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RESUMO

Qualea grandiflora é uma espécie tipica da fisionomia cerraddo, de importancia ecolégica, floristica e
medicinal. No entanto, sdo pouco os estudos no que se refere a sua fenologia. Diante do exposto,
objetivou-se verificar a sazonalidade e influéncia das variaveis climaticas nos eventos reprodutivos de
Qualea grandiflora em cerraddo. Marcaram-se 15 individuos que foram visitados mensalmente entre
julho de 2016 e junho de 2018 para registrar os eventos: botdes florais, antese, frutos imaturos e
maduros. A intensidade de Fournier e sincronia foram correlacionadas com a precipitacao, temperatura
maxima, média e minima através da correlacdo de Spearman, e a sazonalidade por meio da estatistica
circular. A espécie produziu bot8es e flores durante a estacao chuvosa, o que resultou em correlacao
positiva com a precipitacdo. A formacdo de frutos ocorreu tanto na época chuvosa quanto na seca,
j& a maturac¢do dos frutos ocorreu na estacdo seca. O evento de frutos imaturos foi o Unico nao
sazonal devido a sua duragdo. Os eventos reprodutivos de Qualea grandiflora se correlacionaram com
a temperatura e a precipitacao, de modo que a espécie utiliza essa influéncia para potencializar suas
chances de reproducdo.
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ABSTRACT

Qualea grandiflora is a typical species of the ‘Cerraddo’ physiognomy, of ecological, floristic and
medicinal importance. However, there are few studies regarding to its phenology. In view of the above,
the objective was to verify the seasonality and the influence of the climatic variables on the reproductive
events of Qualea grandiflora in ‘Cerraddo’. Fifteen (15) individuals were visited and visited monthly
between July 2016 and June 2018 to record the events: flower buds, anthesis, immature and ripe fruits.
Fournier's intensity and synchrony were correlated with precipitation, maximum, average and minimum
temperature through the Spearman’s correlation, and seasonality using circular statistics. The species
itself produced buds and flowers during the rainy season, which resulted in a positive correlation with
precipitation. The fruit formation occurred both in the rainy and dry season, whereas the fruit ripening
occurred in the dry season. The immature fruit event was the only non-seasonal event due to its
duration. The reproductive events of Qualea grandiflora correlated with temperature and precipitation,
so the species uses this influence to enhance its chances of reproduction.

Keywords: Climatic influence; Flowers and fruits; Pau-terra-grande; Seasonality

1 INTRODUCAO

O Cerrado é considerado um dos hotspot mundiais para a conservacdao da
biodiversidade (MYERS et al., 2000). E além de ser alvo de a¢des antrépicas de forma
direta, sua biodiversidade também esta sobameaca dosimpactosimpostos pelas a¢des
indiretas, como as mudancas climaticas (VERDIGUIER et al., 2018). Consequentemente,
com as mudancas climaticas, acredita-se que até 2050, o Cerrado possa reduzir até
34% do que ainda resta, levando a perda de mais 1.140 espécies endémicas (COSTA,
2017), tais mudancas ainda irdo alterar diversos determinantes climaticos como o
momento de floracao de espécies vegetais, podendo afetar sinais sazonais e influenciar
nas condi¢des ambientais em que as plantas estdo expostas, de modo a limitar suas
respostas fenologicas (WADGYMAR et al., 2018).

A fenologia é o estudo da periodicidade de eventos (fenofases) como brotacao,
florescimento, frutificacdo e dispersao de sementes das plantas (MELO et al., 2015).
Com o conhecimento desses eventos, € possivel caracterizar padrdes reprodutivos,
elementos importantes para a avaliacdo do sucesso da espécie em um dado ambiente (ROCHA

et al., 2015). Além disso, diversos estudos envolvendo biologia reprodutiva, coleta de
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frutos, sementes e dispersao de diasporos podem ser desenvolvidos (SOUZA et al.,
2014) através da fenologia. No entanto, ainda ha uma escassez de informacdes sobre
o comportamento fenoldgico das espécies da savana mais rica do mundo, o Cerrado.

Pesquisas fenoldgicas de comunidades vegetais tém sido desenvolvida nos
ultimos anos, entretanto os padrdes fenologicos de plantas tropicais podem ser
diferentes dependendo do nivel em que sdo analisados. A espécie aqui estudada
ocorre em fisionomias do Cerrado como mata de galeria, cerrado sensu stricto e
cerradao. O cerraddo corresponde a“floresta mesoéfila escleréfila”, formado pela
maior parte por espécies arbdreas, arbustos e ervas, com poucas gramineas, sendo
esse ecossistema constituido pela presenca preferencial de espécies que ocorrem no
cerrado sensu stricto e também por espécies de florestas, particularmente as de Mata
SecaSemidecidua e de Mata de Galeriandaoinundavel (CARVALHO etal., 2016). Em geral,
o cerraddo é uma formacao florestal com copa continua (BORGES; RODRIGUES; LEITE,
2019). Qualea grandiflora Mart. ou popularmente conhecida como pau-terra-grande
é representante da familia botanica Vochysiaceae. Em termos medicinais, a planta é
utilizada contra diarreia, célicas intestinais, amebiase (AYRES et al., 2008) e suas folhas
possuem atividade antiprotozoaria (CORDEIRO et al., 2017). A espécie também pode
ser usada na restauracdo de areas degradadas e como planta ornamental.

Santos e Ferreira (2012) ao avaliarem a fenologia de Qualea grandiflora em
cerrado sensu stricto, em Tocantins, registraram que a floracdao e a producdo dos
frutos ocorreram em meio a estacdo chuvosa, enquanto a matura¢dao dos frutos
ocorreu durante o periodo seco. As espécies vegetais podem apresentar variacdes
fenoldgicas em funcdo da fitofisionomia em que ocorrem, podendo assim apresentar
comportamento reprodutivo diferente, como por exemplo, em cerraddo. Dessa forma,
faz-se necessario estudos dessa natureza em fitofisionomias distintas, ndo apenas para
entender o comportamento fenoldgico das espécies vegetais nas condi¢des climaticas
atuais, mas para compreender 0s impactos que essas mudangas possam causar na

vegetacdao (MORELLATO et al., 2016). Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi
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investigar a correlacdo entre as variaveis climaticas (temperatura e precipitacao) com
as fenofases reprodutivas de Qualea grandiflora e sua sazonalidade, em fisionomia

cerradao.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo e condigdes climaticas

O estudo foi realizado em fragmento de Cerrado pertencente a Universidade de
Rio Verde (17°47'12"S e 50°57'48"W), localizado no municipio de Rio Verde, Goias, Brasil.
A area de estudo € composta pelas duas principais fisionomias do Cerrado, cerrado
sensu stricto e cerradao. Este estudo inclui avalia¢bes fenoldgicas de Qualea grandiflora
somente na fisionomia cerraddo, devido a sua maior abundancia. Segundo Alvares,
Sentelhas e Stape (2018), a regido apresenta clima do tipo Aw (tropical tipico), com um
periodo Umido (outubro a abril) e outro seco (maio a setembro), com temperatura do
més mais frio superior a 18°C e precipitacao pluviométrica inferior a 2.000 milimetros

anuais.
2.2 Selecao de individuos e eventos avaliados

As observacdes fenoldgicas foram realizadas em 15 individuos adultos de Qualea
grandiflora. As observacdes ocorreram mensalmente, entre julho de 2016 e julho de
2018, pararegistrar a presenca e auséncia e a intensidade de cada evento reprodutivo:

botao floral, flor aberta (antese), fruto imaturo e maduro (fruto aberto e seco).
2.3 Analise dos dados

Para avaliar aintensidade das fenofases reprodutivas utilizou-se o percentual de
Fournier (1974), em que foi calculado mensalmente através do somatorio dos valores
individuais das categorias de intensidade dos individuos em cada evento. Dessa forma,

foi possivel avaliar individualmente cada fenofase, por meio de uma escala composta
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por categorias 0 = auséncia do evento fenoldgico; 1 = presenca do evento fenoldgico
equivalenteentre 1 e 25%; 2 = presenca do evento fenolégico equivalente entre 26 e
50%; 3 = presenca do evento fenoldgico equivalente entre 51 e 75%; e 4 = presenca do
evento fenologico equivalente entre 76 e 100%.

Para avaliar a sincronia utilizou-se o método de presenca/auséncia, que indica
a porcentagem de individuos em evento fenoldgico. Considerando evento fenolégico
assincroénico: < 20% dos individuos da populacao apresentando a fenofase; pouco
sincréonico 20-60% dos individuos e muito sincrénico > 60% de individuos (BENCKE;

MORELLATO, 2002).
2.4 Variaveis climaticas e correlacao

A correlacao de Spearman (ZAR, 1999) foi utilizada para verificar a existéncia
ou ndo de dependéncia/influéncia entre a intensidade e sincronia de cada fenofase
reprodutiva estudada com as variaveis climaticas mensais (temperatura maxima,
media e minima e precipita¢do) da area de estudo. Os dados climaticos (temperatura
e precipitacdo) do municipio de Rio Verde foram obtidos pelo banco de dados do

Climatempo (2018), e a correlacdo foi calculada por meio do software BioEstat 5.0.
2.5 Analise Estatistica

Para avaliar a data média das fenofases e a sazonalidade utilizou-se a
estatistica circular para obter o angulo médio e o comprimento do vetor r (medida
de concentracao da fenofase préximo do angulo médio variando de 0 a 1, em que O
representa uniformidade total das observac¢des e 1 representa a concentracdo total
das observacdes ao redor do angulo médio). O teste de Rayleigh (ZAR, 1999) também
foi utilizado para avaliar se os angulos foram distribuidos de forma uniforme durante
os anos (MORELLATO; ALBERTI; HUDSON, 2010). Os dados foram considerados
significativos quando p < 0,01. A estatistica circular foi realizada com o Software Oriana

4.1 (Kovach Computing Services, Ilha de Anglesey, Reino Unido).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as observacbes fenoldgicas (julho de 2016 a junho de 2018), a
temperatura minima mensal do municipio de Rio Verde, GO, variou de 14 a 19°C, a
média de 21 a 24,5°C e a maxima de 28 a 31°C. Os meses mais quentes foram agosto e
setembro, com 31°C para ambos 0s meses, ja 0s meses mais frios foram junho e julho
com 14 e 15°C, respectivamente (Figura 1). Se tratando de precipitacdo, dezembro
e janeiro foram os meses mais chuvosos, com 278 e 265 mm, respectivamente

(CLIMATEMPO, 2018).

Figura 1 - Precipitacdo mensal, temperatura maxima, média e minima do Municipio
de Rio Verde, Goias, Brasil, entre julho de 2016 e junho de 2018), dados obtidos pelo

Climatempo (2018)
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Fonte: Autores (2019)
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A producdo de botdes florais iniciou em agosto, més considerado um dos mais
quentes (Figura 1), mas as maiores concentracfes tanto em intensidades quanto em
individuos manifestando a fenofase (sincronia) foram registradas durante as chuvas

(Figura 2A).

Figura 2 - Fenologia reprodutiva de Qualea grandiflora Mart. (Vochysiaceae) em
cerradao, Rio Verde, Estado de Goids, Brasil. A - indice de Fournier. B - Sincronia dos

eventos reprodutivos, entre julho de 2016 e junho de 2018
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Fonte: Autores (2019)

A data de concentracao dos botdes florais, de acordo com a estatistica circular,
ocorreu em novembro. A sazonalidade desse evento para ambos 0s anos de estudo

foi comprovada pelo teste de Rayleigh (Tabela 1). O evento foi considerado altamente
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sincrénico em outubro, novembro e dezembro no primeiro ano e para a maioria
dos meses de ocorréncia no segundo ano de acompanhamento (Figura 2B). Tanto
a intensidade quanto a sincronia do evento se correlacionaram positivamente com
a precipitacdo e negativamente com a temperatura maxima e média (Tabela 2). No
entanto, a correlacdo encontrada entre botdes florais e temperatura maxima e média

foram baixas, indicando fraca correlacdo entre esses fatores.

Tabela 1 - Estatistica circular dos eventos fenoldgicos reprodutivos de Qualea
grandiflora Mart. (Vochysiaceae) em cerradao, Rio Verde, Estado de Goias, Brasil, entre

julho de 2016 e junho de 2018

Fenofase Angulo Desvio Comprimento Teste Rayleigh
1°ano Médio do vetor Padrao circular médio do vetor (p)
Botado 307,9 18,7 0,94 <0,001
Antese 343,7 26,1 0,90 <0,001
Fr imaturo 106 62,7 0,55 <0,001
Fr maduro 227,8 50,8 0,67 <0,001
Fenofase Angulo Desvio Comprimento Teste Rayleigh
2°ano Médio do vetor  Padrao circular meédio do vetor (p)
Botdo 304,1 28,3 0,88 <0,001
Antese 331,5 21,3 0,93 <0,001
Fr imaturo 134,9 60,7 0,57 <0,001
Fr maduro 188,7 58,7 0,69 <0,001

Fonte: Autores (2019)

Houve variacdo para o evento de antese entre os anos de estudo. No primeiro
ano, o evento apresentou duracdo de apenas quatro meses (novembro a inicio de
fevereiro), janosegundoano, o eventoteve maiorduracdo (setembro ajaneiro) (Figura
2A). O angulo médio do vetor determinado pela estatitica circular indicou que a data
de concentracao da fenofase antese corresponde ao més de dezembro. A fenofase

de antese apresentou alta sazonalidade para ambos os anos de estudo (Tabela
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1). Essa fenofase foi considerada pouco sincrénica para os dois anos de avalia¢gao
(Figura 2B). Tanto a intensidade quanto a sincronia do evento se correlacionaram
positivamente com a precipitacdo e negativamente com as temperaturas da area de

estudo (Tabela 2).

Tabela 2 - Correlacdo de Spearman (rs) entre precipitacdo e temperatura com a
intensidade e sincronia dos eventos fenolégicos reprodutivos de Qualea grandiflora
Mart. (Vochysiaceae) em Cerradao, Rio Verde, Estado de Goias, Brasil, entre julho de

2016 e junho de 2018

Fenofases/ Precipitacao T. maxima T. minima T. média

Intensidade (mm) °C °C °C
Botdo 0,62 (p <0,01) -043(p=0,03) -0,28(p=0,18) -0,47 (p=0,02)
Antese 0,69 (p <0,01) -0,62 (p<0,01) -0,53(p<0,01) -0,64(p<0,01)
Fruto imaturo -0,65 (p <0,01) 0,36 (p=10,07) 0,16 (p =0,43) 0,38 (p =0,25)
Fruto maduro 0,170 (p = 0,63) -0,35(p =0,08) 0,44(p = 0,03) 0,10 (p = 0,55)
Fenofases/Sincronia Precipitacao T. maxima T. minima T. média
Botdo 0,64 (p <0,01) -047 (p<0,01) -033(p=0,11) -0,51(p=0,90)
Antese 0,69 (p <0,01) -0,62(p=0,04) -0,53(p<0,01) -0,64(p=0,04)
Fruto imaturo -0,59 (p =0,02) 0,36 (p=0,79) 0,09 (p =0,63) 0,31 (p=0,24)
Fruto maduro 0,17 (p=0,83) -0,34 (p =0,57) -0,20(p=0,11) 0,06 (p=0,13)

Fonte: Autores (2019)

Em que: T = temperatura; mm = milimetros; °C = graus celsius.

A emissdao de o6rgdos florais por Qualea grandiflora durante as chuvas se
caracteriza como uma estratégia reprodutiva, ja que com a chegada das chuvas
ha a reidratacdo dos tecidos, favorecendo a producdo de botdes florais (BATALHA;
MANTOVANI, 2000) e consequentemente das flores, e o fato de ocorrerem
concomitantemente (producdo de flores e precipitacdo) resultou em correlacao
positiva com a precipita¢do. Para Pavén e Briones (2001), a disponibilidade hidrica é
a mais importante dentre os fatores climaticos, em ecossistemas tropicais sazonais,

influenciando diretamente os padrdes fenoldgicos das espécies vegetais. Forrest
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e Miller-Rushing (2010) também afirmaram que nos trépicos e ambientes aridos, a
variacao na precipitacao é mais provavel do que a temperatura para impulsionar
padrdes fenolégicos. Resultados semelhantes ao deste estudo foram registrados
para Qualea grandiflora em Tocantins (SANTOS; FERREIRA, 2012) e Qualea parviflora
em Mato Grosso do Sul (FERREIRA et al., 2017), ambos em cerrado sensu stricto.

Os eventos de botdo floral e antese em Qualea grandiflora se mostraram
influenciados negativamente pelatemperatura. Essa correlacdo pode serexplicada pelo
fato de que ambos os eventos tiveram inicio logo apds os meses mais frios. Por outro
lado, os eventos se correlacionaram de forma positiva com a variagdo pluviométrica da
area de estudo. Isso fez com que os eventos se mostrassem altamente dependentes
dessa estacao do ano e por isso se comportaram como sazonais.

Mantovani e Martins (1988) ressaltaram que o periodo de floracdo € uma
adaptacao da espécie a dispersao de seus diasporos, que seria implementada quando
0s agentes dispersores tivessem 6timas condi¢cdes para sua acdo. Dessa forma, os
botdes florais e antese ocorrem no inicio do periodo chuvoso, de forma a garantir sua
polinizacdo antes do periodo chuvoso atingir seu apice. Além disso, Qualea grandiflora
floresce no inicio da estacao chuvosa para que haja tempo suficiente para que seus
frutos se desenvolvam e amadurecam de preferéncia na estacao seca, esta¢ao esta que
oferece as condi¢8es ideais para a deiscéncia de seus frutos e dispersao das sementes.
Comportamento semelhante em termos de floracao e frutificacao foi encontrado em
Hymenaea stigonocarpa em cerrado sensu stricto em Goias (SILVA, 2018), pois mesmo
que suas sementes sejam dispersas por animais, seus frutos, assim como os de Qualea
grandiflora, também necessitam do periodo seco para o dessecamento do pericarpo
de forma a facilitar a dispersao.

A fenofase de frutos imaturos foi a que apresentou maior dura¢ao quando
comparado aos demais eventos. O mesmo ndo foi limitado a uma unica estacao,
dessa forma, foram registrados frutos imaturos praticamente durante todo o ano

(Figura 2A). O angulo médio do vetor indica que a data de concentracdo da fenofase
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ocorreu em abril. Segundo o teste de Rayleigh, este mesmo evento apresentou
sazonalidade moderada para ambos os anos de registro (Tabela 1). A producdo de
frutos foi considerada sincrénica na maioria dos meses em que ocorreu (Figura 2B)
e as menores intensidades e sincronias foram registradas na estacao chuvosa, o que
culminou em correlagdo negativa com a precipitacao (Tabela 2).

A maturacao dos frutos também foi registrada em ambas as estacdes do ano,
tanto seca quanto chuvosa (Figura 2A). O evento nado foi registrado entre fevereiro
e maio para o primeiro ano e dezembro a abril no segundo ano. O angulo médio
do vetor indica que a data média da concentracao do evento ocorreu em junho. E
em termos de sazonalidade este evento foi considerado significativamente sazonal
pelo teste de Rayleigh (Tabela 1). Além disso, foi considerado altamente sincrénico em
ambos os anos de estudo (Figura 2B) e as maiores intensidades ocorreram nos meses
mais frios e secos do ano, junho e julho, culminando em correlacdo positiva com a
temperatura minima (Tabela 2).

A fenofase “frutos maduros” de Qualea grandiflora foi a mais duradoura quando
comparada com as demais, ocorrendo tanto no periodo chuvoso quanto seco, isso
indicou ao evento sazonalidade moderada. Em Kielmeyera regalis (RANIERI et al.,
2012), Qualea parviflora (FERREIRA et al., 2017) e Hymenaea stigonocarpa (SILVA, 2018)
a floracao também foi registrada durante a estacao chuvosa enquanto a maturacdo
dos frutos ocorreu em maior intensidade na época de seca. Santos e Ferreira (2012)
registraram resultados semelhantes ao deste estudo ao avaliarem a reproducdo de
Qualea grandiflora em cerrado sensu stricto, no Tocantins. Segundo Rathcke e Lacey
(2003), a maturacdo dos frutos na época mais seca do ano também pode estar
relacionada as condi¢cbes menos propicias aos predadores de frutos e parasitas. Mas o
fator mais importante para as maiores intensidades de frutos maduros ocorrerem no
periodo mais seco do ano, é a necessidade da diminuicao do teor de agua da semente,
garantindo a sua maturidade fisiolégica (SILVA, 2018). Para o teor de agua reduzir,

as condi¢des ambientais sdo importantes, como a reducdo da umidade relativa do
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ar (FELSEMBURGH; PELEJA; CARMO, 2016). Essas condi¢cdes sdao extremamente
importantes para as espécies anemocoricas que apresentam diasporos alados como
Qualea grandiflora (MASSI, 2016).

Os eventos menos sazonais de Qualea grandiflora foram os frutos imaturos e
maduros. Os frutos maduros dependeram das condi¢fes de seca para maturacdo dos
frutos e das sementes e com isso maximizaram sua dispersao. Dessa forma, Qualea
grandiflora apresenta estratégias que potencializam a dispersao de propagulos em
cerradao favorecendo a manutencdo da espécie no Cerrado. Com base nos resultados
obtidos neste estudo, pode-se coletar sementes de Qualea grandiflora em maior
quantidade e com maior homogeneidade anualmente durante os meses de junho,

julho e agosto em formacdo florestal de cerradao.

4 CONCLUSAO

Em cerraddo, os eventos reprodutivos de Qualea grandiflora se correlacionaram
com as condic¢des climaticas (temperatura e precipitacdo), de modo que a espécie utiliza
essa influéncia para potencializar suas chances de reproducdo, através de estratégias,
como florir na estacdo mais umida e dispersar seus propagulos no periodo menos

umido. Além disso, todos os eventos, com excecdo de frutos imaturos, foram sazonais.
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