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RESUMO

O estudo dos padrdes fenologicos, como a floragdo de plantas ao longo dos anos, ¢
importante para entender a dindmica das comunidades e como fatores como o clima,
sazonalidade e os polinizadores podem influenciar esses padrdes. Os recursos florais
oferecidos aos polinizadores sdo importantes para manter suas populacdes no ambiente e
garantir as plantas a formagdo de frutos e sementes. Polinizadores como as abelhas aprendem
melhores maneiras e periodos para se extrair o recurso das flores e apresentam uma
constancia de visitas a mesma espécie de flor, garantindo a polinizagdo cruzada. Tal
constancia ¢ facilitada pela maior previsibilidade da floracdo ocorrer ao longo dos anos e da
tendéncia em ocorrer nas mesmas épocas. Este estudo buscou testar a ocorréncia de
sazonabilidade nos padrdes fenoldgicos de espécies do melitofilas de um fragmento de
cerrado. Investigamos também se essa floragdo ocorria sempre na mesma época ao longo dos
anos, contribuindo para a previsibilidade na oferta de recursos florais ao longo dos anos. Para
as andlises, utilizamos o banco de dados de longa duragdo do Cerrado, pertencente ao
Laboratorio de Fenologia, que vem sendo monitorado mensalmente desde 2005. As
observagdes fenologicas sdo conduzidas em um fragmento de cerrado no municipio de
Itirapina, observando as fenofases: queda foliar, brotamento, botdes florais, antese ou flores
abertas, fruto verde e fruto maduro. Foram calculadas as porcentagens de atividades de
floracdo através do indice de intensidade de Fournier e a porcentagem de floragdo para as
espécies polinizadas por abelhas. Obtivemos os padrdes fenoldgicos das espécies ao longo dos
anos de observagdo e estimamos a sazonabilidade através da estatistica circular com o
programa Oriana. Os indices de intensidade de Fournier para floragdo variaram muito
conforme a espécie. A comunidade apresentou leve sazonabilidade para entre os meses de
agosto a setembro, enquanto a nivel de espécie apresentaram alto grau de sazonabilidade para

a floracao.

Palavras chave: Fenologia, Floracdo, Sazonalidade
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1. INTRODUCAO

As sindromes de polinizagdo sdo definidas por um conjunto de caracteristicas das
flores que incluem o recurso oferecido, como o poélen, néctar, e a morfologia da flor
caracterizada pela sua cor e forma (FAEGRI & VAN DER PILJ, 1979; ROSAS-
GUERRERO, 2011). Por exemplo, flores polinizadas por aves (ornitofilia) apresentam cores
conspicuas, principalmente vermelho e amarelo, , sem odor, produzem néctar em grande
quantidade e geralmente profundamente escondido em uma corola tubular (FAEGRI & VAN
DER PILJ, 1979). Essas caracteristicas sdo associadas com a biologia e o comportamento de
beija-flores, que se orientam predominantemente pela visdo sensitiva ao espectro vermelho,
ndo sentem odor, tem alta demanda energética, e bico longo e fino. Portanto, populacdes de
animais polinizadores s6 podem ocorrer no ambiente que oferecam recursos necessarios. No
que concerne a floracdo, o periodo e a duragdo influenciardo na disponibilidade de recursos,
que sera diferente de acordo com o tipo de polinizador (BULLOCK, 1985). Em espécies de
plantas que compartilham o mesmo polinizador, pode haver competicao entre ambas por esse
recurso. Afim de evitar tal competicdo e aumentar a taxa de sucesso reprodutivo, essas
espécies plantas tendem a ndo sobreporem seus periodos de floragdo (MONASTERIO &
SARMIENTO, 1976; APPANAH, 1985).

Alguns dos parametros usados para definir os padrdes de floragdo sdo: (i) época de
inicio, (ii) duracdo e (iii) a frequéncia dos eventos de floragdo (BAWA, 1983; BAWA et al,
2003). Como os polinizadores dependem do recurso disponivel, tendem a se especializar e se
tornarem fiéis a certas flores, evento conhecido como constancia floral (WASER, 1986). A
constancia floral ¢ facilitada quanto mais previsivel for a floracdo ao longo dos anos, e se a
espécie tende a florir sempre nas mesmas épocas; podendo assim, o polinizador, contar com
esse recurso, ou na sua previsibildade em determinada época todos os anos. Portanto, é
importante entender no estudo fenoldgico, as relagdes entre padrdes de floragdo e sindromes
de polinizacao.

Por exemplo, espécies polinizadas por vertebrados, que sdo mais dependentes
energeticamente dos recursos e residem no local o ano todo, devem ter recursos muito
previsiveis durante e ao longo dos anos. Um estudo feito por Ferreira (2011), mostrou que, em
um fragmento de mata mesofitica em Goids, espécies ornitofilas da familia Acanthaceae
polinizadas por beija-flores, floresceram durante um periodo de 10 meses. O periodo incluiu
estacdes de seca e de chuva, constituindo uma importante fonte alimentar para od beijaflores

polinizadores na regido. Em contrapartida, para espécies polinizadas por abelhas, os principais
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polinizadores em vegetacdes tropicais, apesar de serem previsiveis nao necessariamente
oferecerem flores o ano todo, por conta da natureza sazonal das abelhas.

Finalmente, espécies que tenham polinizagdo abiodtica, como as anemofilas, apesentam
fenologia de floragdo mais previsivel e sazonal, podendo ndo ser anuais. Isso se deve ao fato
de ndo competirem por polinizadores ou de ndo precisarem manté-los no ambiente, apenas

ficando a espera de melhores épocas e condi¢des de clima para a dispersao do pélen.
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Figura 1: Ilustracdo da hipodtese para diferenca de sobreposicao floral para espécies com polinizadores diferentes

ao longo do ano.

Para esse estudo escolhemos a vegetacdo savanica neotropical e sazonal do cerrado
(COUTINHO, 1978), uma vez que sua fenologia esta relacionada a sazonalidade climatica
(BATALHA & MARTINS.. BATALHA ¢ MANTOVANI , CAMARGO et al. 2018) ¢ alta
diversidade de estratégias fenologicas (MONASTERIO & SARMIENTO, 1976).
Adicionalmente, temos a disponibilidade do banco de dados de Fenologia de longa duracao
pertencente ao laboratorio de fenologia (UNESP — Rio Claro).

No cerrado lenhoso, flores polinizadas por passaros e pelo vento sdo raras
(SILBERBAUER-GOTTSBERGER & GOTTSBERGER, 1988). Escolhemos as abelhas, por
serem polinizadores abundantes e mais importantes do cerrado (SILBERBAUER-
GOTTSBERGER & GOTTSBERGER, 1988). A sindrome de polinizagao por abelhas ¢
chamada de melitofilia, sendo flores de antese diurna, de cores amarelas e azuis, tendo como

recurso o néctar, polen e 6leos (FAEGRI & VAN DER PILJ, 1979). Essas flores refletem a
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luz UV, possuindo muitas vezes guias de néctar por qual as abelhas se orientam com mais
facilidade.

Por conta da predominédncia da melitéfilia na area de estudo, esperamos que estas
espécies apresentem alta sazonalidade de floracdo individualmente e, na comunidade,
apresentem uma tendéncia a certa sobreposicdo da floragdo. Esperamos também que a
floragdo seja previsivel quanto a época de ocorréncia (constancia floral), facilitando o

aprendizado e encontro as flores pelas abelhas.



2. OBJETIVO

Esta pesquisa buscou determinar os padrdes de floragao por espécies polinizadas por
abelhas em um fragmento de cerrado através do uso de dados de fenologia de longa duracao, e
eds medidas de pico de floragdo e duragdo e sua sazonalidade e previsibilidade ao longo dos
anos.

Buscamos investigar a hipdtese de alta sazonalidade e previsibilidade da floragao ao

longo dos anos para espécies polinizadas por abelhas.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em um fragmento de Cerrado no municipio de Itirapina, Sao
Paulo, no sudeste do Brasil (22°10'31.41"S;47°52'26.13"W). A area possui uma altitude de
770 metros acima do nivel do mar e possui uma area de 260 hectares. O clima ¢ sazonal,
caracterizado por uma estacdo seca de Abril a Setembro e uma estagao chuvosa de Outubro a
Marco (Camargo et al. 2018). A temperatura média anual ¢ de 20,7°C e o indice
pluviométrico anual médio 1524 mm durante os anos de 1972 a 2011 (CAMARGO et al.,
2011). A vegetacao ¢ classificada como cerrado sensu stricto (COUTINHO, 1978), com um
estrato herbaceo continuo e estrto lenhoso dominante, com copas descontinuas alcangando de

6 a 8 metros de altura (CAMARGO et al., 2011, 2018).

(a)

Sao Panlo

(B) o »

Figura 2: (A) Localizagdo da éaea de cerrado em Itirapina, estado de Sdo Paulo (esquerda), e foto aérea da area
de cerrado sensu stricto (direita), mostrando em vermelho — borda leste e interior leste e em amarelo — borda sul
e interior sul, s onde ocorrem os transectos onde foram amostradas as espécies do estudo fenologico. (B) Foto da
area de Cerrado. Imagens cedidas pelo Phenology Lab localizado no campus de Rio Claro da Universidade

Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho™.
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3.2 Observacoes Fenologicas

Foram analisados dados do bando de dados fenoldgicos para o periodo entre Janeiro
de 2005 até Dezembro de 2018 (CAMARGQO et al. 2018, Escobar et al. 2018). Durante esse
periodo foram observados mensalmente o brotamento e a queda de folhas, botdo floral e flores
abertas (floracao) e fruto verde e fruto maduro (frutificacdo) de 2112 individuos e 106
espécies (CAMARGO et al. 2018). Para cada individuo observado ¢ estimada a intensidade
das fenofasesusando um indice semiquantitativo com 3 classes: 0 (Auséncia), 1 (Intensidade
intermediaria) e 2 (Pico de intensidade) (MORELLATO et al., 2000, VOGADO et al., 2016).
Os 2112 individuos marcados e com circunferéncia maior que 3 cm a partir de 30 cm de
altura da base, foram amostrados em 36 transectos de 25m X 2m com uma distdncia minima
de 50 m por transecto nas faces leste e sul da area de estudo (Figura 1A). Para determinar as

espécies polinizadas por abelhas seguimos o estudo de MARTINS (2019).

3.3. Analise dos Dados

Foram selecionadas todas as espécies presentes nas observagdes que apresentem
sindrome de polinizagdo por abelhas e possuam ao menos 5 individuos que tenham florido
durante os anos de observagao.

Para calcular a intensidade da floragdo, adaptamos o indice de Fournier (FOURNIER,
1974), considerando “2” como a classe de intensidade maxima (VOGADO et al., 2016). Foi
escolhido o uso de somente trés classes de intensidade em vez de 5 como sugerido por
Fournier, para facilitar as mudancas das definicdes fenologicas em intervalos de meses.
Foram calculadas a porcentagem de intensidade de Fournier das espécies utilizando o total da
intensidade para todos os individuos em atividade por més em uma dada fenofase em relagao
ao valor maximo de intensidade possivel, multiplicando por 100 para se obter o valor
percentual da intensidade da floragdo. Foram condensados as médias mensais durante os anos
de observacdo em um padrao fenologico de um ano.

Analisamos os padrdes fenologicos utilizando o pico de floragdo, o més mais
frequente para a floragdo durante os anos de observagao.

Para analisar a sazonalidade, testamos toda a comunidade e cada espécie através da
estatistica circular sugerida por Morellato et al. (2010). Cada data de observacdao ¢
transformada em um angulo corresponde na circunferéncia. Dividindo os 360° por 12, se

obtendo uma area de 30° para cada més. Assim, data de pico de floracao de cada individuo,
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transformada em angulo, ¢ utilizada para calcular o angulo médio ou data média de floragdo
correspondente na circunferéncia. .

Foi aplicado o teste de Rayleigh (Z) para testar a significancia do angulo médio ou o
grau de concentracdo das espécies em torno do angulo ou data média. Vamos testar a hipotese
nula HO: As frequéncias das datas de floragdo da populacdo sdo distribuidas de forma
uniforme ou aleatoria no circulo ou ano; a hipotese alternativa HA: As frequéncias das datas
de floragdo da populacdo ndo sdo distribuidas de forma uniforme ou aleatdria.. Se a hipdtese
nula € rejeitada podemos inferir que existe um angulo médio de concentracdo das frequéncias
de floragdo e que existe sazonalidade (MORELLATO et al. 2000, 2010). Indica que o padrao
¢ sazonal e o comprimento do vetor r, que determina a medida de concentra¢ao dos dados em
dire¢do ao angulo médio, ou o grau de sazonalidade (Morellato et al. 2000, 2010). O valor do
vetor r varia de 0 a 1, quanto mais proximo de 1, maior a concentracdo dos dados, mais
sazonal a fenofase. As andlises circulares foram realizadas no software ORIANA ver. 4
(Kovak ...).., para gerar histogramas circulares para todas as espécies e os resultados do

comprimento do vetor r e o teste de Rayleigh.



4. RESULTADOS

4.1. Floracao

12

Foram selecionados todas as espécies observadas que tiveram ao menos cinco

individuos apresentando floracdo pelo menos uma vez, totalizando 26 espécies distribuidas

em 11 familias e 915 individuos. A porcentagem de individuos que floriram foi alta, 82,40%,

variando de 50 a 100% entre as espécies, com excec¢do da Pterodon pubescens que teve

26,32% dos individuos florindo.

O indice de intensidade de Fornier para a floracdo variou bastante entre as espécies,

com Byrsonima basiloba com o maior pico de atividade, 24,26% de atividade e Eugenia

bimarginata com o menor pico, de 3,06%. Por conta da grande variabilidade entre as

espécies, uma comparagdo direta ¢ mais dificil. Através do indice de fornier de atividade foi

construido a tabela 1, indicando média da porcentagem de atividade para a floragdo ao longo

dos anos em cada més para todas as espécies presentes no estudo.

Tabela 1: Valor médio mensal do indice de Fornier, em porcentagem de intensidade para

floragdo das espécies polinizadas por abelhas no cerrado (Itirapina, SP)

Espécies janeiro [ fevereiro [ margo | abrl | maio [ junho [ juho | agosto [ setembro [ outubro [ novembro | dezembro

\lAnadenanthera falcata 0,30% 0,42% 0,18% 0,06% 0,12% 0,06% 0,30% 7,08%  20,22% 0,79% 0,00% 0,06%]
\Aegiphila Ihotszkyana 0,89% 0,60% 0,30% 0,30% 0,00% 0,00% 0,30% 0,00% 2,38% 6,55% 3,27% 0,00%]
Stryphnodendron obovatum 6,77% 2,44% 1,88% 0,38% 0,56% 0,38% 0,00% 0,00% 2,07% 0,94% 470%  14,54%
Banisteriopsis campestris 557%  11,71%  2329%  10,43% 4,57% 0,57% 0,71% 0,29% 0,14% 0,29% 1,86% 3,71%|
Byrsonima basiloba 1,34% 0,60% 1,93% 2,08% 6,55%  10,71%  16,96%  24,26%  20,09% 9,08% 3,72% 0,30%]
Byrsonima coccolobifolia 1,24% 0,27% 0,14% 0,00% 0,27% 0,14% 0,14% 0,82% 1,10% 6,18% 7,69% 2,34%|
Byrsonima intermedia 0,56% 0,75% 1,22% 0,56% 0,85% 0,38% 0,38% 0,00% 1,32% 6,39%  18,52% 6,77%
Campomanesia pubescens 0,00% 0,06% 0,00% 0,17% 0,06% 0,00% 0,22% 0,95% 9,99% 0,45% 0,11% 0,11%
Eriotheca gracilipes 0,19% 0,00% 0,00% 0,38% 3,95%  13,53%  17,48% 6,02% 0,75% 0,00% 0,38% 0,19%|
Eugenia bimarginata 0,91% 1,53% 3,06% 1,62% 2,73% 1,06% 0,91% 1,45% 0,67% 2,23% 3,02% 1,86%
Gochnatia barrosii 0,89% 0,60% 1,19% 1,49% 5,36% 4,76%  1577%  12,80% 5,36% 0,30% 0,00% 0,30%]
Gochnatia pulchra 0,00% 0,00% 2,14% 3,57% 6,79% 4,64% 0,71% 1,43% 0,71% 0,00% 0,00% 0,00%]
Jacaranda caroba 0,00% 2,23% 1,11% 0,00% 0,00% 2,23%  10,32%  17,95% 8,98% 2,41% 0,00% 0,00%]
Leandra solenifera 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,45% 0,89% 1,79% 6,70%  11,61% 5,36% 1,34% 1,34%
Lippia balansae 15,08%  21,83% 5,16% 1,59% 0,79% 0,40% 0,40% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2,38%
Miconia albicans 0,33% 0,46% 0,13% 0,53% 1,32% 0,86% 1,46% 4,43%  14,15% 4,76% 1,59% 0,79%|
Miconia ligustroides 2,14% 0,00% 0,36% 0,71% 0,00% 0,00% 0,00% 1,07% 0,00% 0,00% 7,50% 2,50%
Miconia rubiginosa 1,12% 1,00% 0,56% 0,72% 1,69% 2,13% 1,57% 1,73% 0,80% 4,94%  24,28%  10,55%
Myrcia bella 0,06% 0,06% 0,13% 0,00% 0,06% 0,06% 0,19% 0,50% 6,20%  13,72% 3,63% 0,31%
Myrcia guianensis 0,26% 0,07% 0,07% 0,00% 0,22% 0,15% 0,04% 1,38%  13,96% 8,64% 1,09% 0,11%|
Myrcia splendens 0,00% 0,00% 0,05% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,57% 2,48% 1,92% 0,21%
Ouratea spectabilis 0,04% 0,00% 0,12% 0,04% 0,12% 0,12% 0,70% 2,13% 1,31% 0,29% 0,00% 0,00%|
Pterodon pubescens 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,19% 2,82% 0,00% 0,00% 0,00%
Rourea induta 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,17% 0,17% 3,40%  11,56% 4,93% 1,53% 0,00%]
Schefflera vinosa 0,22% 1,23% 3,79% 2,12% 9,93%  17,19%  10,83% 5,36% 1,23% 0,45% 0,22% 0,33%)
Senna rugosa 0,00% 0,69% 6,35% 2,48% 0,30% 0,00% 0,00% 0,00% 0,30% 0,00% 0,10% 0,00%|
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Os dados para a fenologia da floragdo na tabela 2, preenchendo com a cor preta o més
de pico de cada espécie e em cinza os meses onde ocorreu floragao, podendo observar o inicio
e a duracdo. Os meses foram organizados pela estagdo seca, de abril a setembro, e pela
estacdo chuvosa, de outubro a margo. As espécies foram ordenadas de acordo com o més de

pico da florag@o para melhor visualizagao.

Tabela 2: Fenologia de floragdo das 26 espécies de cerrado (Itirapina, SP). Lado esquerdo de
abril a setembro representa a estacdo seca e lado direito de outubro a margo a estacao
chuvosa. Retangulos cinzas indicam o periodo de floracdo e retdngulos pretos o pico de

floragdo de acordo com a intensidade de Fournier (ver Tabela 1).

margo

Espécie abril maio | junho | julho | agosto |setembr0 outubro |novembr0|dezembro| janeiro | fevereiro
Gochnatia pulchra

Schefflera vinosa _

Gochnatia barrosii _

Eriotheca gracilipes _

Byrsonima basiloba _

Pterodon pubescens

Jacaranda caroba _

Ouratea spectabilis

/Anadenanthera falcata
Campomanesia pubescens
Leandra solenifera
Miconia albicans
Rourea induta

Myrcia guianensis

/Aegiphila Ihotszkyana

Myrcia bella

Myrcia splendens
Byrsonima coccolobifolia
Byrsonima intermedia
Miconia rubiginosa

Miconia ligustroides

Eugenia bimarginata

Stryphnodendron obovatum _
Lippia balansae _

Banisteriopsis campestris
|
Senna rugosa
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O més com o maior numero de espécies no pico da floragdo foi setembro (n=6)
seguido de novembro (n=5). Observamos um maior numero de espécies (n=17) apresentando
a pico de floracdo durante os meses de agosto a setembro, periodo de transicdo da esta¢do
seca para a estagdo chuvosa. Os meses de abril e janeiro ndo tiveram espécies no pico, mas

todos os meses apresentaram floracao.

4.2 Sazonalidade
Apesar de estar presente o ano todo, o padrdo de floragdo da comunidade foi
levemente sazonal (vetor r=0,42; Z=1499,975, p=<1E-12; data média: outubro). Através do

programa Oriana, se construiu o histograma circular agrupando todas as espécies na figura 3.

Floracdo comunidade 2005 - 2018

dezembro janeiro

novembro fevereiro

outubro margo

setembro abril

julho junho

Figura 3: Histograma circular de frequéncia mensal (média dos anos de observacdo) de espécies em pico de
floragdo da comunidade. A seta preta representa o comprimento do vetor r e a direcdo apontando para o dngulo

médio da distribuigdo (data média =).

Para o nivel das espécies, o padrao fenologico foi marcadamente sazonal, com os angulos do
vetor r variando entre 0,615 a 0,98. A excecao foi Eugenia bimarginata com vetor r = 0,17.

Foram feitos histogramas para todas as espécies presentes no estudo, presentes nas figuras 4,
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5, 6, 7, 8 ¢ 9 permitindo visualizagdo grafica da floracdo ao longo dos anos. Através das
analises de estatistica circulares obtivemos o angulo médio, comprimento do vetor r, e

aplicamos o teste de Rayleigh. A tabela 3 apresenta os resultados das anélises.

Tabela 3: Analise estatisticas circulares para floragdo. N° = nlimero de individuos analisados.
% floragao = porcentagem dos individuos que floriram durante os anos de observacgao.
Grupo médio = més de maior frequéncia. (r) = comprimento do vetor r.

(Z) = Teste de uniformidade de Rayleigh. (p) = valor p para hipotese nula para o teste de

Rayleigh
Familia |Espécie N° | % florag&o | Grupo médio| 0] | @) | (9)
Fabaceae Anadenanthera falcata 59 94,92% setembro 0,903 446,338 < 1E-12
Stryphnodendron obovatum | 57 56,14% dezembro 0,75 338,342 < 1E-12
Pterodon pubescens 19 26,32% setembro 0,989 17,618 5,47E-08
Senna rugosa 36 63,89% margo 0,869 78,559 < 1E-12
Verbenaceae Aegiphila lhotszkyana 12 75,00% julho 0,763 31,426 < 1E-12
Lippia balansae 9 100,00% margo 0,615 95,776 < 1E-12
Malpighiaceae  Banisteriopsis campestris 25 100,00% margo 0,728 235,791 < 1E-12
Byrsonima basiloba 24 95,83% agosto 0,64 277,066 < 1E-12
Byrsonima coccolobifolia 26 96,15% novembro 0,798 98,074 < 1E-12
Byrsonima intermedia 38 89,47% novembro 0,78 265,892 < 1E-12
Myrtaceae Campomanesia pubescens | 64 93,75% setembro 0,933 217,737 < 1E-12
Eugenia bimarginata 20 60,00% dezembro 0,17 1,897 0,15
Mpyrcia bella 57 94,74% outubro 0,912 372,484 < 1E-12
Myrcia guianensis 98 94,90% setembro 0,906 652,739 < 1E-12
Moyrcia splendens 69 49,28% outubro 0,928 98,259 < 1E-12
Connaraceae Rourea induta 21 95,24% setembro 0,919 112,42 < 1E-12
Melastomataceae Leandra solenifera 8 75,00% setembro 0,837 58,203 < 1E-12
Miconia albicans 54 90,74% setembro 0,729 261,754 < 1E-12
Miconia ligustroides 10 70,00% dezembro 0,757 25,818 1,44E-11
Miconia rubiginosa 89 94,38% novembro 0,7 710,829 < 1E-12
Bignoniaceae Jacaranda caroba 12 75,00% agosto 0,872 89,066 < 1E-12
Malvaceae Eriotheca gracilipes 19 84,21% julho 0,856 168,55 < 1E-12
Asteraceae Gochnatia barrosii 12 91,67% julho 0,698 81,765 < 1E-12
Gochnatia pulchra 8 87,50% maio 0,72 30,07 < 1E-12
Ochnaceae Ouratea spectabilis 37 56,76% agosto 0,792 77,106 < 1E-12
Araliaceae Schefflera vinosa 32 93,75% junho 0,71 239,743 < 1E-12
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Figura 4: Histograma circular de frequéncia mensal (média dos anos de observagao) de floragdo das espécies da

familia Fabaceae. A seta preta representa o comprimento do vetor r apontando para o dngulo médio. O circulo

preto escuro o valor (p) para o teste de Reyleigh
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Lippia balansae 2005 - 2018
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Figura 5: Histograma circular de frequéncia mensal (média dos anos de observacédo) de floracdo das espécies

das familias Verbenaceae e Asteraceae. A seta preta representa o comprimento do vetor r apontando para o

angulo médio. O circulo preto escuro o valor (p) para o teste de Reyleigh
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Byrsonima basiloba 2005 - 2018
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Byrsonima intermedia 2005 - 2018
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Figura 6: Histograma circular de frequéncia mensal (média dos anos de observago) de floragdo das espécies da

familia Malpighiaceae. A seta preta representa o comprimento do vetor r apontando para o angulo médio. O

circulo preto escuro o valor (p) para o teste de Reyleigh



19

Campomanesia pubescens 2005 - 2018 Eugenia bimarginata 2005 - 2018
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Figura 7: Histograma circular de frequéncia mensal (média dos anos de observagdo) de floragdo das espécies da

familia Myrtaceae. A seta preta representa o comprimento do vetor r apontando para o angulo médio. O circulo

preto escuro o valor (p) para o teste de Reyleigh
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Leandra solenifera 2005 - 2018 Miconia albicans 2005 - 2018
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Miconia ligustroides 2005 - 2018  Miconia rubiginosa 2005 - 2018
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Figura 8: Histograma circular de frequéncia mensal (média dos anos de observagao) de floragdo das espécies da
familia Melastomataceae. A seta preta representa o comprimento do vetor r apontando para o angulo médio. O

circulo preto escuro o valor (p) para o teste de Reyleigh



Ouratea spectabilis 2005 - 2018 Rourea induta 2005 - 2018
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Eriotheca gracilipes 2005 - 2018  Schefflera vinosa 2005 - 2018
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Figura 9: Histograma circular de frequéncia mensal (média dos anos de observag@o) de floragdo das espécies
das familias Connaraceae, Bignoniaceae, Malyaceae e Ochnaceae. A seta preta representa o comprimento do

vetor r apontando para o angulo médio. O circulo preto escuro o valor (p) para o teste de Reyleigh
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O teste de Rayleigh foi significativo para todas as espécies, com excecao de Eugenia
bimarginata. Todas essas espécies apresentaram comprimento do vetor r maior que 0,6, de
forma que a hipotese foi rejeitada e as frequéncias de floragdo nas populacdes ndo sio
distribuidas de forma uniforme ou aleatdria. Sete espécies apresentaram r maior que 0,9,

demonstrando altissima sazonalidade.
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5. DISCUSSAO

Verificamos que a comunidade de Cerrado estudada para espécies melitdfilas floriu o
ano todo, com a maior diversidade de espécies e sobreposi¢ao da floracdo durante os meses de
agosto a novembro, durante a transicdo da estacdo seca para a estacdo chuvosa, resultado
também observado em MARTINS (2019). Esse pico de floragdo com alta propor¢ao de
espécies nos meses do final da esta¢do seca foi encontrado em outros trabalhos para espécies
de cerrado (BATALHA et al. 1977; BORGES & PRADO, 2014).

Ainda que com certa sazonalidade da comunidade durante o ano, a comunidade
floresceu o ano inteiro, de forma que diferentes fatores, ndo apenas a polinizagdo, estdo
relacionados com a indugdo da floracdo (REF). Por exemplo, algumas espécies florescam
ainda na estagdo de seca (SARMIENTO & MONASTERIO, 1983).

Individualmente as espécies demonstram alta sazonabilidade, mantendo floragdes
constantes ao longo do ano conferindo alta previsibilidade na oferta de recursos para as
abelhas no cerrado estudado, favorecendo os polinizadores. E importante destacar a alta
previsibilidade do fragmento ndo pode ser extrapolada para outras regides, devido a ampla
varia¢do de fatores que afetam a floragdo, como asazonabilidade como precipitagdo, periodo

de seca e de chuva, temperatura e luminosidade para outras regides do dominio Cerrado.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados fenologicos de longa duragdo podem contribuir para melhor entendimento
dos padrdes fenoldgicos tanto das espécies como da comunidade ao todo, fortalecendo a
literatura para testes de hipdteses e para melhor manejo e projetos de restauragcdes ambiental,
de forma a auxiliar a flora e a fauna. Com os picos de floracdo, sazonalidade e duragdo da
floracdo, ¢ possivel predizer com mais facilidade a época de reprodu¢do como também os
ciclos de crescimento e vida, mesmo em outras areas, com as suas ressalvas. Os estudos
fenologicos em areas de conservagdo sdo essenciais ao fornecer as ferramentas para as
analises da atividade da comunidade e os possiveis impactos humanos e das mudancgas
climaticas.

A hipétese da alta sazonabilidade para as espécies melitofilas se provou correta, e
mesmo com uma certa sazonabilidade da comunidade, a floragdo esta presente durante o ano
todo, fornecendo recursos para a comunidade de abelhas polinizadoras. Os resultados obtidos
sobre os padrdes fenologicos, vem de maneira geral, corroborar com outros resultados ja
obtidos em areas de cerrado.

Possiveis proximos estudos seria buscar separar os padrdes fenologicos com o recurso
oferecido e como eles podem estar relacionados com os padroes de atividades da comunidade

de polinizadores da regido.
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