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1 INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro é considerado como a savana mais rica do mundo com 92.566
espécies de animais e mais de 7.000 espécies de plantas, muitas endémicas e ameagadas de
extin¢do sendo considerado um hotspot de biodiversidade (KLINK & MACHADO, 2005). A
area central do Dominio do Cerrado é estimada em 1,5 milhdo de km?2, considerando as faces
periféricas que se encontram em outros dominios vizinhos e as faixas de transicao, este valor
pode chegar a 1,8 ou 2 milhdes de km2 (COUTINHO, 2002). Esta dimensdo justifica a
ocorréncia deste dominio em grande parte dos estados brasileiros, desde 0 Amapéa e Roraima,
até o Parana, em sentido latitudinal, enquanto que, em sentido longitudinal, ocorre desde
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, até o Para e 0 Amazonas, embora concentrado na regido do
Planalto Central (COUTINHO, 2002).

O clima predominante nos cerrados é o Tropical sazonal, com inverno seco e verao
chuvoso (RIBEIRO & WALTER 1998). A variacdo sazonal é uma caracteristica basica do
clima e da vegetacdo do Cerrado. O clima é caracterizado pela ocorréncia de estacdo seca bem
definida, podendo durar até seis meses, com temperatura média anual em torno de 22-23°C,
maximas absolutas podendo chegar a mais de 40°C, e as minimas absolutas mensais
apresentando valores proximos ou até abaixo de zero, em maio, junho e julho. Geralmente, a
precipitacdo total anual fica entre 1200 e 1800 mm, concentrando-se na estagdo chuvosa, de
outubro a marco (COUTINHO, 2002).

Ribeiro & Walter (1998) dividem o Cerrado em onze tipos fitofisionbmicos gerais,
através da fisionomia primeiramente, e pelos aspectos do ambiente e da composicdo floristica,
posteriormente. a saber: formacges florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e
Cerradao), formacdes savanicas (Cerrado sentido restrito ou sensu stricto, Parque de Cerrado,
Palmeiral e Vereda) e formacdes campestres (Campo Sujo, Campo Rupestre e Campo Limpo).
O Cerrado sensu stricto é a fisionomia mais tipica e encontrada em maior proporcao,
caracterizado pela presenca de arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificacOes
irregulares e retorcidas e geralmente com evidéncias de queimadas (RIBEIRO & WALTER,
1998).

As plantas do Cerrado apresentam adaptacGes ao fogo, como raizes pivotantes que
alcancam até 15 metros de profundidade, mantendo contato com a agua das camadas
permanentemente Umidas do solo e 6rgdos subterraneos de resisténcia, como bulbos e

xilopddios dentre as espécies herbaceas e subarbustivas. As plantas lenhosas também
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apresentam troncos e ramos tortuosos devido as queimadas e suber espesso (COUTINHO,
2002).

Figura 1 - O ecoclinio floresta-campo do Brasil Central. Fonte: Eugen Warming e o cerrado
brasileiro: um século depois (COUTINHO, 2002).
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O Cerrado tem sofrido intensa fragmentacdo desde os anos 50, por se tratar da
principal fronteira agricola nacional (KLINK & MACHADO, 2005). A fragmentacdo é a
substituicdo de grandes areas de floresta nativa por outros ecossistemas, gerando fragmentos
florestais isolados, com consequiéncias para a maioria das espécies nativas, podendo até levar
espécies a extincdo (MURCIA, 1995). Além disso, a fragmentacdo aumenta a quantidade de
bordas, expde 0s organismos a nova matriz circundante e, com isso, ao que € conhecido por
efeito de borda (MURCIA, 1995; BENITEZ-MALVIDO, 1998; DURIGAN et. al. 2007).

Pode-se definir efeitos de borda como mudangas na abundancia e/ou composigéo
relativas de espécies nas bordas de um fragmento (FORMAN & GRODON, 1986; REYS,
2008) e podem ser dividido em trés tipos: a) os efeitos de borda abidticos que envolvem as
mudancas nas condi¢gdes ambientais como temperatura e precipitacdo; b) os efeitos bioldgicos
diretos, que afetam a abundancia e distribuicdo de espécies resultantes das condi¢es fisicas

proximas a borda e determinadas pelas condicdes fisiologicas dessas espécies e ¢) os efeitos
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bioldgicos indiretos, que afetam as relagdes interespecificas como predagdo, parasitismo,
dispersdao de sementes e polinizacdo (MURCIA, 1995). Este trabalho abordou os efeitos

abioticos sobre a fenologia.

Como consequéncias do efeito de borda, podem ser notadas nas bordas mudancas
como um aumento da penetracdo da luz solar e maior incidéncia de ventos, o que pode
ocasionar elevacdo da temperatura no ambiente e o aumento da evapotranspiragéo,
proporcionando, assim, a diminuicdo da umidade relativa do solo e do ar (PACIENCIA &
PRADO,2004; MURCIA, 1995; KAPOS et. al., 1997; REYS, 2008). As bordas, segundo
alguns estudos, sdo areas mais expostas as perturbagdes externas, podendo apresentar maior
produtividade primaria, percebida devido ao aumento da taxa fotossintéticas total nestes
ambientes (PACIENCIA & PRADO, 2004). A orientacdo e a fisionomia das bordas sio
exemplos de efeitos que podem ter grande influéncia na intensidade do efeito de borda
(REYS, 2008).

O perimetro ou borda tende a aumentar em quanto menor a area do fragmento, sendo
chamada antropica quando causada pela acdo humana visando a producdo agricola
(DURIGAN et. Al. 2007). Estas bordas produzem mosaicos de ecossistemas naturais com
sistemas agropastoris ou com vegetacdo de regeneracdo (AQUINO & MIRANDA, 2008;
DURIGAN et. al. 2007) e os efeitos de borda fazem com que a area remanescente se torne
ainda mais suscetivel a pressdes antropicas (DURIGAN et. al. 2007). Efeitos de borda sdo as
modificagbes nas condicdes bidticas e abidticas da vegetacdo original remanescente em
contato com a matriz (MURCIA, 1995). Os efeitos da fragmentacao e criacdo de bordas no
cerrado ndo tém sido muito estudados e s&o praticamente inexistentes trabalhos que associem
as variag0es estruturais do cerrado ao efeito de borda (DURIGAN et. al., 2007), embora para
vegetacOes florestais tenham sido demonstrados efeitos na composicao, estrutura e interacdes
bioticas entre a borda e interior de fragmentos (AGUILAR et. al. 2006; REYS, 2008).

A Fenologia estuda a ocorréncia de eventos bioldgicos repetitivos, sua relacdo as
forcas seletivas bioticas e abioticas, assim como a inter-relacdo entre as fases caracterizadas
observadas nestes eventos, sendo analisados dentro de uma ou de varias espécies (LIETH,
1974). Afenologia colabora com o entendimento da reproducéo e regeneracao das plantas, das
interacOes planta-animal e da evolucdo da histéria de vida dos animais que dependem de
plantas para alimentacdo como herbivoros, polinizadores e dispersores e da organizacao
temporal dos recursos dentro das comunidades (TALORA & MORELLATO, 2000,
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MORELLATO et al. 2000). Séo poucos os trabalhos sobre a fenologia das espécies do cerrado
em nivel de comunidade, e mais raros ainda trabalhos que associem as variagdes estruturais
do cerrado ao efeito de borda (FELFILI et. al, 1999; REYS, 2008; BULHAO &
FIGUEIREDO, 2002; GOUVEIA & FELFILI, 1998).

O cerrado apresenta como uma das suas caracteristicas mais marcantes a sazonalidade
na temperatura e na precipitacdo, ao longo do ano, que acaba por definir seus dois periodos
climaticos mais marcantes, o periodo quente e imido e o periodo frio e seco (LENZA &
KLINK, 2006). Os poucos estudos que existem sobre fenologia de espécies do cerrado
indicam que as plantas apresentam sazonalidade tanto para as fenofases reprodutivas quanto
para as vegetativas (BATALHA et. al., 1997; BULHAO & FIGUEIREDO, 2002; KANEGAE
et. al., 2000). Nos cerrados, a fenologia foliar € determinada pela sazonalidade do periodo de
chuva com um periodo seco longo, tanto para espécies sempre verdes quanto para
brevideciduas e deciduas, sendo o periodo seco prolongado o determinante climatico
(BORCHERT, 1999); a floracéo se concentra no periodo seco ou na transi¢cdo periodo seco-
chuvoso e a frutificagdo na época Umida (GOTTSBERGER & SILBERBAUER-
GOTTSBERGER, 2006; BATALHA et. al., 1997; LENZA & KLINK, 2006; ANTUNES &
RIBEIRO, 2000; CAMARGO et. al.,, 2011). Esses padrdes sazonais comprovariam, para
muitos autores, que a producdo de folhas e a reproducdo de espécies do Cerrado ndo sdo
limitados pela reducdo de agua no solo, em periodo seco (LENZA & KLINK, 2006).

A familia Myrtaceae ¢ uma das familias de maior riqueza de espécie nos neotropicos,
abrangendo cerca de 10-15% do total de espécies arbdreas nas florestas Umidas e no Cerrado
do Leste brasileiro (LUCAS et al., 2007). A familia inclui cerca de 130 géneros e 4000
espécies, sendo encontrados na flora brasileira 23 géneros e 1000 espécies. As arvores ou
arbustos, eventualmente subarbustos, apresentam tronco geralmente com cortex esfoliante;
folhas opostas ou menos frequentemente alternas (em apenas géneros ndo nativos), raramente
verticiladas, simples, estipulas vestigiais ou ausentes, margem inteira, geralmente coriaceas
ou subcoriaceas, com pontuaces transllcidas e peninérveas, geralmente com nervura
marginal coletora. A inflorescéncia é geralmente cimosa, as vezes reduzida a uma Unica flor;
apresenta em geral flores vistosas, geralmente com coloragdo branca, bissexuadas ou
raramente unissexuadas, estames longamente excertos e vistosos, numerosos, muito raramente
em numero igual ou duplo ao das pétalas (GRESSLER et al., 2006). Seus frutos sdo carnosos
e tanto estes como as flores sdo procuradas por diversas espécies de animais (DURIGAN ET.
AL., 2004; GRESSLER ET AL., 2006; P1ZO, 2002). Sdo majoritariamente polinizadas por
abelhas, principalmente pelas subfamilias Meliponinae e Bombinae (Apidae) e seus frutos
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dispersos principalmente por aves e macacos (GRESSLER et. al., 2006; P1Z0O, 2002).

Apesar da familia Myrtaceae ser dominante em muitas comunidades neotropicais, até
0 momento pouco se sabe sobre sua fenologia (PROENCA & GIBBS, 1993, GRESSLER et.
al.., 2006, STAGGEMEIER et al. 2010). A espécie Myrcia guianensis (Aubl.) Kuntze foi
escolhida para este estudo por ser muito abundante na area de estudo em diferentes condi¢des
ambientais (REY'S, 2008), e pela grande importancia para a alimentacéo de visitantes florais e
frugivoros, uma vez que é polinizada e dispersa por abelhas Meliponinae e aves,
respectivamente (GRESSLER et. al., 2006).
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2 OBJETIVOS

Esta pesquisa foi desenvolvida em Cerrado sensu stricto na regido de Itirapina, S&o
Paulo, com o objetivo de descrever a fenologia da espécie Myrcia guianensis (Aubl.) Kuntze,
da familia Myrtaceae e entender sua variacdo entre ambientes de borda e interior e entre as
faces Leste (clara) e Sul (sombreada) do cerrado estudado e investigar a relacdo entre a

fenologia e os dados climaticos e microclimaticos nos diferentes ambientes.

Ao lado disso, verificar quais espécies de frugivoros se alimentam dos frutos dessa

espécie no cerrado, analisando sua importancia como fonte de recurso.
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3 MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo possui 260ha e esté localizada na Fazenda Sao José da Conquista, no
municipio de Itirapina, Sdo Paulo — Brasil (22° 10" 31.41"S; 47° 52' 26.1 3"W) e 610 m de
altitude), onde predomina a vegetacdo de cerrado sensu stricto. As bordas do fragmento
foram estabelecidas ha aproximadamente 30 anos e a ultima queimada ocorreu ha 20 anos, na
face norte.

O clima na area de estudo é sazonal conforme o diagrama climatico para o periodo de
1971 a 2002 (Fig. 2), com uma estacdo quente e imida de Outubro a Marco (com uma média
de 32°C e 78% de precipitacdo anual) e uma estacdo seca e fria de Abril a Setembro (com uma
média de 18° e 16% de precipitacdo anual), A temperatura média € de 20,7°C, e a precipitacdo
média anual de 1524 milimetros.

Durante o periodo estudado (Janeiro de 2005 a Dezembro de 2010) o clima foi similar
entre 0s anos e seguiu o padréo descrito para a regiao (Fig. 3). Em praticamente todos os anos,
0 pico de pluviosidade ocorreu no més de Janeiro, com excecdo do ano de 2006, em que 0
pico de pluviosidade ocorreu em Fevereiro. J& 0os menores valores de pluviosidade ocorreram
em meses diferentes ao longo dos anos. Em 2005, o menor valor pluviométrico ocorreu no
més de Julho, em 2006 nos meses de Maio, Junho e Agosto, em 2007 e em 2010, em Agosto,
enguanto que em 2008 e 2009, ocorreu em Junho e Maio, respectivamente.

Os dados climaticos foram cedidos pelo CRHEA (Centro de Recursos Hidricos e
Ecologia Aplicada) da Universidade de Séo Paulo, que se localiza a 4 km da area de estudo.

Figura 2 - Climadiagrama da regido de Itirapina, Sdo Paulo (22° 10" 31.41"S; 47° 52'

26.1 3"W). Fonte: CRHEA (Centro de recursos hidricos e ecologia aplicada) da Universidade
de Séo Paulo.
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Figura 3 — Pluviosidade e temperaturas maxima, média e minima de Janeiro de 2005 a
Dezembro de 2010 em ltirapina, SP.

N

00

Temperatura min

10

35 600
30 ‘ 500
25 ‘ 400 == Pluviosidade
20 Temperatura max
‘ 300 .
15 ‘ Temperatura média

[y

00

Illllnllll‘l |lll'l||| ‘III- --I‘I‘l‘l“-ll"‘ ‘Il-lllll‘ ‘Illlll-lll‘ 0

JFAVIAMJ JASOND J AVIAMJ JASOND J FIVAMJ JASOND J AVIAMJ JASOND J FMAMIJ JASOND J AVIAMJ JASOND
2005 2006 2007 2008 2009 2010

o o

Para a amostragem dos individos a serem observados, demarcamos 36 transec¢des de
25 m de comprimento 2 m de largura, com uma distancia de 50 m entre si, totalizando de
1800 m2. As transecgdes foram distribuidas no interior e na borda da face Leste e da face Sul
do fragmento, sendo a borda Leste uma divisa com outro fragmento de cerrado e a borda Sul
uma divida com a matriz de cana-de-acUcar. Amostramos todos os individuos de Myrcia
guianensis inseridos nas transec¢es com circunferéncia da base do caule maior ou igual a 3
cm, totalizando 92 individuos. Na borda Leste (Fig. 4b) foram estudados 32 individuos
distribuidos em 9 transecc@es, enquanto que no interior Leste (Fig. 4a) foram estudados 27
individuos distribuidos em 7 transeccGes. Na borda Sul (Fig. 4c) foram estudados 13
individuos distribuidos em 6 transec¢des, enquanto que no interior Sul (Fig. 4d) o nimero de

individuos estudados foi igual a 20, em 4 transecc¢des.
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Figura 4 — Diferenca entre (A) Borda Leste, (B) Interior Leste, (C) Borda Sul e (D) Interior
Sul, com detalhe da abertura do dossel. Fotos: Maria Gabriela Gutierrez de Camargo.

Para a coleta de dados fenoldgicos realizamos registros mensais das fenofases
brotamento, bot&o, antese, fruto imaturo, fruto maduro e queda de folhas, definidos como em
Morellato et. al. (1989). Foram registrados em campo a presenca e auséncia das fenofases e
aplicada escala semi-quantitativa de intensidade das fenofases em relacdo a copa com
categorias de 0 a 2, correspondendo a auséncia da fenofase (0), presenga da fenofase com
pouca intensidade (1) e pico da fenofase (2) (OPLER et al. 1980).

Para as analises do padrdo fenoldgico, da sazonalidade e da sincronia nos diferentes
ambientes foram utilizados apenas os dados de presenca ou auséncia, a partir dos quais
calculamos os indices de atividade ou a porcentagem de individuos que estavam manifestando
uma fenofase em determinado més (D"ECA NEVES & MORELLATO, 2004). A sincronia foi
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estimada conforme Benke e Morellato (2002b): uma populacdo é considerada altamente
sincrénica quando mais de 60% dos individuos estdo manifestando determinada fenofase,
pouco sincronica para porcentagem de individuos entre 20% e 60% e assincronica para 20%
ou menos individuos. Para avaliarmos a influéncia do efeito de borda e de respostas as

variagdes climéticas e microclimaticas, foram utilizados os dados de intensidade.

Para comparar a intensidade fenologica entre interior e borda, fizemos uma analise de
Cluster de distancia Euclidiana resultando em um Dendrograma com as médias da intensidade
mensal para os seis anos de dados, de Janeiro de 2005 a Dezembro de 2010. Para verificar a
similaridade da intensidade fenoldgica a nivel individual, essa analise gera um resultado por
agrupamento, juntando os individuos mais parecidos fenologicamente, ou seja, agrupa oS
individuos com intensidades iguais ou parecidas de cada fenofase em cada més.

Para o levantamento de frugivoros, 4 individuos foram observados durante 86h e
anotadas as espécies, o tempo de alimentacdo e o manuseio do fruto. As 86h foram realizadas
em sessOes de 12h, das 6 as 18h, padronizando a amostragem de cada intervalo de hora do dia
(FRANCISCO & GALETTI, 2001).

Figura 5: Vista de satélite do fragmento de cerrado sensu stricto em lItirapina, proximo a
represa do Broa. Vista da face Leste (Borda Leste, B.L, que é separada de outro fragmento de
cerrado e Interior Leste, I.L.) e da face Sul (Interior Sul, 1.S. e Borda Sul, B.S. que se encontra
com a matriz de cana-de-agucar). Fonte: Google Maps.
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Tabela 1 — Més e porcentagem de individuos (entre parénteses) de Myrcia guianensis
no pico de atividade fenoldgica, de Janeiro de 2005 a Dezembro de 2010.

Ambiente Ano Fenofase
Botio Antese Fruto Imaturo Fruto Maduro Brotamento Queda
2005 Set (25%) Set(10%) Out (5%) Out (5%) Set (90%) Mai (75%)
2006 Ago (60%) Set(50%) Nov (50%) Naov (55%) Ago (70%) Jun/Jul (80%)
Jun/lul
Interior Sul 2007 Dut (25%) Out (20%) Nov/Dez (15%) Dez (10%) set (100%) (100%)
Nov/Dez
2008 set (65%) set (30%) Nav (50%) (20%) Set (90%) Dez (80%)
2009 Set (20%) ] Dez (5%) Fev (5%) Set (75%) Dez (95%)
2010 Set (25%) Set/Out (10%) Mov {10%) Out/Nov (5%)  Out (30%) Jul [100%)
Jun/lul
2005 Mov (15,4%) Out/Nov (7,7%) Fev/MNov (7,7%) 0 Set (92,3%) (61,5%)
2006 AgolSet (15.4%) 0 Mov (23%) Dez (7,7%) Set (69,2%) Jul (61,5%)
Out/Nov/Dez
Borda Sul 2007 Set (23%) 0 (15,4%) Dez (15,4%) Set (100%) Jul {100%)
2008 Set (33,3%) Set/Out (16,7%) Nov (36,4%) Dez (30,8%)  Ago(84,6%)  Ago (46,15%)
Jun/Out/Nov Fev/Nov/Dez Jan/Mar
2009 (7.7%) (7.7%) Jan/Out (7,7%) (7.7%) Dez (76,9%)  Dez(92,3%)
2010 Ago (46, 15%) Out (15,4%) Out (15,4%) Dez (7,7%) Out (84,6%) Set (92,3%)
2005 Set(59,4%) Set (15,6%) Out/Nov (28,12%) Out(28,12%)  Set(87,5%)  Jul(62,5%)
2006 Ago(84,4%) Set (62,5%) Set (9,37%) Nov (78,12%)  Jul {71,8%) Jun (71,8%)
Out/Dez Jun/Jul
Bordaleste 2007 Set(62,5%) Qut (21,8%) Out (53,12) Dez (46,87%) (84,37%) (96,8%)
2008 Set(87,1%) Set (54,8%) Nov (81,25%) Dez(51,6%)  Ago(90,62%) Jun(59,37%)
2009 Set (40,6%) Qut (9,37%) Out (25%) Jan(9,7%)  Ago(90,62%)  Jun (93,75%)
2010 Set(68,75%) Set (37,5%) Nov (53,12%) Nov(31,25%) Out(90,62%)  Mar (93,53%)
Mar/Set/Out Out/Nov Jun/Jul
2005 Set(55,5%) (3,7%) Out/Nov (14,8%) (7,4%) Set (92,6%) (81,5%)
2006 Ago (66,6%) Set (70,4%) Mov (63%) Nov (51,8%) Jul (63%) Jun (77,8%)
InteriorLeste 2007 Set(55,5%) Out (37%) Nov (51,8%) Dez (29,6%) Set (100%) Jul (96,3%)
2008 Set(85,18%) Out [48,14%) Nov [66,6%) Mov (51,8%) Set (100%)  Mai{59,25%)
2009 Set(29,62%) Dut (7,4%) Out (18,5%) Out (3,7%) Ago (88,9%) Fev (92,6%)
2010 Set (44,4%) Out (11,1%) Out/Nov(22,2%)  Nov(3,7%)  Set(81,5%)  Jun(81,5%)

Myrcia guianensis apresentou um padréo de sazonalidade, tendo seu pico de atividade

de bot&o no final da estagdo seca para a maioria dos anos. Seu pico de atividade de antese

ocorreu entre a estacdo seca e a chuvosa para a maioria dos anos, enquanto que o pico de

atividade de fruto imaturo e fruto maduro ocorreu na estacdo chuvosa. O pico de atividade de

brotamento ocorreu no final da estacdo seca e na transicdo entre as estacfes seca e chuvosa,

enquanto que o pico de atividade de queda ocorreu na estagdo seca para a maioria dos anos.

O padrdo de atividade fenologica entre borda Leste e interior Leste foram mais

semelhantes do que o padrdo encontrado entre a borda Sul e o interior Sul, isto é, foi possivel
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verificar uma maior sincronia na face Leste quando comparada com a face Sul, porém, maior
ainda na borda Leste quando comparada com o0s outros ambientes. A menor sincronia

encontrada foi na borda Sul.

4.1 Comparagao entre borda e interior

Myrcia guianensis apresentou, em geral, picos de atividade em botdo nos mesmos
meses na borda e no interior, ao longo dos anos, ocorrendo em setembro (2005 e 2010), em
Agosto (2006), e novamente em setembro em 2007, 2008 e 2009 (Figuras 6A e 6B).

A antese também apresentou picos de atividade coincidentes na borda e no interior, ao
longo dos anos, com excecdo de 2008, quando o pico de antese na borda se deu em Setembro
enquanto no interior foi em Outubro (Figuras 6C e 6D). Em 2006 a porcentagem de

individuos em antese no interior (63 %) foi maior que na borda (45 %).

Os picos de atividade de fruto imaturo se deram também nos mesmos meses, entre
Outubro e Novembro, na borda e interior, ao longo dos anos (figuras 6E e 6F). Entretanto, foi
possivel verificar uma maior atividade de fruto imaturo na borda que no interior. No interior,
0s picos de producdo de fruto maduro foram entre outubro e novembro, com exce¢do do ano
de 2007, quando o pico se deu em Dezembro. Na borda, os picos de atividade ocorreram entre
novembro e dezembro para todos os anos, com excecao de 2005 e 2009, cujo pico ocorreu em

outubro e janeiro, respectivamente.

Os picos de atividade de brotamento também se apresentaram coincidentes na borda e
no interior em todos os anos, com excecdo de 2008, que apresentou 0s picos em Agosto
(figura 61) na borda e em Setembro no interior (figura 6J). Os picos de queda ocorreram nos
mesmos meses na borda e no interior nos anos de 2005, 2006 e 2007. Contudo, no ano de
2008 o pico se deu em Junho na borda (figura 6K) e em Dezembro no interior (figura 6L). Em
2009, como se pode ver na figura 6K, o pico se deu em Abril na borda e em Fevereiro (figura
2l) no interior e em 2010, em Margo na borda e em Agosto no interior (figuras 6K e 6L).
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Figura 6 — Porcentagem de individuos de Myrcia guianensis em cada fenofase no Interior Sul
e Borda Sul de Janeiro de 2005 a Dezembro de 2010 em cerrado em Itirapina, SP.
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4.2 Comparagao entre Interior Sul e Borda Sul

Os picos de atividade de botdo ocorreram no final da estacdo seca para a maioria dos
anos em ambos os ambientes. No interior Sul, houve variagdo no ano de 2007, quando o pico
ocorreu em Outubro (25%),. Na borda Sul, a variagéo de seu em 2005 e 2009, quando o pico
ocorreu em novembro (15,4%) e junho/outubro/novembro (7,7%), respectivamente (Tabela 1;
Fig, 7Ae 7B).

A atividade de antese teve seu padrdo de pico de atividade na transicao entre a estagao
seca e a Umida. A diferenca encontrada foi na borda Sul em 2005, quando o pico foi em
outubro e novembro (7,7%), produzindo as flores mais tarde do que o padrdo. Em 2006 e
2007 ndo houve producdo de antese, enquanto que em 2009 o pico se deu em trés meses
diferentes, fevereiro, novembro e dezembro (7,7%). O interior Sul correspondeu, em todos 0s
anos, ao padrao de atividade encontrado para a espécie (Tabelal; Fig. 7C e 7D).

O pico de atividade de fruto imaturo se deu na estagdo umida, com diferenca no
padrdo da borda Sul, cujo pico em 2005 se deu em fevereiro e novembro (7,7%) e em 2009 se
deu em janeiro/outubro (7,7%), mais tarde que o padrdo encontrado (Tabela 1; Fig. 7E e 7F).

O pico de atividade fruto maduro se deu na estacdo Umida também, com variacdo no
interior Sul em 2009, cujo pico ocorreu em fevereiro, atrasando a producdo. Na borda Sul,
néo foi encontrada antese para o ano de 2005, enquanto que no ano de 2009 o pico se deu em
janeiro e marco, produzindo frutos maduros mais tarde do que no interior (Tabela 1; Fig. 7G e
7H).

O pico de brotamento se deu no final da estacdo seca. O interior Sul se diferenciou
pelo ano de 2010, cujo pico de atividade ocorreu em Outubro, produzindo brotos mais tarde e
ja em outra estacdo. A borda Sul apresentou diferenca do padrdo nos anos de 2009 (janeiro e
marc¢o) e 2010 (dezembro), no final da estacdo chuvosa, tendo um grande atraso na producéo
de brotos na borda (Tabela 1; Fig. 71 e 7J).

O pico de queda se deu na seca. No interior Sul, houve diferenciagdo desse padrdo no
ano de 2010, cujo pico ocorreu em maio, e em 2008 e 2009, anos que tiveram seus picos
ocorridos em dezembro. Essas diferenciacdes em ambos 0s ambientes ocorreram na estacao
chuvosa, que sai do padréo, atrasando a atividade de queda (Tabela 1; Fig. 7K e 7L).

O interior Sul apresentou maior nimero de individuos apresentando as porcentagens

do que a borda Sul, apresentando assim maior sincronia.
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Figura 7 —-Porcentagem de individuos de Myrcia guianensis em cada fenofase no Interior Sul e
Borda Sul de Janeiro de 2005 a Dezembro de 2010 em cerrado em Itirapina, SP.
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Figura 8 - Porcentagem de individuos de Myrcia guianensis em cada fenofase no Interior Sul e
Borda Sul de Janeiro de 2005 a Dezembro de 2010 em cerrado em Itirapina, SP.
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4.3 Comparagao entre Interior Leste e Borda Leste

Os picos de atividade botdo, para ambos os ambientes, ocorreram no final estacéo
seca, entre Agosto e Setembro. Ndo houve uma variagéo significativa do més de ocorréncia
dessa fenofase entre os ambientes (Tabela 1; Fig. 8% e 8B).

Na transi¢do da estacdo seca para a Umida de antese ocorreram 0s picos de antese. Na
borda Leste, ocorreu mais nos meses de setembro, enquanto no interior leste a maioria dos
meses de pico foi em outubro. A excecdo a esse padrdo ocorreu no interior Leste no ano de
2005, cujo pico ocorreu em margo, setembro e outubro, com uma porcentagem muito baixa,
3,7% (Tabela 1; Fig. 8C e 8D).

Os picos de fruto imaturo ocorreram entre outubro e novembro em ambos 0s
ambientes, com excecdo do ano de 2006 na borda Leste, que ocorreu em setembro com uma
baixa porcentagem de individuos com essa fenofase (9,37%), antecipando a disponibilidade
de recursos (Tabela 1; Fig. 8E e 8F).

O padréo dos picos de atividade de fruto maduro se assemelhou ao padréo de atividade
dos frutos imaturos, ocorrendo ambos na estagdo umida, entre outubro e dezembro. A excecédo
foi 0 ano de 2009 na borda Leste, cujo pico se deu em Janeiro, com 9,7% enquanto que no
interior Leste, o pico nesse mesmo ano se deu em outubro (Tabela 1; Fig. 8G e 8H).

Os picos de atividade de brotamento ocorreram no final da estacéo seca, sendo muito
semelhantes em ambos os ambientes. A diferenca se deu em 2006, quando ambos 0s
ambientes tiveram seu pico de atividade no més de Julho, a borda Leste com 71,8% e o
interior Leste com 63%. A borda Leste apresentou diferenca do padrdo no ano de 2007 e
2010, em outubro e dezembro no primeiro, com 84,37% e em Outubro no segundo, com
90,62% (Tabela 1; Fig. 8l e 8J).

A atividade de queda teve seu pico na estacdo seca em ambos 0s ambientes, com
excecdo do ano de 2010 na borda Leste, cujo pico se deu em marco (93,53%), na estacdo
umida. No interior Leste, a diferenca do padrao foi encontrada no ano de 2009, cujo pico se

deu em fevereiro, estacdo Umida, com 92,6% (Tabela 1; Fig. 8K e 8L).
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4.4 Correlacao de Spearman para todas as fenofases de janeiro de 2005 a dezembro de
2010 e os dados climaticos (temperaturas e pluviosidade) desse periodo entre interior e

borda de cerrado

Os resultados das correlacGes entre interior e borda apontaram que a diminuicdo das
temperaturas média e minima e a diminui¢do da pluviosidade favoreceram o aumento da
porcentagem de atividade de botdo tanto na borda quanto no interior. Para fruto imaturo os
resultados foram iguais entre interior e borda, também, onde o aumento das temperaturas
minima, média e maxima e o aumento da pluviosidade favoreceram o aumento da
porcentagem de atividade de fruto imaturo.

N&o houve resultado significante para a fenofase antese nessa correlacao.

No interior, 0 aumento das temperaturas minima e maxima e da pluviosidade
favoreceu o aumento da porcentagem de atividade de fruto maduro. Na borda, o aumento de
todas as temperaturas (minima, média e maxima) e da pluviosidade favoreceu o aumento da
porcentagem de atividade desta fenofase.

O aumento da porcentagem de atividade de brotamento foi favorecido pela diminuicéo
das temperaturas média e minima e da pluviosidade, no interior. Na borda, por sua vez, o
aumento da porcentagem de atividade de brotamento foi favorecido apenas pela diminuicéo
da temperatura minima, ndo apresentando, assim, correlacdo com a pluviosidade.

A diminuicdo de todas as temperaturas (minima, média e maxima) e da pluviosidade
favoreceu 0 aumento da porcentagem de queda no interior, enquanto que na borda apenas a
diminuicdo das temperaturas (minima, média e méxima) favoreceu o aumento de

porcentagem de queda ndo havendo correlacao entre esse aumento e a pluviosidade.

Tabela 2 —Correlagéo de Sperman para todas as fenofases de Myrcia guianensis no interior e
na borda de cerrado em Itirapina, SP

Interior Borda
T max Tmédia Tminima  Plovio T max Tmédia Tminima  Pluvio
r r r r ¥ ¥ ¥ ¥

Botdo 013 -0.35 -0.46 -0.4 018 -0.34 -0.42 -0.32
Antese 0.03 009 017 018 023 .09 ] 0.03
Imaturo 0.36 0.31 0.3 0.32 0.35 0.3 0.26 0.32
Maduro 0.23 022 0.27 0.27 .41 .36 .38 0.33
Brotamenta  -0.19 -0.33 -0.41 0.37 008 0.2 -0.31 0.2
Clueds -0.39 -0.37 -0.36 -0.3 -0.26 -0.26 -0.27 0.2

Yalores destacados p=005
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4.5 Analise estatistica para as médias fenolégicas individuais entre os ambientes

O Dendrograma resultante da analise de Cluster entre Interior Sul e Borda Sul
mostrou que h& uma total diferenciacao entre borda e interior nessa face, 0 que nos confirma a
existéncia de um efeito de borda na fenologia dessa espécie. O quadrado laranja abrange os
individuos da Borda Sul enquanto que o quadrado verde abrange os individuos do Interior
Sul. Verificamos um total distanciamento entre os dois ambientes, j& que em nenhum
momento eles se conectam.

Contudo, borda e iterior ndo diferiram na face Leste, ndo sendo possivel agrupar os
individuos pelo ambiente. Isso nos mostrou que, nessa face, ndo foi encontrado efeito de

borda.

Figura 9 — Cluster das médias fenologicas individuais de Janeiro de 2005 a Dezembro de
2010 para (laranja) Borda Sul e (verde) Interior Sul em cerrado senso estrito em Itirapina, SP.
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4.6 Andlise da variagdo individual e sincronia

Os padrBes individuais de M. guianensis confirmaram os indices de sincronia
apresentados anteriormente para a populacédo. Para todas as fenofases houve maior sincronia
entre os individuos no Interior Sul do que na Borda Sul e na Borda Leste em relacdo ao

Interior Leste. A Borda Sul foi o ambiente que apresentou menor sincronia, enquanto que a

Borda Leste foi 0 ambiente com a maior sincronia entre os individuos (Fig 10 a 15).

Figura 10 — Padrdo individual da atividade de botédo de Myrcia guianensis em cada ambiente
para os anos de Janeiro de 2005 a Dezembro de 2010 em cerrado sensu stricto.
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Figura 11 — Padrdo individual da atividade de antese de Myrcia guianensis em cada ambiente
para os anos de Janeiro de 2005 a Dezembro de 2010 em cerrado sensu stricto.
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Figura 12 — Padréo individual da atividade de fruto imaturo de Myrcia guianensis em cada
ambiente para os anos de Janeiro de 2005 a Dezembro de 2010 em cerrado sensu stricto.
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Figura 13 — Padréo individual da atividade de fruto maduro de Myrcia guianensis em cada
ambiente para os anos de Janeiro de 2005 a Dezembro de 2010 em cerrado sensu stricto.
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Figura 14 — Padrdo individual da atividade de brotamento de Myrcia guianensis em cada
ambiente para os anos de Janeiro de 2005 a Dezembro de 2010 em cerrado sensu stricto.
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Figura 15 — Padrdo individual da atividade de queda de Myrcia guianensis em cada ambiente
para os anos de Janeiro de 2005 a Dezembro de 2010 em cerrado sensu stricto.
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4.7 Frugivoria

Foram avistadas apenas 2 espécies de passeriformes se alimentando dos frutos da
Myrcia em 86 horas de focal na Borda Leste. Este ambiente foi escolhido para uma primeira
experiéncia, uma vez que havia ali um grande nimero de individuos da espécie e era possivel
se camuflar a 15 metros da planta enxergando os frutos com clareza.

A primeira espécie foi um casal de sanhagu-cinzento (Thraupis sayaca, figura 16A),
que forrageou por aproximadamente 15 minutos nos cachos. A segunda espécie foi uma fémea
de soldadinho (Antilophia galeata, figura 16B), que forrageou por poucos minutos e ja

retornou para o interior.

Figura 16 - Passeriformes vistos forrageando frutos de M. guianensis. (A) Thraupis sayaca;

(B) Antilophia galeata fémea; (C) Tangara cayana e (D) Myarchus ferox. Fotos: André de M.
Guaraldo.
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5 DISCUSSAO

Nossos resultados demonstraram a ocorréncia de efeito de borda na fenologia de
Myrcia guianenses, associado a orientacdo cardinal da borda: para todas as fenofases
analisadas, individuos de M. guianensis foram agrupados de acordo coma o ambiente na face
Sul, mas esse efeito ndo ficou evidente na face Leste, onde os individuos ndo se agruparam de
acordo com o ambiente. As principais diferencas quanto a atividade e sincronia dos individuos
foram observadas entre as faces com diferente orientacdo cardeal (Leste e Sul), sendo maiores
na face Leste e entre a borda e o interior da face Sul. De maneira geral, os picos de atividade
das fenofase ocorreram na mesma época do ano entre borda e interior, confirmando a
sazonalidade da fenologia para as especies de cerrado independente das condicOes
microambientais, padrdo que coincide com outros estudos fenoldgicos de plantas do cerrado
(e.g. GOTTSBERGER & SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 1983; BATALHA et. al., 1999;
COUTINHO, 2002; DURIGAN et. al., 2007; CAMARGO et. al., 2011). O pico de atividade
de botdo ocorreu no final da estacdo seca, geralmente em setembro, correlacionado com a
queda da temperatura e da pluviosidade, o que ja é esperado para as plantas cerrado (e.g.
GOTTSBERGER & SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 1983; BATALHA et. al., 1999;
LENZA & KLINK, 2006; ANTUNES & RIBEIRO, 2000; CAMARGO et. al., 2011). O pico
de atividade de antese ocorreu entre o final da estacdo seca e 0 comeco da estacdo chuvosa,
coincidindo com o resultado encontrado por Aoke & Santos (1980), Miranda (1995), Lenza &
Klink (2006), Camargo et. al. (2011). O trabalho de Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger
(2006) considerou a maior facilidade para os polinizadores se movimentarem entre as plantas
e as flores de espécies melitofilas, na estacdo seca. A maior sincronia de antese ocorreu na
borda Leste, entretanto, esta maior producdo de flores nem sempre se converte em frutos, e
pode ndo resultar em maior producdo de frutos nos ambientes de borda ou mais iluminados
(ALBERTI & MORELLATO 2008).

O pico de atividade de frutos, tanto imaturos quanto maduros, ocorreram na estacéo
chuvosa, correlacionados com o aumento da temperatura e da pluviosidade, confirmando o
padrdo de frutificacdo esperado para espécies de cerrado com frutos zoocdricos, que
frutificam na estacdo chuvosa e quente, por serem carnosos e precisarem de &gua para ser
produzidos e se manterem atraentes (GOTTSBERGER & SILBERBAUER-
GOTTSBERGER, 2006; BATALHA et. al., 1997; LENZA & KLINK, 2006; ANTUNES &
RIBEIRO, 2000; CAMARGO et. al., 2011).
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Figura 17 — M. guianensis em (A) botdo e antese, em (B) antese e (C) com frutos imaturos
(cor-de-rosa) e maduros (purpura). Foto: Camargo, M.G.

O pico de brotamento ocorreu em alguns anos no final da estagcdo seca e em outros
anos no comeco da estacdo chuvosa, correlacionado com a diminuicdo da temperatura e da
pluviosidade no interior e no Leste e com a diminui¢do apenas da temperatura na borda e no
Sul, confirmando o padrdo de brotamento encontrado por Batalha et. al. (1997), Lenza &
Klink (2006) e Camargo et. al. (2011), ndo confirmando a ideia de Marchioretto et. al. (2007),
que considerou o pico de brotamento em temperaturas mais elevadas. Porém, demonstra uma
variacdo entre as faces e a borda e o interior, ja que a borda e a face Sul ndo apresentam o
brotamento correlacionado com a pluviosidade, uma vez que a borda, sendo aberta, ndo
consegue manter a umidade elevada.

O pico de queda foliar ocorreu, em todos o0s ambientes, na estacdo seca,
correlacionado com a diminui¢do da temperatura e da pluviosidade no interior e no Leste e
apenas da temperatura na borda e no Sul. A queda foliar nessa época se justifica uma vez que
é estimulada pela seca e deficiéncia de nitrogénio, sendo um mecanismo de defesa contra a
perda de agua e de carbono, evitando a morte do individuo em momentos de estresse
(BATALHA et. al., 1997; LENZA & KLINK, 2006; CAMARGO et. al., 2011).

As analises de Cluster nos mostraram um possivel efeito de borda na intensidade das
fenofases na face Sul, enquanto na face Leste ndo houve diferenciacdo entre os individuos
quanto & intensidade das fenofases. E provavel que este resultado esteja relacionado com a

relagcdo entre a face e contraste com a matriz, combinado a estrutura da vegetacdo. Na face
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Sul, a vegetacdo mais densa na borda faz divisa com pastagem e atualmente uma plantagéo de
cana-de-agucar, 0 que deixa a borda mais exposta a uma matriz mais contrastante e uma
situacdo microambiental extremamente diferenciada em relacdo a matriz adjacente e ao
interior. Na face Leste, apesar da matriz ser menos contrastante, uma vez que a borda, em sua
maior extensdo, € composta por uma trilha ou aceiro de cerca de 6 m de largura que a separa
de outro fragmento de cerrado, a vegetacdo € menos densa (REYS 2008) e com menor
cobertura vegetal (CAMARGO et al, 2011). Como resultado, a iluminacdo na face Leste €
significativamente mais elevada em relacdo aos ambientes da face Sul (CAMARGO et. al.,
2011), uma vez que o Sol nasce a Leste e a distancia do cerrado adjacente e estrutura da
vegetacdo estudada permitem a entrada de luz na borda e no interior Leste, que ndo diferem
em caracteristicas estruturais ou microambientais (REYS, 2008, CAMARGO et. al., 2011).

A sincronia entre os individuos foi maior na face Leste do que na Sul, o que concorda
com o resultado encontrado na fenologia da espécie Xylopia aromatica em Camargo et. al.
(2011), sendo a maior sincronia observada para os individuos da borda Leste e a menor
sincronia para os individuos da borda Sul, o que também pode evidenciar alguma influéncia
do efeito de borda na face Sul. Foi encontrada uma menor sincronia na borda Sul na atividade
de antese, 0 que ndo concorda com os resultados obtidos por Landenberger & Ostergren
(2002), que encontraram uma maior produgéo de flores e inflorescéncias na borda em relagéo
ao interior. Entretanto, esta maior producdo de flores nem sempre se converte em frutos, e
pode ndo resultar em maior producdo de frutos nos ambientes de borda ou mais iluminados
(ALBERT! & MORELLATO 2008). E provavel que a maior sincronia observada na borda
Leste seja consequéncia da sua posicao cardeal, com maior disponibilidade de luz e condicbes
de luz mais constantes ao longo do ano, além de apresentar uma vegetacdo menos densa em
relacdo a face Sul.

O interior Sul apresentou maior sincronia em relacdo a borda Sul, assim como
observado para a intensidade das fenofases através da analise de Cluster, evidenciando um
provavel efeito de borda na fenologia de M. guianensis naquela face.

Além das duas espécies observadas no trabalho de campo deste estudo, foram também
avistadas se alimentando dos frutos da M. guianensis na area de estudo as especies Tangara
cayana (figura 16C) e Elaenia SP (MALACCO, 2002) e Myiarchus ferox, (figura 16D)
(GUARALDO, comunicagéo pessoal).

Para o estudo de frugivoria, haveria uma maior probabilidade de sucesso nas
observacbes se associassemos o método de focal com o de transeccdo. O método de

transecgdo permitiu uma maior observacdo de frugivoros se alimentando de M. guianensis
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(GUARALDO, comunicacdo pessoal; MALACCO, 2002), uma vez que é uma espécie de
planta abundante na area de estudo. Ao lado disso, o estudo de frugivoria foi realizado no ano
de 2010, ano em que ndo houve grande producdo de frutos, diferentemente dos outros anos,

quando a frutificacdo foi mais abundante.
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6 CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos por esse estudo, é possivel afirmar que existe efeito de
borda no cerrado para a espécie Myrcia guianensis e que essa espécie confirma a sazonalidade
do cerrado. Contudo, é importante considerar o estudo a nivel populacional se ndo houve
efeito de borda encontrado em nivel de comunidade, como foi o caso de Reys (2008), que ndo
encontrou efeito de borda para comunidade no cerrado. Ao lado disso, € de grande
importancia considerar, além da matriz, a orientacdo cardeal dos ambientes estudados, pois é
possivel encontrar variacdo dentre as areas de diferentes orientacdes, como foi encontrado no
trabalho de Reys (2008) a nivel de comunidade e no de Camargo et. al (2011) a nivel de
espécie, nos quais foram encontradas variacdes fenologicas dentre as diferentes faces do

fragmento de cerrado.
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