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RESUMO: Emmotum nitens ¢ uma espécie bem conhecida em termos de floristica e fitossociologia,
entretanto, ha poucos trabalhos que tratam-se de sua fenologia. Este estudo buscou avaliar a fenologia
reprodutiva de uma populagdo de E. nitens no Municipio de Rio Verde, Goias. Observou-se mensalmente as
fenofases reprodutivas (botdo, antese, fruto imaturo e maduro) de 15 individuos. Para a coleta dos dados
utilizou-se 0 método de Fournier e presenga/auséncia, ¢ para analisar os mesmos utilizou-se a estatistica
circular e correlagdo com as variaveis meteorologicas (temperatura e precipitagdo). E. nitens produziu botdes ¢
flores de modo irregular ao longo do estudo, no entanto se correlacionaram positivamente com a temperatura.
Durante todo estudo registrou-se frutos imaturos, embora as maiores concentragdes ocorreram na transi¢do do
periodo seco-chuvoso e durante as chuvas, correlacionando-se positivamente com a precipitagdo. A maturagdo
dos frutos iniciou-se no final da estagdo das chuvas, com maiores intensidades no periodo seco. Para E. nitens ¢
mais vantajoso apresentar reproducdo continua ja que a mesma ndo ¢ fortemente limitada pelas varidveis
climaticas da érea de estudo, do que seguir um padrao sazonal.

Palavra-chave: fenologia, espécie de cerrado, eventos reprodutivos, correlagdo com metereologia.

Phenological behavior of Emmotum nitens (Benth.) Miers (Metteniusaceae)
on cerraddo fragment

ABSTRACT: Emmotum nitens is a well-known species in terms of floristic and phytosociology, however,
there are few studies that deal with its phenology. The objective of this study was to evaluate the reproductive
phenology of a population of E. nitens in the municipality of Rio Verde, Goias. The reproductive phenomena
(flower bud, anthesis, immature fruit and ripe fruit) were observed monthly in 15 individuals. Fournier method
and presence/absence were used to collect the data, and to analyze them, the circular statistic and correlation
with the meteorological variables (temperature and precipitation) were used. E. nitens produced flower bud and
flowers irregularly throughout the study, however they correlated positively with temperature. During the
whole study immature fruits were recorded, although the highest concentrations occurred in the transition from
the dry-rainy season and during the rains, correlating positively with the precipitation. Fruit maturation began at
the end of the rainy season, with higher intensities in the dry season. For E. nifens it is more advantageous to
present continuous reproduction since it is not strongly limited by the climatic variables of the study area,
rather than following a seasonal pattern.

Keywords: phenology, species of cerrado, reproductive events, correlation with meteorology.

1. INTRODUCAO

O cerraddo ¢ uma formagdo florestal do Cerrado que
apresenta cobertura arborea entre 50% e 90% (RIBEIRO;
WALTER, 1998), distinguindo-se das florestas estacionais
pela presenca abundante de espécies lenhosas tipicas, tais
como Qualea grandiflora, Xylopia aromatica, Virola
sebifera, Sclerolobium paniculatum, Kielmeyera coriacea,
Diospyros sericea, Caryocar brasiliense, Emmotum nitens,
Machaerium acutifolium, Bowdichia virgiliodes, Hymenaea
stigonocarpa e Pterodon emarginatus (OLIVEIRA-FILHO et
al., 2006).

Dentre as espécies consideradas tipicas dessa fisionomia,
Emmotum nitens (Benth.) Miers figura entre as espécies mais
importantes em varios levantamentos fitossocioldgicos
(ALVES et al., 2014; MONTEIRO FILHO; ROCHA, 2016;
SILVA et al., 2016a), em fragmentos de Cerrados e até
mesmo em Mata Mesofitica (GIACOMO et al., 2015). Em
outros estudos fitossociologicos, realizados em Brasilia-DF

(ANDRADE et al,, 2002), Rio Verde-Go (SOARES et al.,
2012), Ouroana-Go (SOARES et al., 2015) essa espécie
esteve entre as dez que apresentaram o maior numero de
individuos se caracterizando como uma das mais abundante
nessas areas. Além disso, Bridgewater et al. (2004)
mostraram que E. nitens ¢ uma das cem espécies mais
frequentes nas regides: central, sudoeste, extremo oeste e
centro oeste do Cerrado. E segundo os mesmos autores, E.
nitens esta entre as 121 espécies dominantes da flora do
Cerrado.

E. nitens — Metteniusaceae, pode chegar até 10 m de
altura, ¢ amplamente dispersa pelos cerrados do Brasil,
ocorrendo em mata de galeria, mata latifoliada semidecidua,
no Cerrado circundante e no cerraddo. Conhecida
popularmente como faia, pau-de-sobre, sobre, pururuca, entre
varios outros (ALMEIDA et al., 1998). E uma espécie nativa
e endémica do Brasil (STEFANO; AMORIM, 2015) e ocorre
nos Estados de Pernambuco, Bahia, Tocantins, Goias, Minas
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Gerais, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (LORENZI,
2008).

A arvore pode ser utilizada em projetos de paisagismo e
na arborizagdo urbana, devido a sua arquitetura de copa
(ALMEIDA et al., 1998) e ¢ uma das grandes responsaveis
pela produgdo de alimentos para a fauna devido a grande
producdo de sementes (MOREIRA, 1987). Possui
importancia econdmica e ecoldgica, respectivamente, para
construgdes rurais e recuperacdo de areas degradadas
(ALVES, 2012). E embora seja uma espécie amplamente
distribuida pelo Cerrado, pouco se sabe sobre seus aspectos
fenologicos reprodutivos.

A fenologia € o estudo de eventos bioldgicos que ocorrem
periodicamente, influenciados pelo ambiente, especialmente
as mudangas de temperatura e precipitagdo, impulsionadas
pelas condi¢does meteoroldgicas e climaticas (SCHWARTZ,
2003). Para a espécie em questdo, pode-se encontrar
informagdes fenologicas em Alves e Silva (2013), no entanto
sabe-se que para a delimitacdo dos padrdes fenologicos e de
sazonalidade ¢ necessario o levantamento de pelo menos dois
anos de dados (SOARES et al., 2013) e ndo apenas estudar a
atividade, mas também a intensidade dos eventos e sua
relagdo com os fatores climaticos (temperatura e
precipitagdo). Os conhecimentos advindos de tais trabalhos
possuem implicagdes praticas importantes para a botanica e
ciéncias agrarias, incluindo a produtividade de culturas
agroflorestais, controle de pragas, recuperagdo de areas
degradadas, manejo de unidades de conservacdao (REGO et
al., 2006), conservagdo da propria espécie e além disso, com
estes estudos ¢ possivel economizar tempo e custos, ja que
informam a época em que se pode encontrar frutos maduros e
sementes.

Outro fator importante da fenologia, ¢ que os padrdes
fenologicos de plantas tropicais podem ser diferentes
dependendo do nivel em que sdo analisados, por isso, estudos
recentes tém destacado a importancia de proceder as analises
em niveis hierarquicos mais baixos (populagdes) para melhor
entendimento destes padrdes (SUN et al., 1996). Além disso,
os ciclos fenologicos dessas plantas sdo complexos,
apresentam padrdes irregulares de dificil reconhecimento,
principalmente em estudos de curto prazo (BENCKE;
MORELLATO, 2002). Nesse sentido, este estudo buscou
descrever e avaliar o comportamento fenologico reprodutivo
de uma populacdo de E. nitens em area de cerraddo no
Municipio de Rio Verde, Estado de Goias durante dois anos,
visando contribuir com mais informag¢des acerca do
comportamento da fenologico da espécie.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um fragmento de cerraddo
(50°57°29.08”° W e 17°44°38.05”” S) no Municipio de Rio
Verde, Goias (Figura 1).

O clima para esta regido ¢ do tipo Aw (tropical tipico)
segundo Alvarez et al. (2013). A figura 2 apresenta a média
dos dados climaticos em cada més e de cada variavel ao
longo dos ultimos 30 anos (1985-2015). A precipitagdo
variou de 3 (em agosto) a 331mm (em janeiro) e a média
anual da precipitagdo ¢ de 1597mm. A média da temperatura
maxima variou de 19 a 37° C, ja temperatura minima varia de
18 a 24° C e a temperatura média de 24 a 30° C, sendo os
meses mais frios maio ¢ junho e os mais quentes agosto e
setembro, ja os meses novembro e dezembro foram os mais
umidos (CLIMATEMPO, 2016).
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Figura 1. Imagem satélite da area em que o estudo foi desenvolvido.
(Google maps, 2017).

Figure 1. Satellite image of the area where the study was developed.
(Google maps, 2017).
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Figura 2. Dados climaticos da area de estudo dos wltimos 30 anos
(Climatempo 2016)

Figure 2. Climatic data of the study area of the last 30 years

(Climatempo 2016).

As observacdes foram realizadas em 15 individuos
adultos que foram selecionados ao acaso. Os registros
fenoldgicos ocorreram mensalmente entre agosto de 2013 e
julho de 2015 e em cada observagdo registrou-se as fenofases
reprodutivas: botdo, antese, fruto imaturo e¢ maduro. Para
determinar a intensidade das fenofases utilizou-se quatro
categorias de amplitudes de 25% (FOURNIER, 1974). E para
determinar a sincronia da populagdo utilizou-se o indice de
presenca/auséncia, que indica a porcentagem de individuos
em cada fenofase. A partir dos valores gerados pelo indice de
presenca e auséncia, foram considerados eventos fenologicos
assincronicos quando menos de 20% dos individuos da
populagdo estiver apresentando a fenofase; pouco sincronico
quando entre 20-60% dos individuos e muito sincrénico
quando acima de 60% de individuos (BENCKE;
MORELLATO, 2002).

A correlagdo de Spearman (rs) foi utilizada para avaliar se
os eventos fenologicos de E. nitens apresentaram correlagdo
com as variaveis climaticas da area de estudo. A estatistica
circular foi utilizada para descrever e representar os padrdes
sazonais da espécie (MORELLATO et al., 2010).

Calculou-se ainda, o angulo médio e o comprimento do
vetor » para cada fenofase (ZAR, 1999). O comprimento do
vetor r representa a concentracdo de determinada fenofase em
torno do dngulo médio, com valores variando de 0 a 1, onde o
valor 0 representa total uniformidade dos dados e o valor 1
reflete total agregagdo dos dados em torno do angulo médio.
Utilizou-se o teste de Rayleigh (ZAR, 1999) para determinar
se os angulos ou datas estdo distribuidos uniformemente ao
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longo do ano, pois se os dados estiverem distribuidos de
forma continua, ndo ha sazonalidade (MORELLATO et al.,
2010).

3. RESULTADOS

A populagdo de E. nitens estudada no fragmento de
cerraddo produziu botdes florais de modo irregular ao longo
das observagdes. Registrou-se botdes tanto na época de
restrigdo hidrica quanto na época chuvosa, no entanto, as
maiores intensidades foram registradas na transicdo do
periodo seco para o chuvoso (Figura 3A). Além disso,
observou-se variagdo de intensidade de um ano para o outro,
de modo que os picos ocorreram com um més de diferencga de
um ano para o outro, em 2013 o pico foi apenas de 55% em
agosto e ja em 2014 foi de 100% em setembro (Figura 3A).
Mesmo sendo irregular, o evento foi considerado muito
sincronico na maioria dos meses em que ocorreu (Figura 3B).
E devido a essa variagdo fenologica, ndo houve correlagdo
significativa com a precipitagdo, por outro lado, as maiores
concentragdes foram registradas nos meses mais quentes,
culminando na correlagdo significativa e positiva com o
aumento da temperatura (Tabela 1). O evento apresentou data
média em novembro e ndo foi estatisticamente sazonal
(Tabela 2).
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Figura 3. Comportamento fenoldgico reprodutivo de E. nitens ao
longo de estudo.

Figure 3. Reproductive phenological behavior of E. nitens
throughout the study.

Em consequéncia da produgédo ndo sazonal dos botdes
florais, o evento de antese também apresentou um
comportamento irregular ao longo das observagdes, de modo
que também se registrou flores em diferentes épocas, bem
como, uma variagdo nas intensidades de um ano para o outro,
com pico de antese para o ano de 2013 ocorrendo em agosto
e de 2014 em novembro (Figura 3A). Possivelmente a alta
intensidade de flores observadas em agosto/2013 foi
proveniente da alta produgéo de botdes do més anterior, més
este que ndo ocorreu registro fenoldgico. Embora também
irregular, a fenofase de antese foi considerada muita

sincronica em  setembro/2013, marco, novembro e
dezembro/2014, margo e abril/2015, e pouco sincronica na
maioria dos meses de ocorréncia (Figura 3B). E por também
ter apresentado alta intensidade em meses quentes, se
correlacionou significativamente e de forma positiva com o
aumento da temperatura (Tabela 1). Em termos de
sazonalidade, o evento se mostrou significativo, porém o
comprimento do vetor foi muito baixo indicando uma baixa
sazonalidade deste evento (Tabela 2).

Em todos os meses de estudo registrou-se frutos imaturos.
Entretanto, as maiores concentragdes foram registradas em
meio a estagdo chuvosa (Figura 3A). Diferentemente dos
demais eventos este apresentou o pico de intensidade em um
unico més para ambos os anos, dezembro. E apesar de
continuo, o evento apresentou-se mais concentrado em uma
determinada época, apresentando-se mais regular do que os
eventos anteriores. Além disso, as intensidades ndo variaram
tanto de um ano para o outro, como ocorreu com os eventos
de botdo ¢ antese, fato este que pode estar associado a
frutificagdo de 2013 ser da floragdo de 2012 e a 2014 ser do
ano de 2013. A frutificagdo apresentou-se longa ¢ com isso
registrou-se a formagdo de novos frutos sem o
amadurecimento dos ja desenvolvidos. O evento foi
considerado muito sincrénico na maioria dos meses em que
ocorreu (Figura 3B). E devido a ocorréncia das altas
intensidades e do alto sincronismo entre os individuos
durante as chuvas, a fenofase de frutos imaturos se
correlacionou de modo positivo com a precipitagdo da éarea
estudada (Tabela 1). E embora este evento tenha sido mais
concentrado em uma dada época, mostrou significativamente
uma baixa sazonalidade (Tabela 2).

Tabela 1. Correlagdo de Spearman (rs) entre as variaveis climaticas
da area de estudo e os indices de intensidade e atividade das
fenofases reprodutivas de E. nitens, agosto de 2013 a julho de 2015.
Table 1. Spearman Correlation (r) between climate variables of the
study area and intensity indexes and activity of reproductive
phenophases E. nitens, August 2013 to July 2015.

Evento Temperatura Precipitagdo
Intensidade Botao 0,69* 0,18
Antese 0,43%* 0,25
Fruto 0,03 0,63*
Fruto Maduro -0,44 -0,09
Atividade Botao 0,76* 0,20
Antese 0,33 0,29
Fruto Imaturo -0,10 0,53*
Fruto Maduro -0,46 -0,10

Tabela 2. Analise estatistica circular dos eventos reprodutivos de E.
nitens em cerraddo, municipio de Rio Verde, Goias. p<0,05, Ns-ndo
significativo.

Table 2. Circular statistical analysis of the reproductive events of E.
nitens in cerraddo, municipality of Rio Verde, Goias. p<0.05, Ns-not

significant.
Evento Data Angulo Desvio Vetorr  Teste
médio padrdo )
Botdo Nov. 316,54°  123,04° 0,1 Ns
Antese Fev. 49° 100,20° 0,21 0,03
Fruto R R
Imaturo Jan. 18,62 83,76 0,34 0,001
Fruto o o
maduro Mar. 82,01 35,98 0,82  <0,001
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Os frutos iniciaram a maturagdo ainda no final da estagdo
chuvosa, mas as maiores intensidades foram registradas nos
primeiros meses de seca (Figura 3A). Devido a formagdo de
frutos ter sido mais regular, a maturagdo dos mesmos também
seguiu esse padrdo, tendo como pico de intensidade do ano
de 2014 o més de maio e de 2015 abril, no entanto, esses
frutos sdo provenientes da frutificacdo do ano passado, ou
seja 2013 e 2014, respectivamente. A fenofase de frutos
maduros foi considerada muito sincronica em maio/ 2014,
abril ¢ maio/2015 (Figura 3B). E a atividade de frutos
maduros ndo se correlacionou de modo significativo com
nenhuma das varidveis climaticas estudadas (Tabela 1).
Quando se observa a quantidade de frutos maduros e
relaciona-os com os frutos imaturos percebe-se que a
maturagdo foi extremamente baixa, no entanto, ao longo do
estudo observou-se que varios 6rgdos foram predados por
formigas do género Atta, principalmente os frutos imaturos,
fazendo com que fossem registrados frutos maduros em
determinada época. E isso pode ter feito o evento ser
significativamente sazonal (Tabela 2).

4. DISCUSSAO

No comportamento fenologico reprodutivo de espécies do
Cerrado, o periodo de floragdo (formagéo de botdes e antese)
ndo ¢ precisamente definido, dessa forma, pode se registrar
espécies florindo ao longo de todo ano (BATALHA,;
MANTOVANI, 2000; LENZA; KLINK, 2006) e até mesmo
de forma irregular. Ambos o0s comportamentos estdo
diretamente ligados a uma estratégia, as floracdes longas, por
exemplo, podem ser vantajosas pelo fato de diminuirem os
riscos ou incertezas na polinizacdo de espécies aldgamas, que
adotam a estratégia de florescer por um periodo de tempo
mais longo (RATHCKE; LACEY, 1985). E ndo apenas E.
nitens apresenta floracdo irregular, alguns estudos tém
mostrado que outras espécies também seguem esse padrio de
floragdo, Pinto et al. (2008) ao estudarem Dipteryx odorata,
assim como Silva (2016) ao estudar Xylopia aromatica e
Felsemburgh et al. (2016) ao estudarem Aniba parviflora
encontraram resultados parecidos com o deste estudo. E tanto
a variagdo quanto a irregularidade dos eventos podem ndo
estar ligados somente a variagdo climatica local, pois varios
outros fatores podem influenciar esses eventos, como a
disponibilidade ou competi¢do por polinizadores, restricdes
filogenéticas ou periodo otimo para dispersdo, esses sdo
eventos importantes para determinar o ajustamento do
periodo de floragdo (OLIVEIRA, 2008).

Em termos de influéncia climatica, tanto o evento de
botdo quanto de antese se correlacionaram positivamente
com a elevagdo da temperatura, comportamento este que
também foi registrado para Eugenia dysenterica também no
Estado de Goias (CAMILO et al, 2013). Essa varidvel
juntamente com o fotoperiodo, sdo apontados como fatores
indutores do florescimento, sobretudo em climas sazonais,
sendo esperada uma correlagdo positiva entre o periodo de
floragdo e os dias mais longos ou temperaturas mais elevadas
(MORELLATO et al., 2000; TALORA; MORELLATO,
2000). Silvério e Lenza (2010) também afirmam que a
temperatura parece ser a variavel climatica mais fortemente
relacionada a indugdo do brotamento e da floracdo. E de
acordo varios outros estudos (WILLIAMS-LINERA;
MEAVE, 2002; COELHO; MACHADO, 2009) essa relagdo
¢ positiva para muitas espécies do Cerrado, pois a floragdo de
muitas espécies, principalmente as do Cerrado, ocorrem
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quando as temperaturas aumentam, ha baixa precipitagdo,
ocorrem em dias curtos (relagdo com fotoperiodo) e com
altas taxas de evapotranspiragdo, e esses fatores sdo
responsaveis por darem inicio a floragdo de espécies ndo so
em Cerrado, mas também em Floresta Semidecidua
(MORELLATO, 1995), florestas sazonalmente secas
(COELHO; MACHADO, 2009), Floresta ombrofila densa
(PINTO et al., 2008) e Floresta tropical tipica (CASCAES et
al., 2014).

A frutificagdo aparentemente continua de E. nitens se
assemelha até certo ponto com outras espécies, algumas do
Cerrado outras ndo, como Psychotria nuda, P. brasiliensis
(ALMEIDA; ALVES, 2000), Dipteryx alata (OLIVEIRA;
SIGRIST, 2008) ¢ Aniba parviflora (FELSEMBURGH et al.,
2016).

A produgdo continua de frutos, principalmente dispersos
por animais, tem sido associada frequentemente a uma
estratégia para a manutencdo de recursos aos animais
dispersores de sementes (CONCEICAO et al., 2007), ¢ o fato
de formigas terem sido registradas predando principalmente
frutos de E. nitens durante o estudo confirma essa ideia. Reys
et al. (2005) afirmam que a produgdo de frutos durante o ano
todo com alto sincronismo de frutos verdes, também pode ser
uma estratégia de manutencdo de oferta de frutos para a
fauna, bem como ao escape de predadores de sementes ou
ainda, da procedéncia das sementes. E a frutificagdo de E.
nitens ocorrendo com maior intensidade na época chuvosa, o
que resultou em correlagdo positiva, deve-se ao fato de que
nessa época, os frutos apresentam maior duragdo e se tornam
mais atraentes (MANTOVANI; MARTINS, 1988) aos
dispersores.

A maturag@o dos frutos de E. nitens ocorrendo na época
mais seca do ano faz com essa espécie seja uma importante
fonte de alimento para varios animais, pois nessa época o0s
recursos alimentares sdo escassos, ja que a maioria das
espécies tropicais apresentam frutos maduros ainda no
periodo chuvoso. Além de E. nitens como mostra este estudo,
outros trabalhos também registraram espécies de Cerrado
apresentando frutos maduros na época de maior restricdo
hidrica, como Dipteryx alata (OLIVEIRA; SIGRIST, 2008),
Byrsonima basiloba (SILVA et al.,, 2016b) e Xylopia
aromatica (SILVA, 2016). O comportamento de E. nitens,
assim como as demais espécies citadas, pode ser considerado
uma estratégia para maximizar a reprodugdo. Até porque,
COmo 0s recursos na época seca sdo escassos € 0s animais
irdo se alimentar praticamente apenas destas espécies,
aumentam as chances de dispersdo de sementes, logo
apresentar frutos maduros nessa época do ano reduz a
competicdo por dispersores de sementes.

Smythe (1970) também registrou em florestas tropicais
sazonais no Panama e Costa Rica, que a maioria dos frutos
das espécies com sementes grandes e dispersadas por
animais, amadureceram na estacdo seca, assim como O0S
frutos de E. nitens neste estudo. E além dos motivos ja
citados anteriormente, outro fator que pode ser importante
para as espécies que apresentam frutos maduros durante a
seca ¢ a diminuigdo do teor de agua da semente, garantido a
sua maturidade fisiologica. E para que isso acontega algumas
condi¢des ambientais sdo necessarias, como a queda da
umidade relativa do ar (FELSEMBURGH et al., 2016). Isso
justifica a maturacdo dos frutos de E. nitens ocorrendo na
época mais seca do ano.
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5. CONCLUSOES

Emmotum nitens apresentou sazonalidade nos eventos
reprodutivos relativamente baixa. E essa baixa sazonalidade
esta inversamente relacionada com as estratégias que a
espécie apresenta visando maximizar sua reproducdo. Para E.
nitens é mais vantajoso apresentar reproducdo continua ja que
a mesma nao ¢ fortemente limitada pelas variaveis climaticas
da area de estudo, do que seguir um padrdo sazonal.
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