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RESUMO - Considerando que o conhecimento da fenologia de espécies
vegetais em comunidades naturais ¢ uma ferramenta importante para a
conservagdo das populagdes e ecossistemas, esse estudo teve como objetivo
compreender a fenologia reprodutiva da espécie Lychnophora pohlii,
associando as estratégias reprodutivas as variacdes sazonais caracteristicas
do ambiente. O estudo foi realizado em uma area de campo rupestre
pertencente ao Campus JK, na UFVJM, em Diamantina, MG. Foram
observadas as caracteristicas fenoldgicas de 26 plantas, no periodo de maio
de 2012 a fevereiro de 2013. Foram utilizados dados meteoroldgicos de
precipitacdo e temperatura durante o periodo de estudo. O padrao fenolégico
foi determinado pelo método de intensidade de Fournier, correlagdo de
Spearman e andlise circular. Foram encontradas correlagdes significativas
entre as fenofases e as varidveis abidticas. A espécie apresentou um
comportamento fenologico bastante sazonal, reflexo da sazonalidade
climatica, caracteristica da regido de estudo.

Palavras-chave: Espécies ameacadas, Floracdo, Frutificagdo, Sazonalidade
climatica.

ABSTRACT (Reproductive phenology of Lychnophora pohlii Sch. Bip.
(ASTERACEAE) in a campo rupestre area, Diamantina, MG) -
Considering that the knowledge of plant species phenology in natural
communities is an important tool for the conservation of populations and
ecosystems, this study aimed to understand the reproductive phenology of
Lychnophora pohlii species, by associating the reproductive strategies to
seasonal environment typical variations. This study was conducted in a
campo rupestre area located at UFVIJM Campus in Diamantina, MG. It was
observed phenological characteristics of twenty-six plants from May, 2012
to February, 2013. It was used meterological data of precipitation and
temperature during the study period. The phenological pattern was
determined by Fournier's intensity method, Spearman's correlation, and
circular analysis. Significant correlations were found between phenophases
and abiotic variables. The species presented a highly seasonal phenological
behaviour, as consequence of the climatic seasonality, characteristic of the
study region.
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INTRODUCAO

O conhecimento acerca dos intervalos
regulares dos eventos vegetativos e reprodutivos
de uma espécie € obtido através da fenologia
(Lieth, 1974). Esses eventos relacionam-se com
fatores intrinsecos da planta e extrinsecos (Van
Shaick et al., 1993), sendo influenciados
primariamente  pelos efeitos dos fatores
climaticos, como a precipitacdo, temperatura e
fotoperiodo (Morellato et al., 1991). Estudos
fenoldgicos tém sua importancia na predi¢do da
produtividade primdria, disponibilidade de
alimento para a fauna (Oliveira, 2008), ¢ no
entendimento dos mecanismos de regeneragao,
distribuicdo das espécies e dindmica dos
ecossistemas florestais (Batalha & Mantovani,
2000).

O Cerrado ¢ um dominio fitogeografico
composto por um gradiente de fitofisionomias,
variando de campos limpos até formagdes
florestais (Eiten, 1972). O campo rupestre, em
particular, ¢ uma fitofisionomia caracterizada
predominantemente por um estrato herbaceo-
arbustivo (Ribeiro & Walter, 2008), distribuidos
em diferentes tipos de micro-habitats com
substratos que podem variar na fertilidade,
profundidade e retencdo hidrica, além das
diferencas no microclima e topografia (Giulietti
et al., 1997). Apesar de ser considerado um
ecossistema de elevada riqueza floristica e alta
taxa de endemismo, areas de campo rupestre t€ém
sido ameagadas por intensa pressdo antropica
(Mendonga & Lins, 2000).

Entretanto, os estudos fenoldgicos com
espécies de campo rupestre ainda sdo escassos,

especialmente em espécies de distribuigdo

geografica restrita e ameacadas de extingdo
(Avelino, 2005; Miola et al, 2010; Fonseca,
2012; Belo et. al., 2013). Como as mudangas nos
padrdes fenologicos sao influenciadas pelas
condi¢cdes do clima, especialmente em ambientes
com marcada estacionalidade climatica (van
Schaik et. al., 1993), espera-se que as espécies
endémicas apresentem respostas fenologicas
adaptadas as particularidades do habitat no qual
ocorrem.

A espécie em estudo, Lychnophora
pohlii Sch. Bip. (ASTERACEAE), conhecida
popularmente como ‘“‘arnica” (Semir, 1991), ¢é
restrita a localidades de Minas Gerais, com
ambientes xéricos, em particular os campos
rupestres (Rodrigues & Carvalho, 2001). As
espécies de arnica apresentam  grande
importancia econdmica e ecoldgica devido as
suas caracteristicas medicinais (Souza, et. al.,
2003; Campos, 2014) e por possuir um potencial
para restauracdo de 4reas degradadas (Silva,
2012). O forte extrativismo sofrido por
populagdes naturais de L. pohlii possibilitou
atribuir a essa espécie o status de vulneravel a
exting¢do, segundo a Lista Oficial de Espécies da
Flora Brasileira Ameacadas de Extingdo
(IBAMA, 1992).

A distribuicdo em populagdes pequenas e
relativamente  isoladas umas das outras
representa um fator de risco para a manutengao
de uma espécie ameacada, uma vez que sao de
maior impacto os efeitos de deriva genética e
fluxo génico (Ellstrand & Elam, 1993). Desse
modo, ¢ fundamental conhecer o ciclo de vida

dessas espécies para que sejam direcionadas
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acdes de manejo, conservagdo € mesmo cultivo
comercial.

O objetivo do presente estudo foi
descrever os padrdes fenologicos reprodutivos de
L. pohlii em uma érea de campo rupestre e testar

a relacdo entre suas fenofases ¢ as variaveis

climaticas.

MATERIAL E METODOS

Localizacao da area de estudo - O estudo foi
realizado em uma area de Campo Rupestre do
Campus Juscelino Kubitscheck (18° 11' 48,23" S
e 43° 34' 8,74" W), com altitude em média de
1200 m, pertencente a Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri, em
Diamantina, MG, na por¢do Meridional da Serra
do Espinhaco. A 4rea apresenta vegetacao
arbustiva esparsa e predominio de afloramento
rochoso. A vegetacdo sobre campo rupestre
aparece em manchas, onde o solo ¢ raso e
arenoso € com pouco teor de matéria organica

(Ribeiro & Walter, 2008).
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O clima ¢ caracterizado como
mesotérmico do tipo Cwb de acordo com a
classificagdo de Koppen. A média anual de
precipitacdo oscila entre 1.250 e 1.550 mm,
sendo que a maior parte do volume da &agua
precipitada no ano concentra-se nos meses de
outubro a janeiro ¢ a temperatura média anual
situa-se na faixa de 18° a 20° C. A umidade
relativa do ar é quase sempre elevada, revelando
médias anuais de 75,6% (Neves et al., 2005).

Os dados climatologicos de precipitacao
acumulada e temperatura foram fornecidos pela
Estacdo Climatologica Principal de Diamantina,
(18° 15° S e 43° 36° W, altitude de 1.296 m),
localizada a cerca de dois quilometros da area de
estudo.

Durante o periodo de observagao da
fenologia, os meses de novembro de 2012 e
janeiro de 2013 apresentaram maior nivel de

precipitacdo, sendo os meses de julho a setembro

de 2012 os mais secos (INMET) (Figura 1).
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Figura 1. Valores para precipitacao (barras verticais) e temperaturas maxima (—x—) € minima (—*—)
para o periodo de maio de 2012 a fevereiro de 2013, em que foi observada a fenologia dos individuos de
Lychnophora pohlii, localizadas em uma area de Campo Rupestre, municipio de Diamantina, Minas

Gerais.
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Selecio das matrizes e coleta de dados -
Foram amostrados aleatoriamente 26 individuos
Lychnophora pohlii.

As observagdoes e coletas dos dados
fenoldgicos foram realizadas quinzenalmente, de
maio de 2012 a fevereiro de 2013, totalizando 10
meses de observacdes. Foram registradas a
presenca ou auséncia e intensidade das seguintes
fenofases: (1) Botdes florais: desde o
aparecimento dos primeiros botdes até a véspera
da flor. (2) Flor em antese: inicio de abertura das
primeiras flores. (3) Floragdo: desde o inicio da
antese das primeiras flores até a senescéncia das
mesmas. (4) Inicio da frutificagdo: notado pelo
fim da antese e inicio do aparecimento de frutos.
(5) Papus internos: processo de maturagao do
fruto, observada a presenga de papus: célice
composto por sépalas ndo laminares. (6)
Dispersdao: periodo de amadurecimento dos
frutos prontos para dispersao.

A intensidade dos eventos foi estimada
para cada individuo seguindo-se os critérios de
Fournier (1974), ou seja, (0) auséncia do evento
fenologico; (1) presencga do evento numa faixa de
1 a 25%; (2) presenca do evento numa faixa de
26 a 50%; (3) presenca do evento que varia de 51
a 75% e (4) presenca do evento que varia de 76 a
100%.

A intensidade das fenofases observadas
foi calculada através do indice de intensidade
descrito por Fournier (1974), no qual a soma das
intensidades por quinzena foi dividida pelo valor
maximo possivel, obtido pelo numero de
individuos amostrados multiplicado pela maior
intensidade (26 x 4 = 104) e, em seguida,

multiplicada por 100 para obtengdo da

porcentagem da intensidade de cada evento
(Bencke & Morellato, 2002).

A normalidade da distribui¢do dos dados
foi testada utilizando-se o teste de Shapiro-
Wilk’s. Uma vez que os dados ndo apresentaram
distribuicdo normal, foi utilizada a analise da
correlacdo de Spearman (rs) entre o nimero de
espécies apresentando cada fenofase e as
variaveis climaticas (precipitagdo total mensal,
temperatura média e temperatura minima e
maxima absolutas). Os dados foram analisados
utilizando-se o programa BIOESTAT, versao 5.0
(Ayres et al., 2007).

Para caracterizar a fenologia reprodutiva
da espécie foram calculadas duas variaveis
fenologicas para os individuos em todas as
fenofases: a) data de inicio da fenofase —
primeiro més em que cada individuo apresentou
a fenofase; e b) data de pico da fenofase (més em
que cada individuo apresentou intensidade
maxima da fenofase. Essas varidveis fenologicas
foram convertidas em variaveis numéricas
simples: os meses foram convertidos em angulos,
de 0,99° (dia 1° de janeiro) a 360° (dia 31 de
dezembro).

A frequéncia de ocorréncia de cada
espécie nas diferentes fenofases foi calculada em
angulos e obtiveram-se os seguintes parametros:
o angulo médio e sua conversdo para data média
do evento; o vetor r, que ¢ a medida da
concentragdo de individuos em torno do angulo
médio (valores entre 0-1); e o limite de
confiabilidade (teste de Rayleigh) para cada
varidvel fenoldgica. Os calculos foram realizados

no software ORIANA (Kovach, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A floracdo de L. pohlii foi anual e
intermediaria, ocorrendo entre os meses de julho
de 2012 a fevereiro de 2013, com maior
produgdo de flores em janeiro (Figura 2). A
fenofase de floragdo coincidiu com o periodo de
maior precipitacdo média acumulada e média de
temperatura mais elevada.

Durante o  presente  estudo, o

aparecimento de botdes florais ocorreu

continuamente entre os meses de setembro a
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fevereiro, com pico entre os meses de novembro
e dezembro (Fig. 2), que corresponde ao periodo
de maior precipitagdo. A floragdo teve inicio
aproximadamente duas semanas apds o
aparecimento dos primeiros botdes florais.
Ocorreu entre os meses de outubro a fevereiro,
com pico em janeiro (Fig. 2).

A fenologia reprodutiva apresentou alto

grau de sazonalidade, determinado pelo teste r e

Z que foram significativos (p < 0.05) (Tabela 1).
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Figura 2. Intensidades dos eventos fenoldgicos de floracdo de individuos de Lychnophora pohlii,

localizadas em uma area de campo rupestre, municipio de Diamantina, Minas Gerais, para as fenofases de

botdes florais (BF), flores em antese (FA) e floracao (FL). O periodo de observacao da fenologia foi de

maio, 2012 a fevereiro, 2013.

Tabela 1. Resultados da andlise estatistica circular para a ocorréncia de sazonalidade nas fenofases

Lychnophora pohlii, localizadas em uma éarea de campo rupestre, municipio de Diamantina, Minas

Gerais. A analise determinou o angulo médio e a data média de ocorréncia dos eventos fenoldgicos onde:

r= coeficiente de concentracdo, Z: teste de Rayleigh com p < 0.05.

Analise Circular

Fenofase

Data Média r Z

Angulo Médio
352,866°

Botdes Florais
Flores em Antese 0,52°
Floragao Concluida 7,485°
Inicio de Frutificacao 14,94°
Papus Internus
Dispersao

165,983°
236,861°

20/dez 0,785 213,798*
01/jan 0,564 46,049*
08/jan 0,682 81,903*
10/jan 0,515 45,878*
14/jun 0,261 46,132*
30/ago 0,574 148,499*

* significativo para p < 0,05
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Silva et al. (2002) registrou, para 13
espécies de Asteraceac em vereda, floragdo
durante o ano inteiro. O resultado da éarea de
estudo ndo apoia a observagdao anterior de
possivel ocorréncia de dois periodos de floragdo
perceptiveis a cada ano. No periodo de estudo, a
espécie apresentou apenas um ciclo reprodutivo
ao longo do ano (aproximadamente 5 meses),
sendo esse padrdo o observado para muitas
espécies arboreas do Cerrado (Pirani et al.,
2009). Assim, a espécie necessitou de condig¢des
climaticas favoraveis em periodos especificos,
como o aumento da umidade para desencadear o
processo de floragdo. Esse fato pode estar

associado a uma estratégia adaptativa da espécie

em estudo, devido a marcada sazonalidade do
ambiente de ocorréncia, caracterizado por déficit
hidrico e com ampla variagdo de temperatura.
Todas as fenofases de floragao
apresentaram correlagdo positiva significativa
com as varidveis climaticas (Tabela 2). Em
comunidades vegetais, o inicio do ciclo
reprodutivo estd associado a estratégias que
garantem o surgimento de flores, em condi¢des
ambientais favoraveis, podendo estar associado a
processos de dorméncia das sementes (Tooke &
Battey, 2010) e a elevada disponibilidade de
nutrientes acumulados em reservas pela planta

(Fonseca, 2012), garantindo a reproducdo em

condigdes adversas.

Tabela 2. Coeficientes de Correlagdo de Spearman (rs) entre as fenofases reprodutivas de Lychnophora
pohlii e as varidveis ambientais.
Variaveis climaticas

Fenofase Precipitacao Temperatura Temperatura Temperatura
Total Mensal ~ Maxima Mensal Minima Mensal Meédia Mensal

Botoes

Florais 0,57* 0,56* 0,74* 0,7%*

Flores em

Antese 0,54* 0,67* 0,73* 0,73%*

Floragao

Concluida 0,54%* 0,60%* 0,74%* 0,69%*

Inicio de

Frutificagao 0,42 0,73* 0,66* 0,71%*

Papus

Internus -0,42 -0,17 -0,44 -0,32

Dispersao -0,53* -0,42 -0,62* -0,55*

* significativo para p < 0,05

As porcentagens de individuos com flor
sofreram decréscimos com a diminui¢do da
temperatura, padrdo similar ao encontrado por
Espirito Santo & Fernandes (1998) e Pires et al.
(2014) em espécies da familia Asteraceae. Este
mesmo comportamento também foi observado

em outras espécies de campos rupestres

(Fonseca, 2012), campos sujos (Ramos, 2011) e
cerrado sentido restrito (Pirani et al, 2009).
Morellato et al. (2010) sugerem que a floracao
seria desencadeada pelo aumento do fotoperiodo
(comprimento do dia), temperatura e umidade na
transicdo da estacdo seca para a umida, que

apresentaria como vantagem a disponibilidade de
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luz e nutrientes, favorecendo o desenvolvimento
de 6rgdos reprodutivos que demandam alto custo
energético para a planta e da atividade de
animais polinizadores.

A frutificagcdo nos individuos ocorreu em
trés  fases  distintas: apds  antese e
simultaneamente a senescéncia das flores,
aquénios com papus internos presentes ¢

aquénios com papus internos ausentes, quando

em processo de dispersdo (Figura 3).
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O periodo de observagdo da fenologia foi
de maio, 2012 a fevereiro, 2013.A curva de
frutifica¢do apresentou dois picos de atividade. A
forma¢ao dos frutos iniciou-se na estacao
chuvosa, entre os meses de dezembro a fevereiro.
Houve uma maior presenca de frutos maduros no
inicio da estacdo seca, alcangando o pico de

intensidade no més de maio de 2012.
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Figura 3. Intensidades dos eventos fenologicos de frutificacdo de individuos de Lychnophora pohlii,

localizadas em uma area de campo rupestre, municipio de Diamantina, Minas Gerais, para as fenofases de

frutos em dispersdo (FD), inicio de frutificagdo (IF) e papus internos (PI).

Frutos com papus internos foram
observados durante todo o periodo de estudo. A
presenca dessa estrutura, comum em numerosas
espécies de Asteraceae (Oliveira, 2007), garante
eficiéncia no processo de dispersdo da espécie.
Em ambientes abertos, como no caso dos campos
rupestres, constitui uma condigdo propicia a
dispersdo  dos  propagulos, que podem
permanecer junto a superficie do solo por tempo
variavel (Gonzaga, 2013) e atingir 4reas
distantes.

Apenas a fenofase de frutos com presenca

de papus internus, ndo apresentou nenhuma

correlagdo com as variaveis climaticas. Frutos
imaturos apresentaram correlagao positiva para a
amplitude de temperatura. Frutos maduros e em
dispersdo apresentaram correlacdo negativa com
a precipitacdo, temperatura minima e média
(Tabela 2).

O periodo de frutificagdo parece estar
diretamente relacionado as condigdes que
influenciam o sucesso da dispersdo e
estabelecimento. Em locais com auséncia de
periodos secos, a frutificagdo ocorre durante todo
0 ano, devido as condigdes pouco restritivas para

o continuo desenvolvimento € amadurecimentos
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dos frutos (Morellato, 2000). Por outro lado, em
ambientes sazonais, como no caso da area de
estudo, a época de frutificagdo esta relacionada
ao tipo de fruto e a sindrome de dispersao
(Morellato et al., 1989).

A dispersdo dos frutos concentrou-se nos
meses de junho a outubro. Como os frutos de L.
pohlii sao anemocoricos, a estagao seca propicia
a dispersdo das pequenas sementes, o que
poderia ser facilitada também pela incidéncia dos
ventos fortes e constantes caracteristicos dos
campos rupestres (Vasconcelos, 2014). A
dispersdo ocorrendo no final da estacdo seca ¢
um mecanismo bastante importante da espécie,
favorecendo posteriormente a germinacdo € o
desenvolvimento das plantulas, pela maior
disponibilidade de 4gua e nutrientes no solo
(Singh & Kushwaha, 2006; Pirani et al., 2009).

Foi possivel observar um comportamento
fenologico sazonal da espécie em fungdo das
variaveis climaticas da area de estudo, sendo
ressaltado para outras espécies do género
Lychnophora (Silva, 1994; Silva, 1998; Avelino,
2005). A espécie demonstrou haver uma
dependéncia da precipitacdo e temperatura para a

ocorréncia dos eventos reprodutivos.

CONCLUSAO

A fenologia reprodutiva da espécie esteve
associada a algumas varidveis ambientais
(precipitagdo e temperatura), principalmente para
as fenofases de floracao.

A ocorréncia dos ciclos reprodutivos em
estacdes bem definidas, seca ou Umida, sugere

uma importancia destacada da sazonalidade

climatica na definicdo do comportamento
fenoldgico das espécies em campos rupestres.
Recomenda-se um acompanhamento a
longo prazo dos eventos reprodutivos das
populagdes de L. pohlii, que podem gerar
informagdes acerca das respostas das plantas,

frente as mudangas climaticas.
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