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RESUMO

O cerrado é uma vegetacdo tropical sazonal mega diversa, considerada um hotspot de
conservacdo da biodiversidade. Apresenta diversas estratégias reprodutivas que
interagem com os visitantes florais locais em funcdo das condi¢Bes climaticas. As
mudancas climéticas estdo alterando a fenologia reprodutiva de plantas de regides
extratropicais. Estudos de longa duracdo podem contribuir com previsdes e tendéncias
sobre a resiliéncia de comunidades, visto que s@o escassos nos tropicos. Esses efeitos
também atingem a qualidade de vida e bem-estar humano, que ficam vulneraveis devido
a diminuicao dos servicos ecossistémicos. O cerrado apresenta uma fenologia com padréo
sazonal e a maioria das espécies tem reproducdo cruzada, e polinizacdo por animais. Desta
maneira, a area remanescente de cerrado sensu stricto em lItirapina, interior de Sdo Paulo
foi utilizada como estudo de caso. Na area ocorre um monitoramento fenoldgico de longa
duracdo e utilizamos 15 anos de dados de 2005 a 2019, para avaliar se a dependéncia de
polinizacdo bidtica € um traco funcional importante que altera a resposta fenoldgica
reprodutiva da comunidade ao longo do tempo e em relacéo as varidveis climéaticas. Em
seguida, através de uma revisdo sistematica da literatura dos servicos ecossistémicos das
espécies vegetais e dos dados fenoldgicos de floracdo, descrevemos quais Sa0 esses
beneficios e sua relacdo com a polinizacdo, temporalidade e fenologia. Por fim, para
contribuir no dialogo entre ciéncia e sociedade, utilizamos a ciéncia cidada em conjunto
com a fenologia para convidar e capacitar cidaddos para participarem na coleta de dados
fenoldgicos e atividades de educacdo ambiental. Encontramos que a dependéncia de
polinizacdo bidtica ndo € um gatilho para maiores alteracbes fenoldgicas, visto que 0s
dois grupos diminuiram a duracdo das fenofases de floracdo e frutificacdo, e que ha
relacdo com as variaveis climaticas. A alteracdo na duracdo das flores e frutos foi
detectada no final do ciclo reprodutivo, considerando que 0s grupos nao apresentaram
alteracdes no inicio e pico das fenofases reprodutivas. Porém, a dura¢do mais curta ndo
impactou o sucesso reprodutivo da comunidade, que se manteve estavel ao longo dos 15
anos, com fruit-set aproximado de 70%. Ademais, o cerrado apresentou diversos servicos
ecossistémicos descritos na literatura, com foco no uso medicinal. Constatamos que a
disponibilidade de recursos florais de 20 espécies das 31 analisadas apresentou mudancas,
diminuindo ou aumentando a duragéo da floragdo e ou frutificagdo. O servigo de polinizagédo
mostrou-se de extrema importancia para manter os cultivos agricolas proximos, visto que

encontramos alta dependéncia dos cultivos em relacdo a area natural. Isto porque,



aproximadamente 60% dos cultivos proximos a area de cerrado dependem de
polinizadores que estdo presentes e séo visitantes florais. Como resultado do terceiro
capitulo, foi possivel implementar a ciéncia cidadd no monitoramento de arvores do
campus da UNESP de Rio Claro. Os voluntarios demonstraram engajamento durante todo
0 periodo de coleta e os dados coletados apresentaram relacdo positiva significativa
quando comparados com os dados coletados pelas pesquisadoras. Portanto, validamos o
treinamento fenol6gico padronizado para capacitar cidadaos. Por fim, esta tese abordou
0s Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel — ODS 4, 13 e 15 e contribui para
conservacdo do cerrado, proporcionando subsidios para mitigacdo dos efeitos das
mudancas climéaticas em ecossistemas naturais savanicos, além de incentivar projetos de

ciéncia cidadé e fenologia no Brasil.

Palavras-chave: cerrado, ecossistemas naturais savanicos, fenologia reprodutiva,
sistema reprodutivo de plantas, polinizacdo, mudancas climaticas, vegetacdo sazonal,
fenologia tropical, fenologia de longa duragéo, servigos ecossistémicos, ciéncia cidada,

educacdo ambiental, ciéncia colaborativa, monitoramento da biodiversidade.



ABSTRACT

The cerrado is a mega-diverse seasonal tropical vegetation, considered a biodiversity
conservation hotspot. It presents various reproductive strategies that interact with local
floral visitors based on climatic conditions. Climate change is altering the reproductive
phenology of plants in extratropical regions. Long-term studies can contribute to predictions and
trends on the resilience of communities, since they are scarce in the tropics. These effects also
impact human quality of life and well-being, which become vulnerable due to the
reduction in ecosystem services. The Brazilian savanna (cerrado) exhibits a seasonal
phenology and most species exhibit cross-pollination, pollinated by animals. Hence, the
remaining area of cerrado sensu stricto in Itirapina, in the interior of S&o Paulo, was used
as a case study. Long-term phenological monitoring takes place in the area, and we used
15 years of data from 2005 to 2019 to assess whether dependence on biotic pollination is
an important factor that alters the community phenological response over time and in
relation to climatic variables. Following, through a systematic review of the literature on
ecosystem services of plant species, we describe what these benefits are and their
relationship with pollination, temporality, and phenology. Moreover, to contribute to the
dialogue between science and society, we used citizen science in conjunction with
phenology to invite and train citizens to participate in the collection of phenological data
and environmental education activities. We found that dependence on biotic pollination
is not a trigger for major phenological changes, since both groups decreased the duration
of flowering and fruiting, with a relationship with climate variables. The shifts in the
flowering and fruiting were detected at the end of the reproductive cycle, considering that
the groups did not present changes in the onset and peak of reproductive phenophases.
However, the shorter duration did not impact the reproductive success of the community,
which remained resilient over the 15 years, with a fruit-set of approximately 70%.
Furthermore, the cerrado presented several ecosystem services described in the literature,
with a focus on medicinal use. We found that floral resources availability of 20 from the
cerrado showed changes, decreasing or increasing the flowering and or fruiting duration.
Several species were indicated as potential for restoration, and the pollination service
proved to be extremely important for maintaining nearby agricultural crops, since we
found a high dependence of crops on the natural area. This is because approximately 60%
of crops near the cerrado area depends on pollinators that are present in the natural area.

As a result of the third chapter, it was possible to implement a citizen science tree



monitoring on the UNESP campus in Rio Claro. The volunteers demonstrated
engagement throughout the data collection period, and was possible to validated the
standardized phenological training to train citizens. Finally, this thesis addressed the
Sustainable Development Goals - SDGs 4, 13 and 15 and contributes to the cerrado
conservation, providing subsidies for mitigating the effects of climate change on natural

savanna ecosystems, and to encouraging citizen science and phenology projects in Brazil.

Keywords: cerrado savanna, natural savanna ecosystems, reproductive phenology,
reproductive system of plants, pollination, climate change, seasonal vegetation, tropical
phenology, long-term phenology, ecosystem services, citizen science, environmental
education, biodiversity monitoring, collaborative research.
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INTRODUCAO GERAL

As Américas concentram 40% dos ecossistemas mundiais e o Brasil lidera o ranking das 17
nacbes mega diversas do mundo, com cerca de 20% das espécies descritas atualmente no
planeta estdo presentes nos ecossistemas brasileiros (IPBES, 2018; Prado et al., 2024). O
Cerrado é o segundo maior dominio morfoclimatico da América do Sul, presente em
aproximadamente 24% do territorio brasileiro (Fernandes et al., 2016). E considerado um
hotspot da biodiversidade, e é a savana tropical mais biodiversa do mundo (Klink and Machado,
2005; Myers et al., 2000). Com distintas fitofisionomias, possui mais de 13 mil espécies de
plantas, no qual aproximadamente 38% sdo endémicas e representam cerca de 5% da
diversidade bioldgica do planeta (Fernandes et al., 2016; Colli et al., 2020). O Cerrado também
possui alta sécio diversidade, pois abriga inUmeras popula¢fes humanas tradicionais, como
comunidades indigenas, quilombolas e seringueiras, que sobrevivem de seus recursos e que
possuem saberes e praticas construidos ao longo de vérias geracfes, contribuindo para sua
conservacao (Sawyer et al., 2016; Prado et al., 2024). Além das comunidades em paisagens
naturais, mais de 29 milhGes de pessoas vivem em areas urbanas situadas dentro do Cerrado
(IBGE, 2012). Desta forma, o Cerrado é responsavel por disponibilizar diversos beneficios sem
custo monetario para sobrevivéncia, qualidade de vida e bem-estar, considerados servicos

ecossistémicos (SE) aos seres humanos (Bergamo et al., 2021).

Apesar disso, o Cerrado é o dominio morfocliméatico mais severamente ameagado no Brasil,
transformado por expansfes agropecudrias, extrativismo e areas urbanizadas (Ratter et al.,
1997; Fernandes et al., 2016; Morandi et al., 2020). Com a taxa mais alta de desmatamento
entre os biomas brasileiros, as paisagens do Cerrado se tornaram fragmentos e foram
reconfiguradas em torno da producdo de commodities relacionadas a produtos como a soja e
de incentivos politicos (Carvalho et al., 2009; MMA, 2014; Strassburg et al., 2017). Embora
existam leis para preservacdo das areas naturais e reducdo do desmatamento, a superficie
geografica pertencente a esta area conservada é equivalente a apenas 8% de sua cobertura
original (Carranza et al., 2014; Frangoso et al., 2015). Com a transformacé&o das areas naturais
interligadas as mudancas do clima, a reproducéo das plantas através da polinizacao por animais,
por exemplo, que ocorre em cerca de 86% das espécies vegetais lenhosas nas areas de cerrado
do Brasil, podera ser impactada (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 2006; Fernandes et
al., 2016).

No atual cenario de alteracdes climaticas, entender como a fenologia do cerrado estd mudando
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ao longo do tempo € essencial para a conservagdo e manutencdo das comunidades no Cerrado.
A fenologia estuda a época de ocorréncia de eventos ciclicos recorrentes no ciclo de vida de
plantas e animais e sua relacdo com o clima da biota (Morellato et al. 2016; Schwartz, 2024).
A vegetacdo do Cerrado esta sujeita a sazonalidade climatica, com uma estacdo seca e mais
amena e estacdo umida quente e Umido (Klink & Machado, 2005). Esta sazonalidade é
considerada a principal condicionante dos padrfes fenoldgicos vegetativos e reprodutivos,
definindo os gatilhos para a floracéo e frutificacdo (Batalha & Mantovani, 2000; Gottsberger &
Silberbauer-Gottsberger, 2006; Morellato et al., 2016; 2024; Vilela et al., 2017; Escobar et al.,
2018; Martins et al., 2021). Apesar da sazonalidade de flores e frutos, esses recursos estéo
disponiveis para os animais durante o ano todo (Oliveira & Gibbs, 2000; Gottsherger &
Silberbauer-Gottsberger, 2006; Martins et al., 2021). O pico de floragdo ocorre em setembro,
na transicao da estacdo seca para Umida, quando os polinizadores estdo mais ativos, e o pico de
frutificacdo, ocorre em outubro-novembro, durante a estacdo chuvosa (Figura 1) (Camargo et
al., 2013; Escobar et al., 2018; Martins et al., 2021). Adicionalmente, as espécies vegetais do
cerrado apresentam diversas estratégias reprodutivas, variedade de sistemas sexuais e tracos
funcionais (Oliveira & Gibbs, 2000; Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 2006; Oliveira,
2008). Nesse contexto, as alteracfes na temperatura e precipitacdo relacionadas as mudancas
do clima e intensificadas pela agdo antropica, especialmente as mudancas no uso do solo (IPCC
2021; 2022), podem ocasionar alteracdes da fenologia da floragéo e frutificacdo das plantas,
especialmente em vegetacdes tropicais sazonais como o cerrado (Morellato et al., 2016; 2024;
Vilela et al., 2017; Genini et al., 2021). Essas mudancas na fenologia podem afetar a oferta de
recursos e as interacdes com polinizadores e dispersores devido as alteracdes na época e duracdo
de oferta de recursos, causando desacoplamento intra e entre espécies de plantas e seus
mutualistas (Memmott et al., 2007; Morellato et al., 2016; Kharouba et al., 2016). Ademais, 0
traco funcional de dependéncia de polinizacdo biotica, € dominante no cerrado lenhoso
(Oliveira & Gibbs, 2000; 2002) e, portanto, podem responder mais intensamente as alteracoes
climéticas do que as espécies que sdo independentes de polinizacao bidtica (Ferrer et al., 2024).
Os tracos funcionais afetam a sobrevivéncia, desenvolvimento, crescimento e reproducdo de
individuos, ligados a processos evolutivos e neste contexto, podem caracterizar espécies

vegetais mais susceptiveis as alteragGes climaticas e ao tempo (Violle et al., 2007).

Interligado aos tracos funcionais, o monitoramento fenologico a longo prazo proporciona
tendéncias de comportamento e resiliéncia das espécies. A maioria dos estudos de longa

duragdo sdo desenvolvidos principalmente fora da regido tropical e relacionam os dados
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fenoldgicos de plantas, principalmente a floragdo, com variaveis climaticas, como temperatura,
precipitacdo, radiacédo solar e umidade relativa (Parmesan, 2007; Menzel et al., 2020; Rafferty
et al., 2020; Freimuth et al., 2022). Nos tropicos, existem alguns estudos de longo prazo que
relacionam variaveis climaticas a fenologia reprodutiva (Wright & Calderon, 2006; Zhao et al.,
2013; Pau et al., 2017; Wright & Calderon, 2017; Garwood et al., 2023), e que descrevem o
padrdo fenoldgico da comunidade (Van Schaik et al., 1993; Alencar et al., 1979). E ademais,
detectaram mudancas na producao de flores e sua relagdo com eventos climaticos, como o El
Nifio (Wright & Calderon, 2017). Apesar desses estudos de longo prazo nos tropicos, no Brasil,
ha apenas quatro estudos descritos, nos biomas da Mata Atlantica, na Amazonia Central, na
caatinga e no cerrado (Lex Engel & Martins, 2005; Alencar et al., 1979; Vilela et al., 2018).

September

August Na B May

Figura 1: Pico de floragdo de 91 espécies do cerrado sensu stricto de Itirapina, Sdo Paulo, no
periodo de 2005 a 2015. O pico da comunidade ocorre em setembro, entre as transigcdes da

estacdo seca para chuvosa.

O Cerrado oferece muitos servigos ecossistémicos (SE) essenciais para o bem estar humano, do
qual destacamos a polinizacdo (Hill et al., 2016; Joly et al., 2019; Colli et al. 2020; Bergamo et

al. 2021; Prado et al., 2024). Esses SE podem ser afetados pelas mudangas do clima e
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consequentes alteracdes na fenologia das plantas e suas interacbes mutualistas, como a
polinizacdo (Inouye, 2019; Aquino et al., 2020; Agostini et al., 2022). Portanto, é importante
entender os SE que o cerrado oferece e quais estdo sob ameaca devido as mudancas do clima
(Bergamo et al., 2021).

Considerada uma variavel essencial da biodiversidade, a fenologia, e seu monitoramento
continuado, oferece informacGes sobre a época, intensidade, e a duracdo da estacdo reprodutiva,
a sincronicidade das espécies vegetais e a adaptacdo e resiliéncia de plantas e animais ao
ambiente (GCOS, 2010; Kissling et al., 2018). E uma das areas mais simples para desenvolver
estudos de monitoramento da biodiversidade, por detectar possiveis variacbes nas dindmicas
das comunidades vegetais (Taylor et al., 2019; Fraisl et al., 2020). Desta maneira, diversos
estudos de fenologia em associacdo com programas de ciéncia cidada estdo sendo
desenvolvidos, principalmente no Hemisfério Norte (Danielsen et al., 2005; Taylor et al., 2019;
Woodland Trust, 2021). A ciéncia cidadd convida a sociedade para colaborar no
desenvolvimento de projetos cientificos, com intuito de democratizar a ciéncia por meio do
compartilhamento de informacdes entre cientistas e ndo cientistas (Dickinson et al., 2012,
Haklay et al., 2021; Johnston et al., 2023). Portanto, integrar a fenologia e ciéncia cidada é uma
maneira de engajar a populacdo na observacdo de espécies vegetais e aproximar as pessoas da
natureza, de questdes relacionadas a conservacao da biodiversidade, resgatando um histérico
cultural, que esté vinculado ao cotidiano das pessoas, e também o alto potencial de coleta de
dados em grandes escalas espaciais e temporais, beneficiando tanto a sociedade quanto
cientistas (Donnely et al., 2009; Kissling et al., 2018).

Esta tese, portanto, tem o intuito de contribuir para entendermos, tendo como foco de estudo o
cerrado, e respondermos se as mudancas do clima estdo afetando a fenologia reprodutiva de
longa duracdo, sua relacdo com a dependéncia da polinizacéo bidtica, o sucesso reprodutivo das
plantas, e como os SE estdo relacionados com a temporalidade. Além disso, esta tese também
tem o intuito de promover iniciativas e debates de projetos de ciéncia cidada, para disseminar
0 conhecimento de fenologia, democratizar o conhecimento para toda populagéo e auxiliar no

desenvolvimento de monitoramentos da biodiversidade em maiores escalas (Figura 1).
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Figura 1: Esquema demonstrativo dos topicos que a tese aborda. Através da fenologia
reprodutiva de longa duracéao do cerrado de Itirapina, Sdo Paulo, abordamos uma conexéo entre
temporalidade com a dependéncia de polinizacdo biotica, as variaveis do clima, servi¢os
ecossistémicos e a sociedade, atraves da ciéncia cidada.

O primeiro capitulo intitulado “Mudancas induzidas pelo clima na fenologia reprodutiva de
espécies lenhosas tropicais a longo prazo: perspectivas de espécies dependentes e
independentes de polinizagdo bidtica” tem por objetivo comparar os padrbes e alteracfes
fenoldgicas nas flores e frutos a longo prazo de espécies lenhosas de cerrado, separadas entre
dois grupos funcionais: dependentes e independentes de polinizacdo bidtica. Testamos a
hipdtese se variaveis fenoldgicas de floracdo e frutificacdo foram alteradas devido as mudancas
do clima, e se estas alteracfes apresentaram maiores intensidades para espécies dependentes de
polinizagdo bidtica. A fenologia reprodutiva foi avaliada durante o periodo de 2005 a 2019, a
partir de um banco de dados de longa duragdo, em uma area de cerrado sensu stricto, em
Itirapina, S8o0 Paulo. O segundo capitulo intitulado “Servigos Ecossistémicos do cerrado:
Espécies potenciais do cerrado de Sdo Paulo e a temporalidade dos recursos, um estudo de
caso” faz uma avalia¢do dos efeitos das mudangas na fenologia de floracdo do cerrado na
provisdo de Servigos Ecossistémicos, com foco no servico de regulacdo de polinizacao.
Apresentamos uma revisdo sistematica da literatura sobre 0s servi¢os ecossistémicos de 82

espeécies vegetais presentes na mesma area de cerrado sensu stricto em Itirapina. Descrevemos
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e discutimos os beneficios que as espécies oferecem aos seres humanos, destacando o SE de
polinizacdo, apresentamos as anélises de longa duracdo da fenologia das espécies que oferecem
recursos florais buscando responder se as mudancas do clima afetam a oferta de servi¢os e com
a alteragdo temporal na fenologia reprodutiva. O terceiro capitulo intitulado “Ciéncia cidada
na universidade: validacé@o de treinamento de monitoramento fenoldgico”, é uma proposta de
monitoramento fenoldgico das espécies vegetais do campus da UNESP de Rio Claro, Séo
Paulo, realizada por voluntarios/cidaddos cientistas. Nosso objetivo foi criar um treinamento
para capacitar cidaddos sem experiéncia em fenologia para contribuir no avanco da pesquisa da
ciéncia cidada e fenologia no Brasil, democratizar a ciéncia, desenvolver maior empatia pela

natureza e diminuir a cegueira botanica na sociedade.

Portanto, englobar a fenologia reprodutiva, 0s sistemas reprodutivos das espécies vegetais, as
mudancas do clima no Cerrado, seus servicos ecossistémicos e a ciéncia cidadd, podem
estimular o interesse e gerar transformagdes em processos educacionais e comportamentais da
sociedade em relacdo a natureza, estabelecendo um dialogo que contribua para a conservagao
da biodiversidade de areas remanescentes do Cerrado e ofereca subsidios para mitigacdo dos
efeitos das mudancas climéticas em ecossistemas naturais savanicos, visto que, em sua maioria
as ameacas do Cerrado sdo de origem antrépica (Fernandes et al., 2016; Cunha et al., 2017,
Albagli, & Rocha, 2021; Ghilardi-Lopes & Zattara, 2022). Neste contexto, esta tese
multidisciplinar abordou os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) - 4: Educacéo

de qualidade, 13: Combate as alteracfes climaticas e 15: Vida sobre a terra.
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CONCLUSAO GERAL

Esta tese abordou temas relevantes como o Cerrado, fenologia, reproducdo de plantas,
polinizacdo, servicos ecossisttmicos, mudancas climaticas e ciéncia cidadd, de forma a
estimular demonstrar as tendéncias fenoldgicas reprodutivas de espécies lenhosas do cerrado
de Itirapina, Sao Paulo e analisar os resultados entre espécies dependentes e independentes de
polinizacdo bidtica frente as mudancas do clima. Além disso, levantou sistematicamente que as
plantas do Cerrado nos oferecem beneficios essenciais para nossa sobrevivéncia sem custo
monetario, que os servigos podem ser perdidos ou estar sob ameaca com alterac6es fenoldgicas
da duracéo da floracéo das espécies da area de estudo, interligando os servicos ecossistémicos
com a fenologia e a temporalidade. Por fim, esta tese estimulou o interesse e dialogo de
cientistas em relacdo a sociedade, atraves de um projeto de extensdo de ciéncia cidada para
capacitar um treinamento fenoldgico para pessoas sem experiéncia prévia em fenologia.

No primeiro capitulo, n6s confirmamos que a fenologia de floracdo e frutificagdo da
comunidade de cerrado sensu stricto de Itirapina, Sdo Paulo, diminuiu no periodo de 2005 a
2019, e foi relacionada as variaveis climaticas. A diminuicdo da floracdo relacionou-se com a
precipitacdo e a diminuicdo da frutificacdo, com a temperatura média e a umidade relativa. A
dependéncia de polinizacdo bidtica ndo foi um fator chave para mudancas mais abruptas na
fenologia reprodutiva das espécies vegetais. Apesar do grupo dependente de polinizacédo biotica
ter apresentado uma diminuicdo mais acentuada que o grupo independente, os dois grupos
diminuiram e as respostas desta mudanca sdo espécie-especificas. Para confirmar se a
resiliéncia da comunidade foi alterada durante estes 15 anos de dados, utilizamos o nimero de
individuos com flores que formaram frutos (fruit-set) das espécies dependentes e independentes
e constatamos que 0 sucesso reprodutivo das espécies ndo foi alterado. Portanto, apesar da
duracdo da fase reprodutiva de algumas espécies diminuir, a formacéo dos frutos aconteceu de
forma estdvel ao longo deste tempo. Por fim, neste capitulo, sugerimos que a variavel
fenoldgica de duracéo de floracéo e frutificacdo pode ser uma métrica para detectar mudancas
no final das fenofases, visto que ndo foram encontradas altera¢des significativas no inicio e no
pico da floracdo e frutificacdo. Além disso, sugerimos que estudos de fenologia, principalmente
nos trépicos, utilizem a duracao de floracgéo e frutificacdo para detectar mudancas, considerando
que existem pouquissimos trabalhos que analisaram esta métrica.

No segundo capitulo, detectamos diversos servi¢os ecossistémicos na area de cerrado de
Itirapina, S8o Paulo, totalizando 890 em 82 espécies vegetais. Os servigos materiais com foco

no uso medicinal foram maioria, seguido dos servicos de regulacédo e culturais. Além disso,
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com foco no servico de polinizagdo, encontramos que sete espécies vegetais diminuiram a
duracdo da floragdo e que isto diminui em média 2,5% dos servigos oferecidos na &rea de
estudo. Considerando a diminuicdo da frutificacao, cerca de 7,9% dos servicos oferecidos estdo
diretamente relacionados aos frutos. Encontramos também os cultivos agricolas presentes
proximos da area de estudo sdo dependentes dos polinizadores que s&o visitantes florais das
espécies presentes no Cerrado em até 60%, ou seja, manter &reas verdes naturais proximos de
cultivos agricolas é necessario para producéo de frutos de maior qualidade e produtividade. Por
fim, a temporalidade esta associada aos servigcos ecossistémicos e sugerimos a fenologia como
ferramenta para facilitar no acompanhamento de como fragmentos de vegetacGes naturais do
Cerrado respondem frente ao desmatamento e mudancas do clima, além de facilitar a
restauracao e sustentar as necessidades da populacdo humana para mantenimento da qualidade
de vida e bem-estar.

No terceiro capitulo, através da ciéncia cidadd e fenologia, validamos um treinamento
fenoldgico padronizado para capacitar cidaddos sem experiéncia prévia em fenologia,
comparando os dados coletados por voluntarios e pesquisadoras por um ano. Ademais, o tempo
de experiéncia ndo tornou os dados mais similares entre os dois grupos, confirmando que um
treinamento direcionado no inicio da implementacdo do projeto, pode ser eficaz na
aprendizagem da coleta dos dados em espécies vegetais.

Portanto, atraves de uma abordagem multidisciplinar, esta tese conectou temas relevantes para

conservacao do Cerrado e da biodiversidade brasileira.





