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RESUMO - Estudos fenologicos sdo importantes para a compreensdo da dinamica das
comunidades vegetais, para o entendimento da reprodugdo das espécies, da organizagdo
temporal dos recursos e da coevolugdo entre plantas e animais. Neste estudo, acompanhou-se
a fenologia vegetativa e reprodutiva de 22 individuos de Annona coriacea Mart., durante
11 meses, em um fragmento de Cerrado sensu stricto no municipio de Rio Verde, Goias,
registrando-se os indices de atividade, intensidade ¢ avaliando-se a sincronia das fenofases. A
ocorréncia da floragdo e brotamento no inicio das chuvas, a manuteng¢do da producao de folhas
adultas durante todo o periodo estudado e a maior intensidade de frutificagdo e senescéncia
foliar durante a estiagem sdo estratégias caracteristicas de uma planta adaptada a ocorréncia
de duas estagdes bem marcadas. Dessa forma, ha indicios de que Annona coriacea responde
a sazonalidade climatica caracteristica do Dominio Cerrado, ja que a delimitagdo dos padroes
fenologicos e da sazonalidade so € possivel a partir de pelo menos dois anos de dados.

Palavras-chave: Centro-Oeste; observagoes fenoldgicas; sazonalidade.

ABSTRACT - Phenological studies are important for understanding the dynamics of
plant communities, the reproduction of the species, the temporal organization of resources
and coevolution between plants and animals. This study followed up the vegetative and
reproductive phenology of 22 individuals of Annona coriacea Mart., for 11 months, in a
fragment of Cerrado in Rio Verde, Goias, recording activity and intensity index and
evaluating the timing of phenophases. The occurrence of flowering and budding at the
beginning of the rains, the continued production of mature leaves throughout the study
period, and more intense fruiting and leaf senescence during drought are strategies
proper of a plant adapted to the occurrence of two well-defined seasons. So, probably
Annona coriacea responds to climatic seasonality characteristic of the Cerrado Domain
because it is only possible to define the phenological patterns and seasonality from at least
two years data.
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1 INTRODUCAO

O Dominio Cerrado foi classificado
como um dos 34 hotspots de biodiversidade do
mundo por apresentar concentragdes excepcionais
de espécies endémicas em regides que ainda
sdo desmatadas (Myers et al., 2000). Nos ultimos
40 anos, o Cerrado vem sendo intensamente
alterado com sua cobertura vegetal reduzida a
pequenos fragmentos (Marris, 2005), especialmente
no Estado de Goias devido a ampliacdo das culturas
de soja e cana-de-agtcar.

Durante milhares de anos, as diferentes
estratégias vegetativas e reprodutivas das plantas
do Cerrado tém sido moldadas pela sazonalidade
climatica, baixa fertilidade dos solos, ocorréncia
natural de queimadas, somadas a fatores bioticos
como a atividade de polinizadores, dispersores
e herbivoros (Miranda et al., 2004). Assim,
estudos fenologicos sdo muito importantes para
a compreensdo da dinamica das comunidades
vegetais, contribuindo para o entendimento da
reproducdo das espécies, da organizagao temporal
dos recursos dentro das comunidades e da
coevolucdo entre plantas e animais (Morellato et
al., 1989). Entretanto, os padrdes fenoldgicos de
plantas tropicais podem ser diferentes dependendo
do nivel em que sdo analisados e, por isso,
estudos recentes tém destacado a importancia de
proceder as andlises em niveis hierarquicos mais
baixos para melhor entendimento destes padrdes
(Sun et al., 1996).

Além disso, existe a influéncia da
fragmentagdo na fenodindmica das espécies
vegetais. Aizen e Feinsinger (1994) estudaram
16 espécies no chaco argentino e notaram que a
producdo de frutos foi afetada pela fragmentagao.
Outros estudos tém verificado a diminuicdo da
producdo de frutos em pequenas populagdes
vegetais, entretanto, sem ligacdo explicita com os
processos de fragmentacdo (Gigord et al., 1999).
Segundo Cunningham (2000), a unica conclusio
clara ¢ que a fragmentacdo do habitat altera as
fungdes das plantas, independentemente do aumento
ou diminui¢ao do sucesso reprodutivo.

Apesar da existéncia de trabalhos que
abordam aspectos do ciclo de vida de espécies do
mesmo género (Cavalcante et al., 2009), a fenologia
de Annona coriacea é praticamente desconhecida.
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Assim, objetivou-se avaliar os eventos fenoldgicos
reprodutivos e vegetativos dessa espécie num
fragmento de Cerrado sensu stricto analisando
as relagdes com as variaveis climaticas a fim de
verificar se os aspectos fenologicos de Annona
coriacea respondem a sazonalidade climatica
caracteristica do Dominio Cerrado.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um fragmento
de Cerrado sensu stricto localizado no Campus da
Universidade de Rio Verde — FESURV (17°47°12”S
50°57°48”W), municipio de Rio Verde, Goiés.
Na area predomina o Cerrado sensu stricto
caracterizado por um estrato arboreo-arbustivo
geralmente em torno de seis ou sete metros e um
estrato rasteiro (herbaceo-subarbustivo) mais
ou menos continuo (Coutinho, 1978). Segundo
a classificacdo de Koppen (1928), a regido
apresenta um clima do tipo Aw (tropical tipico),
alternadamente imido (de outubro a abril) e seco
(de maio a setembro), apresentando temperatura média
do més mais frio superior a 18 °C e precipitacdo
pluviométrica inferior a 2.000 mm por ano. O solo
¢ classificado como latossolo vermelho-amarelo,
profundo, bem drenado, com alto teor de argila,
baixa fertilidade e alta toxidez de aluminio
(Haridasan, 1993). Na area de estudo a precipitacao,
durante o periodo chuvoso, variou de 0 a 384 mm;
as temperaturas minimas variaram de 20 °C a
20,8 °C e as maximas de 28,5 °C a 28,8 °C.

Para as observacdes fenologicas foram
escolhidos 22 individuos de A. coriacea Mart.,
os quais foram marcados com placas de aluminio
numeradas e georreferenciados com o auxilio de um
GPS. As observagdes ocorreram quinzenalmente
de julho de 2010 a junho de 2011, registrando-se
as fenofases reprodutivas: botdao, flor aberta, fruto
imaturo e maduro, e as fenofases vegetativas,
brotamento, folha jovem, adulta e senescente
(Morellato et al., 1989).

Para a avaliagdo das fenofases foi
utilizado o percentual de Fournier (1974), que
permite estimar a intensidade da fenofase em
cada individuo através de uma escala intervalar
semiquantitativa de cinco categorias (0 a 4), sendo
0 equivalente a 0%; (1) 1 a 25%; (2) 26 a 50%;
(3)51a75% e (4) 76 a 100%.
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A sincronia entre os individuos da
populagdo foi avaliada a partir do método
de presenca/auséncia, que indica a porcentagem
de individuos da populagio que esta
manifestando determinado evento fenoldgico.
Foi considerado evento fenoldgico assincronico:
< 20% dos individuos da populacdo apresentando
a fenofase; pouco sincronico 20-60% dos
individuos e muito sincronico > 60% de individuos
(Bencke e Morellato, 2002). A correlagdo de
Spearman (rs) (Zar, 1999) foi utilizada para
verificar se as fenofases estudadas apresentaram
algum tipo de relagdo com as variaveis climaticas
(temperatura, fotoperiodo, umidade relativa
do ar e precipitacdo) (Fava et al, 2011).
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Os dados climaticos foram obtidos na estacdo

meteorologica no mesmo local em que se
desenvolveu o estudo.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Annona coriacea floresceu durante

todos os meses do estudo (Figura 1A). No més de
novembro a fenofase botdo apresentou-se muito
sincrénica com a maior producdo de botdes florais
na estagdo chuvosa, do final de outubro até o inicio
de novembro (Figura 1A). O florescimento ocorreu
assincronicamente durante a estacdo chuvosa com
baixa intensidade de producdo de flores, nao
apresentando picos conspicuos durante os meses de
estudo (Figura 1B).

1000 7 100
800 T 80
600 - 60 2
=
400 - - 40 5
X
200 | L 20
0 0
1000 100
800 80
600 60 S
<
=]
400 40 £
E
200 20
0 - 0

Figura 1. Porcentagem de atividade (A) e intensidade (B) das fenofases reprodutivas e porcentagem de atividade (C) e
intensidade (D) das fenofases vegetativas de Annona coriacea. Area cinza: estagio chuvosa; colunas brancas: precipitagio
da area de estudo. Fenofases reprodutivas: botdo (linha grossa continua), antese (linha grossa tracejada), fruto imaturo
(linha fina continua) e fruto maduro (linha fina tracejada). Fenofases vegetativas: broto (linha grossa continua), folha
jovem (linha fina tracejada), folha adulta (linha grossa tracejada) e folha senescente (linha fina continua).

Figure 1. Percentage of activity (A) and intensity (B) and percentage of reproductive phenophases activity (C) and
intensity (D) of vegetative phenophases of Annona coriacea. Gray area: rainy season; white columns: precipitation of
the study area. Reproductive phenophases: bud (thick solid line), anthesis (thick dashed line), immature fruit (continuous
thin line) and ripe fruit (thin dashed line). Vegetative phenophases: sprout (thick solid line), young leaf (dashed thin line),
adult leaf (thick dashed line) and senescent leaf (thin continuous line).
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A tendéncia da floragcdo no inicio da
estagdo chuvosa para espécies arboreas de Cerrado
parece ser bastante comum em regides tropicais
com clima sazonal, concordando com os resultados
obtidos para o Estado de Sao Paulo por Batalha e
Mantovani (2000), e por Cavalcante et al. (2009)
que estudaram a fenologia de A. crassiflora em
Goias, cujo pico de floragdo ocorreu em outubro.

A correlagdo positiva encontrada entre os indices
de atividade e intensidade de botdes florais de
A. coriacea e a umidade relativa, chuva e fotoperiodo
(Tabela 1) podem indicar que a reidratacdo dos
tecidos ocorre logo nas primeiras chuvas apos
o periodo de estiagem, favorecendo a alta
sincronia ¢ maior produgdo de botdes (Batalha e
Mantovani, 2000).

Tabela 1. Correlag@o de Spearman (rs) entre os indices de atividade e intensidade das fenofases reprodutivas e vegetativas

de Annona coriacea. (*p < 0,05).

Table 1. Spearman correlation (rs) between the indices of activity and intensity of vegetative and reproductive phenophases

of Annona coriacea. (* p < 0.05).

Fenofase Temperatura Umidade Chuva Fotoperiodo

Botédo 0,19 0,47* 0,52%* 0,62*

Antese 0,35 0,37 0,33 0,18

8 Fruto imaturo 0,35 -0,64%* -0,43%* -0,25
7§ Fruto maduro 0,30 -0,48* -0,13 -0,16
g Broto 0,71% 0,18 0,14 0,48*
= Folha jovem 0,53* -0,03 0,14 0,38*

Folha adulta -0,48%* 0,41 0,13 0,06
Folha senescente 0,21 -0,69%* -0,58%* -0,40*

Botao 0,09 0,50%* 0,52%* 0,55*

Antese 0,23 0,12 0,11 -0,12

o Fruto imaturo 0,29 -0,64* -0,44* -0,32
5 Fruto maduro 0,40 -0,56%* -0,23 -0,17
2 Broto 0,43 0,02 0,21 0,42%

< Folha jovem 0,48%* 0,00 0,11 0,29

Folha adulta -0,16 -0,18 0,01 0,18

Folha senescente 0,32 -0,73* -0,50%* -0,20

A produgdo de frutos imaturos e maduros
de A. coriacea ocorreu durante os meses de julho
e agosto. A maior intensidade de produgdo de
frutos imaturos deu-se na primeira quinzena de agosto
e apresentou-se assincronica. O pico de atividade
de fruto maduro foi pouco sincrénico e ocorreu
na segunda quinzena de julho (Figura 1A). Foram
obtidas correlagdes negativas entre a atividade/
intensidade de fruto imaturo e as variaveis umidade
relativa e chuva, e entre atividade/intensidade de
fruto maduro e umidade relativa (Tabela 1). Segundo
Cavalcante et al. (2009), os frutos de araticum se
desenvolvem durante a estacdo seca, pois espécies
lenhosas do Cerrado sdo capazes de manter a
produgdo de frutos no periodo de estiagem devido
a disponibilidade de 4gua no subsolo.
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Neste estudo, apesar de A. coriacea
ter investido fortemente na emissdo de botdes
florais com o inicio das chuvas, a porcentagem de
intensidade da antese ndo chegou nem a metade da
producdo de botdes florais (Figura 1B) ocorrendo
baixa producdo de frutos imaturos e maduros.
Isso pode ter acontecido devido a predagdo observada
nos botdes florais (Figuras 2A e 2B) pelo Lepidoptero
Cerconota anonella (broca-do-fruto), parasita tipico
dos ¢6rgaos reprodutivos do género Annona.
Segundo Pereira e Berti-Filho (2009), a larva da
broca-do-fruto abriga-se no botdo e/ou flor, danifica
a polpa do fruto e penetra nas sementes formando
galerias que posteriormente sdo invadidas por
outros patdgenos, tornando os frutos improprios
para o consumo e as sementes inviaveis.
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Figura 2. Aspecto dos orgdos reprodutivos de Annona coriacea depois de parasitados por Cerconota anonella.
Botao floral (A) e (B), receptaculo (C) e (D), fruto imaturo (E), fruto maduro (F). (Fotos: Janailson Leonidas de S4).

Figure 2. Aspect of the reproductive organs of Annona coriacea after parasitized by Cerconota anonella. Bud (A)
and (B), receptacle (C) and (D), immature fruit (E), ripe fruit (F). (Photos: Janailson Lednidas de Sa).

As atividades de brotamento e de
folha jovem apresentaram 100% de sincronia na
primeira quinzena de novembro, entretanto, foi
na primeira quinzena de outubro que as copas de
A. coriacea apresentaram maior intensidade de
brotamento (55%) e folha jovem (86%) (figuras
1C e 1D). As folhas jovens sdo mais suscetiveis
a lixiviagdo de nutrientes pela agua das chuvas,
assim, a intensa producdo de folhas no inicio do
periodo chuvoso, quando os indices pluviométricos
ainda sdo relativamente mais baixos, reduziria
a perda de nutrientes (Sarmiento e Monasterio,
1983). A auséncia de correlacio entre folha jovem
com as variaveis umidade relativa e chuva, ¢ a
correlagdo positiva significativa entre o indice
de atividade desta fenofase com a temperatura e
o fotoperiodo corroboram essa ideia (Tabela 1).

As folhas adultas estiveram presentes
em pelo menos 77% dos individuos marcados
durante todo o periodo de estudo e foram mais
intensamente produzidas na primeira quinzena
de agosto e no periodo de dezembro a fevereiro,
mantendo alta producdo até julho de 2011 (figuras
1C e 1D). As folhas senescentes apresentaram 100%
de sincronia entre julho e agosto de 2010.
Sua producdo maxima ocorreu da segunda
quinzena de julho até a primeira de setembro,
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ndo ultrapassando o indice de 38%, chegando a
zero na primeira quinzena de novembro (Figura 1D).
Dessa forma, 4. coriacea pode ser classificada
como sempre verde com crescimento sazonal,
ja que suas caracteristicas vegetativas concordam
com aquelas descritas por Franco et al. (2005).

A maior produgdo de folhas senescentes
de A. coriacea, durante o periodo seco, pode ser
explicada pelo controle estomatico e da transpiragao
das plantas lenhosas de Cerrado, o que causa a
reducdo da capacidade fotossintética e da eficiéncia
hidrica, devido ao aumento da demanda evaporativa
atmosférica e da incidéncia de radiagdo solar
(Reich e Borchert, 1988). Em ambientes tropicais
sazonais, a abscisdo de folhas velhas na estacdo
seca reduz a perda de agua e favorece a aquisi¢do
de nutrientes pela planta (Reich e Borchert,
1988), sendo a substituicdo da folhagem um
fator adicional na redug¢do da perda de agua
nas espécies sempre verde com crescimento
sazonal. Essa evidente sazonalidade vegetativa
também foi observada em outras comunidades
e populagdes de espécies lenhosas de Cerrado,
no Distrito Federal (Oliveira e Gibbs, 2000),
em Sao Paulo (Batalha e¢ Mantovani, 2000),
e em areas disjuntas de Cerrado no Para
(Miranda, 1995).
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A ocorréncia da floracdo e brotamento no
inicio das chuvas, a manutengdo da produgdo de
folhas adultas durante todo o periodo estudado e a
maior intensidade de frutificagdo e senescéncia foliar
durante a estiagem s3o estratégias caracteristicas
de uma planta adaptada a ocorréncia de duas
estagdes bem marcadas. Assim, ha indicios de
que Annona coriacea responde a sazonalidade
climatica caracteristica do Dominio Cerrado, ja que
a delimitagdo dos padrdes fenologicos e da sazonalidade
sO € possivel a partir do levantamento de pelo menos
dois anos de dados.
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