) of a “cerrado”
stricto sensu of Reserva Ecoldgica do IBGE (Recor), Brasilia,
DF. Arrow indicates moderated to strong herbivory.

espécies Blepharocalyx salicifolius, Byrsonima
verbascifolia, Stryphnodendron adstringens, Davilla
elliptica e Erythroxylum suberosum, resultando em
reducdo evidente no PICP das espécies (entre 30% e
50%) (figura 5). Ocasionalmente formam notadas
variagdes no grau de deciduidade entre individuos de
uma mesma espécie, como Byrsonima verbascifolia,
Stryphnodendron adstringens e Davilla elliptica,
cujas populagdes possuiam individuos com e sem
deciduidade completa (tabela 1). Provavelmente as
observagdes quinzenais adotadas neste estudo ndo foram
suficientes para detectar periodos de deciduidade
menores do que 15 dias em alguns individuos destas
espécies.

Nas espécies Dimorphandra mollis, Qualea
grandiflora e Dalbergia miscolobium os individuos
permaneceram sem folhas durante um periodo médio,
entre uma e duas semanas (tabela 1). Durante este
periodo o PICP se reduziu para valores entre 10% e 30%.

Folhas de Davilla elliptica sofreram ataque de
lagartas de Pictotena sp. (Zygaenidae) em trés eventos,
nos quais houve redugdo da copa de pelo menos metade
dos individuos acompanhados. O primeiro evento ocorreu
em fevereiro e margo de 2001, o segundo em janeiro ¢
fevereiro de 2002 ¢ o terceiro em julho de 2003. Nos
anos de 2001 e 2002 as folhas adultas foram atacadas
preferencialmente, o que resultou numa pequena, mas
perceptivel redugdo da copa. Em 2002 a produgéo de
folhas novas e a recomposi¢do da copa se deram logo
apos a herbivoria. No ano de 2003 a grande maioria das
folhas atacadas estava em estagio avancado de
senescéncia, ou seja, proximas a abscisdo e, portanto,
ndo ocorreu efeito perceptivel da herbivoria na fenologia
vegetativa (figura 5).

Espécies deciduas (DEC) — Tanto os individuos de
Acosmium dasycarpum quanto de Kielmeyera
coriacea, perderam completamente as folhas no final
do periodo seco, de agosto a setembro. A producdo de
folhas foi sincronica e intensa no final do periodo seco,
no més de setembro. O percentual de intensidade de
cobertura de copa nas duas populagdes se reduziu
drasticamente para valores entre 0% ¢ 10% (figura 6).
Os individuos permaneceram, em média, entre trés e
quatro semanas com deciduidade foliar completa. No
entanto, os elevados desvios padrdes observados em
relagdo ao tempo médio de deciduidade foliar
evidenciaram grandes variagdes no grau de deciduidade
entre individuos de uma mesma populagéo (tabela 1).

Fenologia reprodutiva — A floragdo foi anual e regular
para 17 das 19 espécies estudadas e apenas em Myrsine
guianensis foi observada florac¢do do tipo sub-anual, ou
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seja, ocorreu em diferentes momentos ao longo do ano
(Newstrom & Frankie 1994). Os individuos de Connarus
suberosus nao floresceram durante o periodo estudado
(figura 7). Foram observadas espécies florescendo ao
longo de todo ano, no entanto houve uma maior
concentracdo da floragdo no periodo seco e na transi¢do
entre o periodo seco e o chuvoso (figura 7).
Ocasionalmente, foram observados individuos isolados
florescendo fora do periodo de floragdo da espécie.
Nesses casos geralmente ndo foram gerados frutos
(figura 7).

A maturagdo de frutos entre as espécies estudadas
foi mais intensa entre os meses de agosto ¢ janeiro,
seguida de periodos de baixa maturacdo entre fevereiro
e maio. Das 18 espécies que floresceram apenas
Myrsine guianensis ndo produziu frutos (figura 7). Da

100 4

By

mesma forma que a floragdo, a maturagdo de frutos
das espécies também seguiu um ciclo anual. As quatro
espécies que dispersaram sementes no periodo seco
apresentaram sindrome exclusivamente autocorica.
Cinco espécies de sindrome zoocorica dispersaram
sementes no periodo chuvoso. Das oito espécies que
dispersaram sementes na transi¢ao entre o periodo seco
e o chuvoso, trés eram anemocoricas € cinco zoocoricas
(tabela 1, figura 7).

Discussao

Comportamento fenoldgico das espécies — Quando se
analisa o conjunto das 19 espécies estudadas, nota-se
que a abscisao foliar ocorreu principalmente durante o
periodo seco e foi sempre seguida de elevada brotacdo
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Figura 5. Porcentagem de cobertura de copa = desvio padrdo (®) e de individuos brotando (A) de espécies lenhosas com
comportamento fenologico brevideciduo (BDC) de um cerrado sentido restrito na Reserva Ecoldgica do IBGE (Recor), Brasilia,
DF. As setas indicam periodo de moderada a intensa herbivoria.

Figure 5. Percentage of canopy cover = standard deviation (®) and percentage of plants producing buds (A) of brevideciduous
(BDC) woody species of a “cerrado” stricto sensu of Reserva Ecoldogica do IBGE (Recor), Brasilia, DF. Arrows indicate
moderated to strong herbivory.
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Figura 6. Porcentagem de cobertura de copa = desvio padrao
(®) e de individuos brotando (A) de espécies lenhosas com
comportamento fenolégico deciduo (DEC) de um cerrado
sentido restrito na Reserva Ecologica do IBGE (Recor),
Brasilia, DF.

Figure 6. Percentage of canopy cover + standard deviation
(®) and percentage of plants producing buds (A) of deciduous
(DEC) woody species of a “cerrado” stricto sensu of Reserva
Ecologica do IBGE (Recor), Brasilia, DF.

na transicdo entre os periodos seco e chuvoso. Esta
evidente sazonalidade fenologica vegetativa foi também
observada em outras comunidades e populagdes de
espécies lenhosas de cerrado no Distrito Federal (Morais
et al. 1995, Oliveira 1998, Oliveira & Gibbs 2000), em
Sao Paulo (Mantovani & Martins 1988), bem como para
areas adjuntas de cerrado no Pard (Miranda 1995).
Portanto, com base na dindmica foliar do componente
lenhoso, nos sugerimos a classificacdo desta vegetacdo
de cerrado, bem como as demais comunidades de
cerrado estudadas, como semidecidual sazonal.
Somente Miconia albicans, M. fallax e Myrsine
guianensis apresentaram comportamento vegetativo
distinto do padrdo observado nas demais espécies
estudadas. Nestas trés espécies a producdo de folhas
foi reduzida ou ausente durante o periodo seco e se iniciou
somente apds o inicio das chuvas, prolongando-se
durante todo o periodo chuvoso. Miconia albicans
possui raizes superficiais (Oliveira 2004), bem como
M. ferruginata, espécie cuja producdo de folhas ¢é
também concentrada no periodo chuvoso (Franco et al.
2005). Estes resultados sugerem que M. albicans,
M. fallax e M. guianensis podem ter a producdo de
folhas limitada pela disponibilidade de 4gua no solo
durante o periodo seco, provavelmente devido ao sistema
radicular superficial. No entanto este fendmeno aguarda

estudos especificos ¢ mais detalhados para sua
confirmacdo.

Durante o periodo seco no cerrado a demanda
evaporativa atmosférica e a incidéncia de radiagdo solar
aumentam (Miranda et al. 1997, Franco 1998, Meinzer
et al. 1999) e afetam o controle estomatico ¢ a
transpiragdo das plantas lenhosas. Quando estas
condi¢des se fizeram presentes durante o transcorrer
do presente estudo, a maioria das espécies estudadas
apresentou elevada propor¢do de folhas senescentes.
Folhas neste estagio de desenvolvimento perdem a
capacidade de controlar a abertura estomatica, causando
a reducdo da capacidade fotossintética ¢ da eficiéncia
no uso da agua (Reich & Borchert 1988, Borchert et al.
2002). Em ambientes tropicais sazonais a abscisdo de
folhas velhas na estagdo climatica menos favoravel,
reduz a perda de dgua e maximiza-se a eficiéncia de
aquisi¢do de nutrientes pela planta (Reich & Borchert
1984, Reich & Borchert 1988).

Dessa forma, apesar das espécies lenhosas de
cerrado possuirem a capacidade de controlar a abertura
estomatica em resposta a limitag@o hidrica atmosférica
(Naves-Barbiero et al. 2000, Franco 2002, Bucci ef al.
2004), a perda ou substitui¢do da folhagem no periodo
seco pode atuar como um mecanismo adicional na
reducdo da perda de agua nas espécies SVS, BDC ¢
DEC. Além do mais, algumas espécies deciduas ¢
semideciduas de climas tropicais sazonais sdo capazes
de produzir nova coorte de folhas dentro do periodo seco,
gragas a perda da folhagem mais velha, levando a
reducdo de superficie de transpiracdo e,
conseqilentemente, a restitui¢do de niveis internos de
aguana planta (Reich & Borchert 1984, Borchert 1994).
Este mecanismo interno do controle hidrico foi sugerido
por Franco (2002) para espécies lenhosas de cerrado e
parece estar ocorrendo para as espécies SVS, BDC e
DEC, acompanhadas em nosso estudo.

Folhas jovens sdo também mais suscetiveis a
lixiviag@o de nutrientes pela agua das chuvas (Sarmiento
et al. 1985). Desse modo, a intensa produgao de folhas
no final do periodo seco ou no inicio do chuvoso, quando
os indices pluviométricos ainda sdo relativamente mais
baixos, reduziria a perda de nutrientes via lixiviacdo
(Sarmiento ef al. 1985).

O padrio de floragdo encontrado, ou seja, espécies
florescendo ao longo de todo ano, porém marcado por
um periodo de intensa floracdo na transi¢do entre o
periodo seco e chuvoso, também foi descrito para outras
comunidades lenhosas de cerrado (Mantovani & Martins
1998, Oliveira 1998, Batalha & Mantovani 2000, Oliveira
& Gibbs 2000). Em nivel especifico, a floragdo anual e
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Figura 7. Fenograma de floracdo e de maturacdo de frutos de espécies lenhosas de um cerrado

sentido restrito na Reserva

Ecoldgica do IBGE (Recor), Brasilia, DF. Periodo seco (f); periodo com dois ou mais individuos com flores na populacao (H);
periodo com apenas um individuo florescendo na populagio (z); periodo de maturagdo dos frutos (m).

Figure 7. Phenology diagram depicting flowering and fruit maturation period of woody species of a “cerrado” stricto sensu of
Reserva Ecologica do IBGE (Recor), Brasilia, DF. Dry season (I); period of the year when two or more plants had flowers (H);
period of the year when just one plant had flowers (&); period of ripe fruits (im).

regular observada em 17 espécies aqui estudadas (89%
do total) € um outro fendmeno comumente descrito para
espécies lenhosas de cerrado (Barros 1992, 1998, 2002,
Proenca & Gibbs 1994, Felfili et al. 1999). As 19
espécies estudadas s@o entomofilas (Oliveira & Gibbs
2000) e apresentaram geralmente floragdo em picos
rapidos e sincronicos entre individuos, exceto Styrax
ferrugineus, que apresentou um periodo prolongado de
floragdo. Estes resultados estdo de acordo como as
afirmacdes de Augspurger (1981) e Primack (1980) de
que plantas polinizadas por insetos florescem
sincronicamente aumentando a atragdo dos agentes
polinizadores e promovendo o fluxo de polen entre
individuos.

Espécies autocoricas e anemocoéricas de
comunidades lenhosas de cerrado geralmente dispersam

seus diasporos durante e ao final do periodo seco,
respectivamente, enquanto a dispersdo de espécies
zoocoricas ocorre predominantemente durante o periodo
chuvoso (Mantovani & Martins 1988, Oliveira & Moreira
1992, Miranda 1995, Batalha & Mantovani 2000). Este
padréo foi confirmado entre as espécies aqui estudadas.
A dispersdo de frutos anemocoricos é favorecida
durante periodos mais secos em regides com clima
sazonal, uma vez que a baixa umidade do ar, o aumento
nas velocidades dos ventos e a reduc¢do na cobertura
de folhas na vegetacdo facilitam a abertura dos frutos e
a dispersdo das sementes (Frankie et al. 1974, Oliveira
& Moreira 1992). Para Batalha & Mantovani (2000) o
dessecamento do pericarpo ¢ a liberagdo de sementes
em espécies autocoricas de cerrado também depende
da baixa umidade durante o periodo seco. Ja a maturagdo
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dos frutos zoocdricos ao longo do periodo chuvoso
garante que estes se mantenham atrativos por periodos
mais prolongados melhorando assim as chances de
dispersdo (Mantovani & Martins 1988, Batalha &
Mantovani 2000).

Considerando os resultados do presente estudo e
daqueles encontrados por outros autores (Mantovani &
Martins 1988, Batalha & Mantovani 2000, Oliveira &
Gibbs 2000), pode-se sugerir que a restri¢do hidrica
sazonal no cerrado ndo impede a ocorréncia dos eventos
fenologicos para a grande maioria das espécies lenhosas.
Assim, as espécies lenhosas do cerrado sdo capazes de
manter a produgéo de folhas e flores e frutos durante o
periodo seco, corroborando os resultados de diferentes
estudos, que indicam haver agua disponivel para as
plantas mesmo durante a seca sazonal (Franco 1998,
Jackson er al. 1999, Silva 2003, Oliveira et al. 2005).
Grupos Fenologicos — As espécies estudadas
apresentaram distintos comportamentos fenologicos
com diferentes graus de deciduidade. Ha desde espécies
estritamente sempre verdes (e.g. Miconia albicans),
cuja produgdo de folhas se da por periodos prolongados
até espécies totalmente deciduas (e.g. Kielmeyera
coriacea), em que os periodos de produgdo e perda de
folhas sdo bem marcados. No entanto, em certos casos
o estabelecimento de grupos fenologicos vegetativos
bem definidos ¢ dificultado por varia¢des que ocorrem
entre populagdes. Por exemplo, Roupala montana ¢
Qualea grandiflora foram classificadas por Franco
et al. (2005) como SVC ¢ DE, respectivamente,
enquanto no presente estudo estas duas espécies foram
categorizadas como SVS e BDC, respectivamente. Em
um outro estudo realizado por Morais et al. (1995),
Erythroxylum suberosum foi classificada como SVS,
se considerarmos 0 mesmo critério empregado em nosso
estudo, no entanto esta espécie foi aqui classificada como
BDC.

Variagdes no comportamento fenoldgico entre
individuos de uma mesma populacdo, detectadas em
nosso estudo, também dificultaram a caracterizacdo do
comportamento fenoldgico de algumas espécies.
Segundo Borchert (1998), mudangas no comportamento
fenologico de espécies lenhosas tropicais podem ocorrer
em resposta a distintas condi¢des climaticas e edaficas
locais. Conforme proposto por Sarmiento & Monasterio
(1983) e por Oliveira (1998), os eventos fenologicos de
espécies de savanas neotropicais sdo estratégias
adaptativas que maximizariam a reprodugdo em
ambientes tipicamente sazonais. Dessa forma, as
variagdes fenologicas observadas entre populagdes e
individuos podem representar a plasticidade fenotipica

das espécies frente as mudangas locais na
disponibilidade de recursos.

Os resultados deste e de outros estudos ja mostram
que espécies com substitui¢do da folhagem durante o
periodo seco, independente do grupo fenoldgico ao qual
pertencam, sdo maioria dentro do componente lenhoso
do cerrado (Miranda 1995, Morais et al. 1995, Oliveira
1998, Franco et al. 2005). Segundo Franco et al. (2005),
folhas novas produzidas na estacdo seca possuem
maiores concentracdes de N e P causando aumento na
eficiéncia de carboxilagdo das folhas e
conseqiientemente a maior eficiéncia no uso de agua
pelas plantas. Dessa forma, a troca parcial ou total da
folhagem em periodos hidricos menos favoraveis parece
ser uma estratégia adaptativa que aumenta a eficiéncia
no uso de agua e que por isso ocorre com maior
freqiiéncia entre as espécies lenhosas de cerrado.
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