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FENOLOGIA DO "PARATUDAL'" NO PANTANAL SUL

RESUMO

A fenologia vegetal é o estudo do ciclo de vida das plantas, sendo um area da ciéncia promissora
principalmente em se tratando de areas como o Pantanal, que possui escassez de pesquisas sobre o
monitoramento vegetal com dados de ampla escala temporal. Os objetivos dessa pesquisa foram
realizar levantamento das publicagdes cientificas sobre a origem e dinamica das formagdes
monodominantes tropicais, bem como discutir as principais hipoteses ecologicas e biogeograficas
relacionadas; descrever a variagao fenologica do Paratudal no Pantanal Sul, bem como os seus fatores
determinantes; os objetivos especificos dessa pesquisa foram: utilizar o NDVI para estabelecer uma
metodologia de monitoramento para as formagdes monodominantes no Pantanal e registrar a fenologia
reprodutiva da espécie Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore no Pantanal Sul
como formagdo monodominante. Para a metodologia foi estabelecido uma busca nas principais base
cientificas disponiveis, com a palavra-chave de busca: monodominant tropical forests, foram obtidos
774 artigos nos resultados de busca. Para o tratamento das informacdes bibliograficas obtidas, foi
utilizado o software Endnote, a partir de um filtro dos artigos que estavam de acordo com as analises
propostas foram filtrados e utilizados para andlises mais detalhadas sobre a dindmica e metadados da
producdo cientifica. Foi realizada a delimitacdo da area de estudo por meio de técnicas de
interpretagdo visual (fotointerpretacdo), o trabalho de campo foi realizado nos dias 03, 04 ¢ 05 de
dezembro de 2017, foram coletados 22 pontos de controle de campo proximos a parte norte da area,
sendo que a coleta de dados de campo permitiu validar o limite do Paratudal. Ao total foram
contabilizadas 119 imagens de satélites (cenas) utilizadas na pesquisa, sendo essas entre o periodo de
1984 a 2017, que foram tratadas no SIG QGIS. Foi utilizado o Indice de Vegetagio por Diferenga
Normalizada (NDVI). Foram feitos graficos dos valores obtidos com o calculo do NDVI, para todos
os anos, os dados de temperatura e precipitacio do INMET. As publicagdes sobre a origem e
dindmica das formagdes monodominantes ainda ndo explicam totalmente, as causas de sua existéncia
nem como ocorrem 0s processos. Aparentemente devem ser observadas localmente as espécies, bem
como monitoradas em uma série temporal mais ampla. A variacdo fenoldgica do Paratudal nessa
regido possui um padrdo fenoldgico com suas fenofases bem marcadas, no més de margo (brotamento
foliar), de maio a julho (senescéncia), de julho a setembro (floracdo), a partir do més de setembro ela
passa pelo processo de frutificagdo e entdo reinicia o ciclo. Os fatores climaticos explicaram uma
baixa porcentagem do efeito sobre a variagdo fenoldgica, o que pode indicar um indicativo de controle
genético do periodo de floragdo para a espécie T. aurea. A aplicagdo da técnica do NDVI se mostrou
eficaz para este tipo de pesquisa, servindo de base metodologica para futuras aplicagdes em formagdes
monodominantes.

Palavras-chave: formagoes monodominante, NDVI, fenologia, Pantanal Sul, Tabebuia Aurea.



PHENOLOGY OF THE "PARATUDAL" IN THE SOUTH PANTANAL

ABSTRACT

Plant phenology is the study of the plant life cycle, being a promising area of science especially in
areas such as the Pantanal, which has a shortage of research on plant monitoring with data of a large
temporal scale. The objectives of this research were to survey scientific publications on the origin and
dynamics of tropical monodominant formations, as well as to discuss the main ecological and
biogeographic related hypotheses; to describe the phenological variation of Paratudal in the South
Pantanal, as well as its determining factors; the specific objectives of this research were: to use the
NDVI to establish a monitoring methodology for the monodominant formations in the Pantanal and to
record the reproductive phenology of the species Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex
S. Moore in the South Pantanal as monodominant formation. For the methodology was established a
search in the main scientific bases available, with the keyword search: monodominant tropical forests,
774 articles were found in the search results. For the treatment of the bibliographic information
obtained, the Endnote software was used, from a filter of the articles that were according to the
proposed analyzes were filtered and used for more detailed analyzes on the dynamics and metadata of
the scientific production. The study area was delimited by means of visual interpretation techniques
(photointerpretation), fieldwork was performed on 03, 04 and 05 December 2017, 22 field control
points were collected near the northern part of the area, and the field data collection allowed the
Paratudal limit to be validated. A total of 119 satellite images (scenes) used in the survey were
counted, from 1984 to 2017, which were treated in the QGIS GIS. The Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) was used. Graphs of the values obtained with the calculation of the NDVI,
for each year, the temperature and precipitation data of the INMET were made. The publications on
the origin and dynamics of monodominant formations still do not fully explain the causes of their
existence nor how the processes occur. Apparently, species should be observed locally as well as
monitored over a longer time series. The phenological variation of the Paratudal in this region has a
phenological pattern with its well marked phenophases, in the month of March (foliar sprouting), from
May to July (senescence), from July to September (flowering), from September it passes by the
fruiting process and then restarts the cycle. The climatic factors explained a low percentage of the
effect on the phenological variation, which may indicate an indicative of genetic control of the
flowering period for T. aurea species. The application of the NDVI technique proved effective for this
type of research, serving as a methodological basis for future applications in monodominant
formations.

Key-words: monodominant formations, NDVI, phenology, Southern Pantanal, Tabebuia Aurea.
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1. INTRODUCAO GERAL

O presente trabalho aborda a tematica do estudo da fenologia do Paratudal (formagdo
monodominante da espécie Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore
(Ipé amarelo) no Pantanal Sul. Ainda existem poucas publicagdes que discorrem sobre o
comportamento das espécies vegetais com uma ampla escala temporal, ainda mais no
Pantanal que ¢ muito importante do ponto de vista da biodiversidade e servigos
ecossistémicos.

Na secdo 2, trouxemos um pouco do referencial tedrico-metodologico com o qual foi
embasada pesquisa. Na secdo 3, os objetivos gerais e especificos para o qual foram realizadas
todas as analises.

Na secdo 4, buscamos estabelecer uma pesquisa cienciométrica para entender o
comportamento das formacdes monodominantes, quais seriam suas origens e a dindmica das
mesmas. Questdes como quais sdo as espécies, quantidade de publicagdes, autores e demais
situacdes relevantes que possam contribuir para o entendimento de como ocorrem os
processos, foram abordadas.

Na secao 5, foi realizada uma aplicacio metodoldgica de geotecnologias para
estabelecer como se ddo os processos da fenologia da espécie Tabebuia aurea (Silva Manso)
Benth. & Hook. f. ex S. Moore, no Pantanal Sul.

Os objetivos dessa pesquisa foram: realizar levantamento das publicagdes cientificas
sobre a origem e dindmica das formagdes tropicais monodominantes, bem como discutir as
principais hipoteses ecologicas e biogeograficas relacionadas; e tentar entender como ocorrem
os processos de fenofases que incluem entendimento da época no ano que ocorre o
brotamento, a senescéncia foliar, floragdo e frutificacdo da espécie Tabebuia aurea. (Silva

Manso)Benth. & Hook. f. ex S. Moore.

Essa pesquisa ¢ de suma importancia, para entendimento de base dos processos
ecologicos, que podem ocorrer com espécies vegetais no Pantanal Sul, quais as causas e
consequéncias, como ocorrem e como isso esta interligado com os processos de inundacgdo e
climaticos, buscando o melhor entendimento e aprimoramento cientifico bem como o

entendimento de padrdes ecologicos.
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2. REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

2.1 Fenologia

A fenologia ¢ um termo que vem do grego, phaino, que significa “mostrar”,
“aparecer”. E, portanto, estudo das fases do ciclo da vida das plantas e animais,
principalmente a relacdo dos mesmos com aspectos climaticos e temporais. A ciéncia
fenologica contribui para a avaliagdo das mudangas ambientais pelo uso de observagdes de
comportamento vegetal ou animal (Van Vliet et al. 2003; Rodrigues et al. 2014), bem como
indicador biologico para mudancas climaticas e descri¢des de padrdes sazonais (Walther et al.
2002 ; Schwartz, 2013).

Através da fenologia vegetal € possivel analisar ndo apenas plantas individuais, mas
também os comportamentos fenoldgicos, em niveis de populagdes, comunidades e
ecossistemas. Além disso, realizar pesquisa com dados mensuraveis do desenvolvimento da
planta sdo valiosos para varias aplicagdes, especialmente quando podem ser comparados entre
espécies e escalas espaciais, abrangendo os padrdes estacionais de floragdo, frutificacdo e
folhacdo (Wood &Burley, 1991; Schwartz & Liang, 2013).

A fenologia do brotamento foliar, floracdo e frutificacdo das espécies vegetais
apresentam grande diversidade de padrdes fenologicos (Opler et al., 1980; Borchert, 1983;
Schaik et al. 1993; Newstrom et al.,1994). Esses padrdes podem ser diferentes dependendo do
nivel (comunidade, populacdo ou individuo) em que s@o analisados (Janzen, 1967; Auspurger,
1981; Mcgraw e Antonovics, 1983; Primack, 1985), justamente nos niveis hierarquicos mais
baixos que operam os principais fatores determinantes desses padroes (Dieringer , 1991; Sun
et al., 2000).

Mesmo tendo diferentes niveis, parametros e critérios de andlise, a fenologia de
plantas também ¢ guarnecida de uma infinidade de métodos amostrais. Estes incluem desde
observagdo focal até a analise por imagens de satélites, bem como a utilizagdo de modelos
analiticos, estatisticos e mecanicistas (Munguia-Rosas et. al., 2011;Wolkovich et al. 2014;

Basler, 2016).

2.2 Pantanal
O Pantanal é uma grande 4rea continental inundavel com 147.574 km® no Brasil. Seu
complexo de niveis de inundacdo, nutrientes e biota formam um sistema dinamico, sendo a

inundacdo sazonal o fendmeno ecologico mais importante do Pantanal (Adamoli, 1981; Alho,

2008).
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Embora seja um dos mais importantes ecossistemas do Planeta, a produgao cientifica
sobre o comportamento das espécies vegetais do Pantanal ainda é muito escassa, devido a
fatores diversos (Farinaccio et al., 2018). Inimeros esfor¢os tém sido feitos para aumentar o
conhecimento cientifico dessas espécies por diversos pesquisadores (Pott & Sartori, 2018;
Bueno et al. 2018; Damasceno-Junior et. al. 2018; Sartori et al. 2018; Alves et al., 2018).

Silva et al. (2000) apontam que as principais fitofisionomias do Pantanal sdo campo,
cerraddo, cerrado, brejos, mata semidecidua, mata de galeria e baceiro. A composi¢io
floristica de uma determinada regido ¢ dinamica e provavelmente continua a mudar ao longo
do tempo, sendo, portanto, necessaria a atualizagdo das pesquisas neste campo do
conhecimento. Principalmente porque ndo se sabe como os processos de interagdo, adaptacao
das espécies vegetais ocorrem no mosaico da paisagem pantaneira levando em consideracao
as alteragOes climaticas sazonais, no nivel de populacdo, que sejam disponiveis em grande
escala temporal (Pott & Adamoli, 1996).

De acordo com o World Resources Institute (2005), as zonas imidas oferecem uma
gama de servicos ecossistémicos que vao desde os produtos oriundos da pesca ao tratamento e
desintoxicagdo de residuos de produtos,bem como sdo destinos turisticos importantes, por
causa de seu valor estético e biodiversidade e ainda desempenham um papel importante na
regulacdo do clima, sequestrando e liberando quantidades significativas de carbono.

A diversidade da paisagem do Pantanal ¢ moldada principalmente pelo pulso de
inundacdo, que ¢ a forca da descarga do rio que controla a biota nessas areas (Junk et al.
1989). Outros fatores também afetam fortemente a paisagem pantaneira, o que interfere na
dinamica das plantas e comunidades, sendo que a retracdo e expansdo das mesmas, reflete em
importantes aspectos ecoldgicos, considerando a variedade de caracteristicas morfologicas,
anatomicas e ecofisiologicas da espécie. Por isso, pesquisas voltadas ao entendimento em
longo prazo do comportamento dos padrdes e respostas fisiologicas das plantas sdo cruciais
para se compreender de maneira mais aprofundada, o ciclo de vida das espécies (Scremin-
Dias et al. 2011; Girard et al. 2010).

A dependéncia do sistema no pulso de inundagdo torna o Pantanal muito vulneravel as
mudangas previstas no clima global (Junk, 2006). O ciclo hidrologico do Pantanal guarda um
significado importante na Bacia do Alto Paraguai, a qual compreende duas areas em
condicdes consideravelmente diversas no que se refere aos recursos hidricos e naturais, o
planalto e a planicie. Sob o enfoque de funcdo ecossistémica, o fluxo hidrolégico na relagdo
planalto-planicie ¢ importante fator ambiental na dinamica dos mais variados tipos

vegetacionais (Junk & Silva, 1999; Hamilton, 2002; Gongalves et al. 2011).
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2.3 Geotecnologias aplicadas a fenologia

O sensoriamento remoto tem por objetivo estudar o ambiente terrestre, através do
registro e da analise das interagdes entre a Radia¢do Eletromagnética (REM) e as substancias
existentes na superficie da Terra (Ponzoni & Shimabukuro, 2007). Esta ferramenta, tem
exercido grande papel no estudo da vegetagdo, auxiliando no monitoramento, dindmica e
detec¢do de mudancas, além das aplicagdes em estudos fisiologicos e fenoldgicos das plantas
(Holanda & Guerra, 2010; Testa, et al. 2018).

Os dados derivados de imagens de satélite, devido a alta escala espacial e temporal,
tém sido amplamente utilizados para estudar a fenologia da vegetacdo na escala de paisagem
regional (Degagne et al,. 2009; Tang et al., 2015).

As diversas aplicacdes que podem ser realizadas com o sensoriamento remoto
permitem que sejam feitos estudos de analise da vegetacdo com facilidade de amplas séries de
dados temporais e obtencdo de dados na regido do Pantanal, que tem areas de dificil acesso,
bem como o grande acervo de imagens de satélite disponiveis para analise (Nunes da Cunha
et al., 2006). Para isto, as imagens gratuitas da série de satélites Landsat distribuidas através
da USGS (Servico Geoldgico dos Estados Unidos), sdo excelentes produtos, devido a sua
ampla temporalidade, sdo pecas chaves em estudos fenoldgicos. Pois a partir delas se tém uma
amplitude e alta escala de tempo, onde pode-se desenvolver estudos de longa duracdo, que sdo
primordiais para o entendimento da dindmica de populagdo (Rankine et al. 2017; Silio-
Calzada et al. 2017).

O NDVI (indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada) vem sendo utilizado
frequentemente, para interpretar a sazonalidade da vegetagdo bem como as mudangas
espaciais e temporais das mesmas, em diversos tipos de pesquisas (Verbesselt et al. 2010;
Busetto et al., 2010; Robinson et al., 2017). O NDVI ¢ sensivel a clorofila, baseia-se no fato
de que a clorofila absorve a banda do vermelho, enquanto a estrutura foliar dispersa (reflete)
no infravermelho-proximo, que sdo as bandas utilizadas na formula do indice, valores
menores correspondem a auséncia de vegetacdo (Myneni, 1995).Valores maiores
correspondem a maior quantidade de vegetacdo, mostrando assim, o comportamento temporal

do desempenho ¢ a dindmica da vegetacdo (Spanner et al., 1990).

2.4 Formacoes monodominantes
Uma formagao ¢ considerada monodominante quando mais de 50% dos individuos ou
da sua area basal pertence a uma unica espécie (Connell & Lowman,1989). Existe uma série

de hipdteses sobre o motivo da monodominancia das espécies, quais sdo suas causas €
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origens, tais como: associacdo com ocorréncia de eventos de fogo, inundagdes,
ectomicorrizas, periodos sem grandes disttrbios, tolerancia das mudas a sombra (Hart, 1989;
Hart et al. 1989). Porém, ainda sdao escassas as informagdes sobre a dinamica dessas
formagdes, sobretudo no Pantanal, onde ha ocorréncia de varios tipos de formagdes
monodominantes (Marimon et al. 2001; Fantin-Cruz et al. 2010; Dalmagro, 2016), como:
Abobral (Erythrina fusca Lor.), Cambarazal (Vochysia divergens Pohl.), Canjiqueiral
(Byrsonima orbignyana A. Juss.), Carandazal (Copernicia alba Morong ex Morong &
Britton), Caronal (Elionurus muticus Spreng. Kuntze), Carvoeiro (Callisthene fasciculata
Mart.), Espinheiral (Byttneria / Mimosa Loefl.), Lixeiral (Curatella americana L.), Pacoval
(Heliconia marginata Griggs Pittier), Pimenteiral (Licania parvifolia Huber), Pindaival
(Xylopia aromatica Lam. Mart.), Piuval (Tabebuia heptaphylia Vell. Toledo) e Pombeiro
(Combretum lanceolatum Pohl ex Eichler) (Pott & Pott, 2009). Necessitando, portanto, de
mais estudos que envolvam o entendimento da dindmica e origem dessas formagdes, tanto
local, como regionalmente (Lopes e Kursar, 2007; Woolley et al., 2008; Biudes et al., 2009;
Scremin-Dias et al., 2011).

2.5 Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. &Hook. f. ex S. Moore

A espécie Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. &Hook. f. ex S. Moore ¢ parte
integrante das espécies pioneiras do Pantanal, que sdo caracterizadas por serem formagdes
monodominantes de grande ocorréncia no Bioma (Pott & Pott, 2009).Vale ressaltar, que tais
espécies também sdo distribuidas em comunidades de plantas de outros biomas, mas ¢ apenas
no Pantanal que elas formam grandes popula¢cdes monodominantes de tamanho e forma
variaveis, atingindo uma area de 1.000 hectares ou mais (Scremin-Dias et al, 2011). Esta
espécie encontra-se no Checklist das Bignoniaceae do Estado de Mato Grosso do Sul, sendo
considerada um componente importante da flora do Estado, pela sua abundancia (Lohmann,
2018).

O Paratudal ¢ uma formagdo savanica alagavel (Savana Parque, Savana Arboérea),
também chamada de Zona de Transi¢do ou Consorciacao (Brasil, 1982; Ribeiro & Walter,
1998), com estrato arboreo quase exclusivo de Tabebuia aurea (Bignoniaceae), muitas vezes
crescendo sobre murundus, que sdo pequenas elevacdes de terra, aos quais as arvores podem
estar associadas. Ocorre principalmente no sul do Pantanal até as proximidades do rio
Nabileque, associado as zonas de maior influéncia das inundagdes por dguas de pH alcalino,

como do rio Miranda (Soares & Oliveira, 2009).
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Este tipo de vegetacdo tem sido relativamente pouco estudado (ver Adamoli, 1982;
Pott & Pott, 2000; Soares & Oliveira, 2009), ainda sdo necessarias pesquisas de longa duracgio
sobre a dindmica das mesmas ( Pott & Pott, 2009). Tais pesquisas permitem compreender a
dinamica ecossist€émica das formagdes monodominantes (Bueno et al., 2014). Os estudos
neste sentido possuem especial relevancia, ao levarmos em conta as mudangas climaticas
globais. A instabilidade do clima atual, que ¢ caracterizada por periodos timidos e secos
plurianuais, tem um forte impacto na distribuicdo, estrutura da comunidade e tamanho
populacional de muitas espécies vegetais e animais, estudos como este servem para entender
as respostas ecofisioldgicas das plantas frente as mudangas nas condi¢des ambientais (Pott &
Pott 1994; Lorenzi 2002; Sano et al. 2008), sendo necessario levar em consideracdo que
investigacodes fenologicas mais detalhadas e de longo prazo sdo fundamentais para confirmar

essa relagdo (Inouye, 2008).
3. OBJETIVOS
3.1 Objetivos Gerais
1. Realizar levantamento das publicacdes cientificas sobre a origem e dinadmica das
formagdes monodominantes tropicais, bem como discutir as principais hipoteses

ecologicas e biogeograficas relacionadas;

2. Descrever a variagdo fenoldgica do Paratudal no Pantanal Sul, bem como os seus

fatores determinantes.

3.2 Objetivos especificos

v’ Utilizar o NDVI para estabelecer uma metodologia de monitoramento para as

formagOes monodominantes no Pantanal,

v’ Registrar a fenologia reprodutiva da espécie Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth.

&Hook. f. ex S. Moore no Pantanal Sul como formagdo monodominante.
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4. CIENCIOMETRIA E DINAMICA DAS FORMACOES MONODOMINANTES NO
MUNDO

4.1 MATERIAIS E METODOS

No intuito de estabelecer o Estado da Arte dos estudos sobre as formacgdes
monodominantes no mundo foram realizadas buscas nas principais bases cientificas
disponiveis, através da Plataforma CAPES-PERIODICOS (www-periodicos-capes-gov-br):
Scopus (Elsevier); Science Citation Index Expanded (Web of Science);, OneFile (GALE);
Technology Research Database; Engineering Research Database; Aquatic Science Journals,
ASFA: Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts; Springer (CrossRef); Springer Link;
MEDLINE/PubMed (NLM); Materials Science & Engineering Database; Directory of Open
Access Journals (DOAJ); AGRIS (United Nations, Food and Agriculture Organization);
JSTOR Archival Journals; SciELO (CrossRef); Science Direct Journals (Elsevier); Elsevier
(CrossRef). As buscas foram realizadas no dia 14 de abril de 2018, com a palavra-chave de
busca: monodominant tropical forests, foram obtidos 774 artigos nos resultados de busca.
Para o tratamento das informagdes bibliograficas obtidas, foi utilizado o software Endnote,
versao X5 (Reuters, 2011) que ¢ um software que tem por finalidade auxiliar no
gerenciamento de informagdes bibliograficas. Para eliminar os trabalhos que ndo agregariam a
pesquisa foi feito um processo de analise do titulo e do resumo dos artigos encontrados, no
intuito de verificar quais artigos ndo estariam de acordo com a pesquisa, apos este processo
restaram um total de 106 artigos cientificos, para serem realizados na pesquisa
cienciométrica e de metadados. Para a analise dos metadados das publicagdes, foi utilizado o
software Excel 2007 (Microsoft, 2014) para a confeccdo dos graficos de barras e colunas.
Nesta analise priorizamos os dados, de anos de publicagdes, autores que mais publicaram, os
periddicos que mais publicaram, palavras-chaves mais utilizadas, artigos mais citados em

todas as publicagdes.

Para a confeccdo da tabela onde o autor (Peh, 2011), propds mecanismos para tentar
explicar, quais fatores determinam a monodominancia das espécies, foi realizado uma analise
dos resumos dos 106 artigos encontrados na pesquisa feita inicialmente.

Para a sistematizacdo dos dados em formato de tabela, das espécies e suas regides
biogeograficas foram analisados todos os artigos, levantados os dados das espécies
monodominantes, ¢ o trabalho de (Holt, 2013), para dividir as mesmas por regides

biogeograficas.
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Analisamos a dindmica das formac¢des monodominantes no mundo, para isto foram
filtrados dos 106 artigos da pesquisa, utilizamos os artigos que tinham analises de
comportamento da espécie com tempo superior a 12 meses. Apds esse filtro foram lidos e
extraidas informacdes de 25 artigos, para entender a dinamica das formagdes

monodominantes.

4.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.2.1 CIENCIOMETRIA GERAL

Pode-se perceber o comportamento das publicagcdes, sobre as formacdes
monodominantes ao longo dos anos, que elas vieram oscilando desde 1989 entre altas e
baixas porém em 2011 houve um numero elevado. No ano de 2012 houveram poucas
publicacdes sobre o tema e nos anos seguintes continuou a progressao, com excecdo de 2015
(também em baixa), seguindo em alta para o ano de 2016 e 2017, finalizando com 2018, o
interesse em realizar pesquisas voltadas para as formag¢des monodominantes, cresceu a partir
de 2011, com excegdo de 2012 (1 artigo) e 2015 (4 artigos) os anos de 2013, 2014, 2016 e

2017, mostra uma crescente para este tema tendo o seu pico em 2014 (Figura 1).
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Figural. Numero de artigos publicados por ano.

E possivel identificar quais sio os periddicos que mais publicam sobre o tema e a
quantidade de publicagdes. Para este resultado era esperado que as principais seriam a Journal
of Tropical Ecology e a Biotropica, pois estas revistas tem foco especifico em zonas tropicais,

com o grafico podemos perceber que isto de fato ocorre. (Figura 2)
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Figura2. Quantidade de publicagdes por periddico, que publicam sobre a tematica das formagdes
monodominantes tropicais, de acordo com o levantamento de dados realizados.

O ranking dos autores que possuem mais publicagdes sobre o tema sendo eles: Henkel
(9 publicagdes), Marimon (6 publicagdes) e Hart, (5 publicacdes). Os demais autores Turner,
Torti, Read, Proctor, Newberry, Nascimento, Mcguire, Felfili, Damasceno-Junior, Dalling,

Corrales, aparecem com um total de trés publica¢des no ranking de autores. (Figura 3)
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HENKEL, T. W.
MARIMON, B. S.
HART, T. B.
TURNER, B. L.
TORTI, S. D.

READ, J.

PROCTOR, J.
NEWBERRY, D. M.
NASCIMENTO, M. T.
MCGUIRE, K. L.
FELFILI, J. M.
DAMASCENO-JUNIOR, G. A.
DALLING, J. W.
CORRALES, A.

Autores

Numero de Artigos
Figura 3. Autores que mais obtiveram publica¢des sobre o tema.

O primeiro estudo constatado na revisdo bibliométrica, foi o de Hart (1990). Apesar
disso o trabalho de Conell & Lowman (1989), foi o primeiro a definir o conceito de formagao
monodominante, que ¢ quando mais de 50% dos individuos ou da sua area basal pertencem
uma unica espécie. Deve-se destacar aqui o fato de que o mesmo ndo apareceu nas bases de
busca.

Considerou-se neste trabalho que a autora Hart (1990) foi uma das pioneiras ao tratar
de monodominancia em formagdes tropicais, trazendo a tona o fato de que o trabalho
publicado por ela incitou as pesquisas que viriam a serem publicadas apos este ano.

Hipoteses propostas por Peh (2011), onde ele fez esfor¢os para compilar as possiveis
causas das formacdes monodominantes, ele aponta que ¢ provavel que hajam multiplas causas

da monodominancia, para isto ele elaborou oitos hipdteses (Tabela 1).

Tabela 1. Hipodteses propostas por Peh (2011), para estabelecer as causas da monodominancia das

espécies, e sua utilizacdo nas pesquisas.

Mecanismos Autores Total
CONNELL & LOWMAN
1 - Falta de distarbio (1989); HART (1990); HART 4
exogeno & MURPHY. (1989) OSCAR
& OSCAR (2014)




2 -A tolerancia a sombra e
a sobrevivéncia da plantula
proximo a arvore mae

FETENE & FELEKE (2001);
HART (1990);HART (1995);
HART (1989); HENKEL
(2003); KACHI (1993);
TORTI (2001) DJUIKOUO et
al. (2014) OSCAR & OSCAR
(2014) READ & JAFFR
(2013)

10

3 - Lider de decomposicdo
lenta / Baixa
disponibilidade nutritiva

FONTY (2011); HART
(1990); HENKEL (2003);
TORTI (2001)

4 - Profundidade da
serapilheira/selecdo para
sementes

NAO HAVIA

5.
Associagdoectomicorrizica

BAKARR (1996); CONNELL
& LOWMAN (1989);
DEGAGNE (2009); HENKEL
(2003); MCGUIRE (2008);
MCGUIRE (2007); TORTI
(1997); TORTI (2001)
ARGELLES-MOYAO et al.
(2017) CORRALES et al.
(2017) CORRALES, et al.
(2017) CORRALES, et al.
(2016) CORRALES, et al.
(2016) MICHAELLA et al.
(2017) SMITH et al. (2017)
TADASHI (2017)
VERBEECK (2017).

17

6 - Saciagdo do predador
pelo excesso de frutos

HART (1995); HENKEL
(2003); MCKENNA (2006);
TORTI (2001)

7 - Dispersdo de pouca
semente que leva a
habitacdo gregaria

CONNELL & LOWMAN
(1989); FONTY (2011);
HART (1990); HENKEL

(2005); NEWBERRY (2004)
BEAUNE et al. (2013)

8 - Fuga da herbivoria

MCGUIRE (2007)
MARIMON (2016)

20

Foi analisado quais dos artigos encontrados na busca cienciométrica se encaixariam

nessas hipoteses, € se os autores estavam utilizando-as para estabelecer algum tipo de
parametro para sua pesquisa. As hipdteses mais utilizadas foram a "associagéo ectomicorrizica"
(com 17 publicagdes) e "a tolerdncia a sombra e a sobrevivéncia da plantula proximo a arvore mae"
(com 10 publicagdes) Contudo, o autor aponta que & necessario conhecer melhor sobre o
assunto, para poder adquirir explicagdes mais avancadas e consistentes sobre a dominancia

das espécies.
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As palavras-chave que mais se destacaram foram: Monodominance, Trees,
Ectomycorrhiza e Tropical Forests, mostrando resultados acima de seis ocorréncias em todos

os artigos da pesquisa cienciométrica (Figura 4).
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Figura 4. Numero de ocorréncias das palavras-chave mais importantes.

As familias que se destacam sdo: Fabaceae ¢ Poaceae, e a regido biogeografica é a
Neotropical. Por outro lado as mais raras sdo Anacardiaceae, Arecaceae, Bigoniaceae,
Combretaceae, Cupressaceac Gray, Cyperaceae,Dipterocarpaceae, Dennstaedtiaceae,
Dileniaceae, Juglandaceae,  Auraceae, Marantaceae, Moraceae, Nothofagaceae,

Picrodeandraceae, Pinaceae, Rosaceae, Vochysiaceae (Tabela 2).

Tabela 2.Espécies monodominantes e sua regido biogeografica

Familia Espécie Regido biogeografica
ANACARDIACEAE Myracrodruon urundeuva Fr. All. Neotropical
Neotropical
ARECACEAE Attalea phaleratta Mart. ex Spreng.

Attalea speciosa Matt. Neotropical



Copernicia alba ex Morong &
Britton

Tabebuia aurea

BIGNONIACEAE (Manso) Benth.et Hook.
COMBRETACEAE Combretum laxum Jacq.
CUPRESSACEAE
GRAY Juniperus procera Hochst. ex Endl.
CYPERACEAE Cyperus giganteus Griseb.
DENNSTAEDTIACEAE Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
DILLENIACEAE Curatella americana L.
Dryolabanops aromatica
DIPTEROCARPACEAE C.F.Gaertn.
FABACEAE Brachystegia microphylla Harms
Colophospermum mopane (J. Kirk
ex Benth.) J. Léonard
Cynometra alexandri C.H. Wright
Dicymbe corymbosa Spruce ex
Benth.
Julbernardia globiflora (Benth.)
Spirotropis longifolia (DC.) Baill.
Brachystegia spiciformis Benth.
Gilbertiodendron dewevrei (De
Wild.) J. Léonard .
Microberlinia bisulcata A. Chev
Mora excelsea Benth.
Peltogyne gracilipesDucke
Prioria copaifera Griseb.
Quercus oleoides Schltdl. & Cham.
Oreomunnea mexicana (Standl.) J.-
JUGLANDACEAE F. Leroy ssp.
Eusideroxylon zwageri Teijsm. &
LAURACEAE Binn.
MARANTACEAE Thalia geniculata L.
MORACEAE Brosimum rubescens Taub.
NOTHOFAGACEAE NothofagusBlume
Celaenodendron mexicanum Standl.
PICRODENDRACEAE

Abies religiosa (Kunth) Schitdl. &
PINACEAE Cham.

Guadua sarcocarpa Londofio &

POACEAE P.M. Peterson
Oryza glumaepatula Steud.
Oxalis latifolia Desv.
Bambusa arnhemica F. Muell.
ROSACEAE Hagenia abyssinica J.F. Gmel.
VOCHYSIACEAE Vochysia divergens Pohl.

Neotropical
Neotropical

Neotropical
Etiopica

Neotropical

Neotropical

Neotropical
Oriental

Neotropical

Neotropical
Etidpica
Neotropical

Neotropical

Neotropical

Neotropical
Etiopica

Etidpica
Neotropical
Neotropical
Neotropical
Neotropical
Neotropical

Australiana

Neotropical
Neotropical
Australiana
Neotropical

Neotropical
Neotropical

Neotropical
Neotropical
Australiana
Etidpica
Neotropical

22
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Em seu trabalho Hart (1990), comenta as possiveis causas da monodominancia areas
tropicais, podendo estarem relacionadas a sucessdo secundaria, intrigando a pensar que o o
fator edafico por si s6, ndo explica a monodominincia, A autora comenta que a
monodominancia pode ser resultado de espécies de crescimento rapido e a alta
competitividade, sendo que possivelmente estresses ambientais sejam um dos fatores para
selecdo da espécie dominante. Assim, a espécie que domina seria mais tolerante ao estresse e
se expandiria, levando a dominancia do local, se ndo houver mais perturba¢des por longos

periodos de tempo.

4.2.2 DINAMICA DAS ESPECIES MONODOMINANTES: DIFERENTES
ABORDAGENS

Esta secdo aborda a dinamica das espécies apresentadas nas diversas pesquisas que
coletamos e filtramos, aqui expomos os trabalhos sub-divididos em topicos em comum, sobre
como se da o comportamento das espécies ao longo do tempo, individualmente e sua
interacdo com o meio biodtico e abiotico.
INUNDACAO

Em trabalho realizado por Fantin-Cruz et al. (2010), que teve por objetivo avaliar a
relagcdo das unidades fitofisiondmicas com a topografia, intensidade e duracdo de inundagdo
no Pantanal de Mato Grosso, planicie de inundacdo do Rio Cuiaba, utilizando imagens de
satélite, os autores chegam a conclusdo de que o Cambarazal (Vochysia divergens Pohl.)
predomina em areas de intensidade e duragdo médias de inundagdo e elevacdo intermediaria;
indicando ainda que a intensidade da inunda¢do é o principal fator responsavel pela
distribuicdo de mesoescala das unidades fitofisiondmicas no norte do Pantanal, e que de
forma geral, as diferencas locais na inundagdo se refletem na distribuicdo das unidades
fitofisiondmicas na area de estudo proposta na pesquisa.
RESILIENCIA NO CRESCIMENTO DAS MUDAS

Hart (1995) avaliou alguns parametros tais como: a relacdo entre densidade de
sementes e sobrevivéncia das mesmas pos-germinagdo ¢ o impacto de predadores em uma
floresta central de Ituri no Zaire, para duas espécies: Gilbertiodendron dewevrei como sendo
monodominante e a espécie Julbenardia seretii como sendo subdominante adjacente. Obteve
como resultados o conhecimento de que a sobrevivéncia de sementes foi maior para
Julbenardia seretiii, mas as mudas de Gilbertiodendron dewevrei sobreviveram mais tempo
no sub-bosque da floresta, sugerindo que independente da mortalidade das sementes

acapacidade de Gilbertiodendron dewevrei ¢ maior. As mudas desta espécie tiveram
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sobrevivéncia notavel em ambiente desfavoravel, indicando maior resiliéncia, levando a
entender que a manutencdo da dominéncia de Gilbertiodendron dewevrei é facilitada por
aspectos de autoperpetuacdo. As baixas taxas de mortalidade pos-germinativa resultam em
acimulo de juvenis ao longo do tempo no sub-bosque, facilitando a monodominancia da
mesma.

Nascimento (1997) examinou a dindmica populacional de cinco espécies arboreas em
uma formac¢do monodominante de Peltogyne gracilipes. Ao avaliar se esta espécie ¢ uma
dominante persistente ¢ se esta dominancia estd relacionada a uma maior taxa de
sobrevivéncia de suas mudas e fases subsequentes. Seu estudo teve como resultado o
conhecimento de que a populacdo desta espécie tem capacidade de persistir no sub-bosque,
parecendo indicar que esta persistente dominancia do dossel esta relacionado a baixa taxa de
mortalidade pos-germinativa de suas plantulas e mudas.

Fetene e Feleke (2001) em estudo realizado para avaliar o potencial e as preferéncias
de habitats das espécies, utilizaram em suas analises o crescimento, a fotossintese e o padrao
de alocacdo de carbono. De acordo com os resultados hé indicagdo de que as caracteristicas de
crescimento de Hagenia abyssinica, sdo tipicas de espécies sucessionais iniciais. A biomassa
de plantulas foi influenciada pelos regimes de luz para todas as espécies sendo que Hagenia
abyssinica teve a maior taxa de crescimento, mas a menor taxa de sobrevivéncia na sombra e
isso seria o indicativo de como esta espécie foi empurrada para as montanhas do leste da
Africa. Sendo que Juniperus procera e Hagenia abyssinica, apresentaram caracteristicas
pioneiras e sdo exigentes em luz. Pode-se explicar a indagagdo de pesquisas anteriores
(Bussman & Beck 1996) sobre a regeneragdo apos o fogo de Juniperus procera e Hagenia
abyssinica e que isso poderia ser uma explicacdo sobre a causa das duas espécies e a
formag@o de manchas monodominantes apds grandes clareiras que sdo causados por fogo.

Lopez & Kursar (2007) investigaram a mortalidade das plantulas em relacdo a
sazonalidade e a dindmica de inundag¢@o, durante trés anos, da espécie Prioria copaifera bem
como sua capacidade de tolerancia a diferentes graus de sazonalidade em Darien no Panama.
As mudas de Prioria copaifera obtiveram o menor grau de mortalidade, neste estudo foi
identificado que aparentemente o que difere entre a espécie monodominante e as outras ¢ a
sua baixa mortalidade relacionada a estacao seca.

Mcguire (2007) investigou a dinadmica da espécie Dicymbe corymbosa nos primeiros
estagios de vida, priorizando a sobrevivéncia de plantulas e colonizagdo ectomicorrizica na
Guiana. A sobrevivéncia das plantulas ap6s 1 ano foi medida para a arvore monodominante e

quatro espécies de arvores ndo dominantes (Eschweileras agotiana, Licania laxiflora,
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Chrysophyllum sanguinolentum e Carapa guianensis). O sucesso da germinagdo foi
significativamente menor para todas as espécies na floresta mista, com uma germinacao
média de 41% em comparagdo com 78% de germinagdo da espécie monodominante. A
sobrevivéncia de sementes e plantulas apos 1 ano foi maior dentro da floresta monodominante
com 93% das sementes germinando e 85% das plantulas sobrevivendo, comparado com 65%
de germinagdo e 15% de sobrevivéncia de plantulas na floresta mista. Estes resultados
sugerem que os padrdes de sobrevivéncia das plantulas, ao invés da sobrevivéncia das
sementes, sdo importantes indicativos de sucesso de recrutamento neste sistema e as redes
ectomicorrizicas podem limitar o estabelecimento de Dicymbe corymbosa na floresta mista.

Marimon et al. (2012) realizaram um estudo em uma floresta monodominante de
Brosimum rubescens na Nova Xavantina, Mato Grosso, Brasil. Foi comparado ao longo de
cinco anos, a estrutura e dindmica da regeneracdo natural desta espécie, buscando perceber
padroes no estabelecimento de plantulas e dominio das mesmas e averiguou-se que o
estabelecimento de mudas pode ser limitado por periodos mais secos, ou por condigdes
especificas de luz que atingem o solo da floresta, supondo que a formacdo de um banco de
plantulas persistente, pode fornecer uma vantagem competitiva para a regeneracdo desta
espécie contribuindo para manutengdo da monodominéncia.
FUGA DAS PLANTULAS PELA HERBIVORIA

Marimon (2016) testou a hipdtese de que a dispersdo de plantulas da herbivoria foliar
poderia contribuir para a manutengdo da monodominéncia da espécie Brosimum rubescens em
uma zona de transicdo entre o Cerrado e a Amazonia, em Nova Xavantina, Mato Grosso/
Brasil. Foi descoberto que a espécie ndo segue o padrdo hipotético de um ataque herbivoro
intensivo em areas de maior densidade de plantulas, e que a fuga de Brosimum rubescens da
pressdo de herbivoros sob condi¢des de alta densidade de plantulas pode fazer parte de um
conjunto de condigdes que determinam a manutencdo desta formagdo monodominante.
VEGETACAO SECUNDARIA

Read e Jaffr (2013) avaliaram as formagdes tropicais dominadas pelo género
Nothofagus, na Nova Caledonia, puderam observar que sdo florestas secundarias, sendo que o
recrutamento demonstra ser insuficiente para manter a monodominancia, exceto em locais de
altas altitudes.
A DOMINANCIA AFETA FLORESTAS MISTAS ?

Shirma et al. (2015) exploraram como as espécies de arvores dominantes afetam as
espécies mistas em florestas da Tanzania. Foi sugerido a partir deste estudo que as espécies

dominantes (Brachystegia spiciformis, Brachystegia microphylla e Julbernardia globiflora)
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estdo suprimindo as espécies de arvores nao dominantes, especialmente em areas com alto
recrutamento, talvez porque suas importantes caracteristicas adaptativas (sistemas radiculares
extensos e associagdes ectomicorrizicas), facilitam o acesso aos nutrientes.
BIOMASSA DA FORMACAO MODOMINANTE

Em uma formagéo tropical dominada por Peltogyne gracilipes (Fabaceae), na Ilha de
Maracd em Roraima no Brasil, Nascimento et al. (2007) avaliaram como se procedia a
dindmica de biomassa desta floresta, durante um periodo de 11 anos. Foi averiguado que nao
houve aumento de biomassa acima do solo no geral, pelo contrario houve perda da biomassa,
e que estas florestas podem néo estar atuando como um sumidouro para o CO? atmosférico.

Em estudo realizado por Makana et al. (2011), visando entender a demografia e
mudanga de biomassa da espécie Gilbertiodendron dewevrei na floresta de Ituri, no leste do
Congo, foram realizados ao longo de 12 anos para entender como se dio estes processos,
Gilbertiodendron dewevrei aumentou sua participagcdo de biomassa de 4,1% para 4,4% em
floresta mista, a densidade de mudas diminuiu, provavelmente porque o aumento da biomassa
significou sub-bosques com mais sombra, dificultando o estabelecimento das plantulas.
PERIODOS SEM PERTURBACOES

A pesquisadora Hart (1989) fez um estudo voltado a comparagdo de formagdo tropical
da Africa, dominada por Gilbertiodendron dewevrei, com uma floresta mista adjacente, que é
consideravelmente mais diversificada. Foi identificado que as formagdes tropicais dominantes
podem indicar areas que ndo tenham passado por perturbacdes de grande escala durante
longos periodos.
ASSOCIACAO ECTOMICORRIZICAS

Em uma investigacdo proposta por Henkel (2003) sobre as florestas de Dicymbe
corymbosa (Fabaceae), nas montanhas Pakaraima, no oeste da Guiana, as densidades de
plantulas e mudas foram significativamente maiores que a maioria das espécies no dossel,
indicando monodominancia persistente. Esta pesquisa propde uma hipétese, de que o micélio
ectomicorrizico permite a ciclagem direta de nutrientes, e a captacdo desses nutrientes por
parte das plantas, pode ser o promotor da dominéncia para esta espécie em questdo, propoe
ainda que esta associa¢do pode ser um promotor a tolerdncia a sombras das mudas, pois elas
podem receber o carbono diretamente das redes de ectomicorrizas.

Mayor & Henkel (2006) testaram a hipotese de que as ectomicorrizas de Dicymbe
corymbosa (monodominante), alteram a decomposicdo foliar e a qualidade da serapilheira
residual em florestas tropicais da Guiana. Foram realizados experimentos em um periodo de

12 meses, onde foi averiguado que a perda de massa da serapilheira na floresta de Dicymbe
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corymbosa ndo foi influenciada pelas ectomicorrizas, e expde que a falta de efeito na taxa de
decomposicdo da serapilheira, juntamente com alta colonizagdo pelas ectomicorrizas, sugere
um papel importante, mas indireto na aquisicao de nutrientes minerais.

Mcguire (2007) explorou o potencial de redes ectomicorrizas em exercer um aumento
na sobrevivéncia de mudas perto de Aarvores-mde da espécie Dicymbe corymbosa,
monodominante na Guiana. Seu estudo apontou que as mudas com acesso a rede de
ectomicorrizas tiveram crescimento, nimero de folhas e sobrevivéncia maior que as plantulas
sem tal acesso. O que sugere que essas redes oferecem uma vantagem de sobrevivéncia para
esta espécie em questdo, ¢ serve de base para explicar em partes a monodominancia da
mesma.

Em um estudo realizado por Mcguire et al. (2008), em uma area de formacdo
monodominante da espécie Dicymbe corymbosa e floresta mista adjacente na Bacia do Rio
Potato na Guiana, o mesmo utilizou a hipdtese de que a maioria das arvores tropicais formam
associacdes micorrizicas arbusculares. Foram avaliadas as raizes para a obtencao de dados, foi
percebido que a espécie Dicymbe corymbosa possuia ambas as estruturas tanto micorrizicas
arbusculares, quanto ectomicorrizas. Ainda levando em consideracdo que foram feitas
analises com 142 espécies, o trabalho fornece dados que suportam a hipotese de que a maioria
das arvores tropicais formam associagdes micorrizicas arbusculares para a area estudada, e
propde que a colonizacdo da espécie de Dicymbe corymbosa deve ser mais explorada para
determinar se essa capacidade contribui para a estabelecimento e manutencdo do dominio da
espécie.

Corrales et al. (2016) testaram a hipdtese que as simbioses micorrizicas poderiam
estar ligadas a dominancia da arvore Oreomunnea mexicana, em floresta tropical de montanha
no Panama. Nao foi encontrada correlagdo de que a domindncia seja causado pela rede
ectomicorriza, porém foi identificado que a concentracdo de nitrato ¢ amodnia do solo, na
formacdo dominada por esta espécie, era trés vezes maior do que as que ndo possuiam
dominancia. O que sugere uma correlacdo entre abundancia de nitrato e a ciclagem de
nutrientes, feitas por ectomicorrizas.

TOLERANCIA A SOMBRA

A pesquisa de Kachi (1993) monitorou durante dois anos a sobrevivéncia pos-
dispersdo e estabelecimento de plantulas da espécie monodominante Dryobalanops aromatica
(Dipterocarpaceae) em Kapur na Peninsula da Malésia. Com a alta mortalidade das sementes,

a pesquisa indicou que a espécie ¢ tolerante a sombra e que poderia responder a condi¢des de
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luz aumentadas causadas pela abertura do dossel supondo que essas caracteristicas podem
contribuir para manter a monodominancia da mesma.

Para entender como as caracteristicas funcionais da planta moldam a limitacdo de
nutrientes e ciclagem na terra, Brookshire (2013) buscou examinar a ciclagem de nitrogénio
na espécie monodominante Mora excelsa (Ilha de Trinidad). Sua andlise foi realizada em
quatro anos, ¢ foi constatado que a monodominancia reduz o nitrato disponivel no sistema
planta-solo a niveis extremamente baixos e averiguou que o dominio desta espécie esta
fortemente associado a essas redugdes de nitrogénio.

SOLOS

Em um periodo que compreendeu um ano de observagdes, Marimon et al. (2001)
estudaram a espécie Brosimum rubescens na Terra Indigena de Aredes, em Mato Grosso no
Brasil. Foram analisados a composicdo floristica, estrutura, fertilidade do solo e
concentragdes de nutrientes foliares. Constatou-se que a distribuicdo de diametro foi
desequilibrada, indicando um recrutamento que poderia levar a mudancas futuras na estrutura
da formacdo. Com relaco a estrutura e fertilidade dos solos, o pH médio do solo foi de 4,6 e
a disponibilidade de nutrientes essenciais foi muito baixa, a analise das amostras foliares
mostrou que a espécie dominante, manteve maiores concentracdes foliares de K, Ca e Mg do
que outras espécies na floresta, isso seria provavelmente um indicativo da vantagem desta
espécie em dominar a floresta.

Suazo-Ortufio et al. (2015) analisaram como o desmatamento e a degradacdo da terra
em regides tropicais podem criar condi¢des para o crescimento de espécies de plantas perenes
monodominantes. Pteridium aquilinum foi analisada, no sudeste do México com diferentes
historicos de mudanga no uso da terra. Para os campos utilizados em cultura e pastagens com
altos niveis de luz, foi identificada prevaléncia maxima, e para os campos aluviais férteis que
nunca tinham sido utilizados para pastagem estavam sem a espécie. Foi concluido que solos
menos férteis , que neste caso sdo os que tinham culturas e pastagens, sdo uma das principais
causas de proliferacdo desta espécie naquele local.

Dalmagro (2016) testou mecanismos de adaptacdo a estresses hidrologicos extremos
(inundagdo e seca) no Norte do Pantanal na Reserva Particular do Patriménio Natural do
Servico Social do Comércio Brasileiro (RPPN-SESC Pantanal), Mato Grosso, Brasil e
concluiu que, as espécies Vochysia divergens Pohl e Byrsonima orbignyana A. Juss. podem
ter um alto desempenho fisiologico sob uma ampla gama de condi¢des de solo e isso pode
ajudar a explicar a dominancia das mesmas.

RECRUTAMENTO POR PERIODOS DE INTENSAS PERTURBACOES
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Newbery et al. (2004) sugerem uma discussdo sobre a dinadmica da espécie
Microberlinia bisulcata, que esta localizada no Parque Nacional Korup em Camardes, ele
criou a hipdtese de que esta espécie expandiu e infiltrou-se a partir de uma area
possivelmente de menor densidade de arvores adultas. Isso possivelmente pode ter acontecido
em periodos de distirbios intensos, como secas prolongadas que ocorreram na Africa, ele
alinhou esta analise com o fato de que nos tltimos 50 anos ndo houveram grandes eventos de
recrutamento, possivelmente pela falta desses periodos de disturbios intensos.

Almeida et al. (2016) levaram em conta as percepgdes humanas sobre a mudanca da
paisagem em uma formagdo monodominante de Attalea speciosa Mart ex. Spreng no
Nordeste do Brasil, juntamente com documentos historicos sobre a area. De acordo com os
resultados, a espécie pode ter sido favorecida por areas onde eram realizados cultivo ou
pecuaria e foram abandonadas ou a areas dizimadas por secas.

ESPECIES MONODOMINANTES

Através do ranking de publicagdes por espécie da pesquisa, podemos perceber que as
maiores ocorréncias sdo para a espécie: Gilbertiodendron dewevrei (De Wild.) J. Léonard .
(com 20 artigos), Vochysia divergens Pohl. (com 8 artigos), Dicymbe corymbosa Spruce ex
Benth. (com 5 artigos) e Nothofagus Blume, o restante aparece com trés artigos publicados,
logo abaixo do grafico temos a relagdo das espécies que tem ocorréncia de uma vez (Figura

5).
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As espécies: Mauritia flexuosa L. f.; Brachysteajia laurentii (De Wild.) Louis ex
Hoyle, Cynometra alexandri C.H. Wright; Tetraberlinia Tubmaniana J. Léonard; Mora
Gonggrijp;, Eperua Falcata Aubl.; Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze; Backhousia
bancroftii F.M. Bailey & F. Muell.; Backhousia bancroftii F.M. Bailey & F. Muell,;
Backhousia bancroftii F.M. Bailey & F. Muell.; Shorea Albida Sym.; Maesopsis eminii Engl.;
Mysanga cecropioides R. Br. ex Tedlie; Dicymbe corymbosa Spruce ex Benth.; Hagenia
abyssinica J.F. Gmel.; Juniperus procera Hochst. ex Endl.; Spirotropis longifolia (DC.)
Baill.;Bambusa arnhemica F. Muell.; Eusideroxylon zwageri Teijsm. &Binn.; Cynometra
alexandri C.H. Wright, Metrosideros polymorpha Gaudich.; Prioria copaifera Griseb.;
Celaenodendron mexicanum Standl.; Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze; Podocarpus
nagi (Thunb.) Zoll. & Mor. ex Zoll.; Neolitsea aciculata (Blume) Koidz.; Leptospermum
recurvum Hook. f.; Attalea speciosa Mart ex.; Abies religiosa (Kunth) Schitdl. &Cham.;M.
polymorpha J.R. Forst. ex Hook. f.; Combretum lanceolatum Pohl; Combretum laxum Jacq.;
Byrsonima orbignyana A. Juss; Myracrodruonurundeuva Fr. All.; Quercus oleoides Schltdl.
&Cham.; Arillastrum gummiferum (Brongn. & Gris) Pancher; Nothofagus aequilateralis
(Baum.-Bod.)Steenis; Pentaclethra macroloba (Willd.)Kuntze; Hagenia abyssinica J.F.
Gmel.;Macaranga hypoleuca (Rchb. f. & Zoll.) Milll. Arg.;M. beccariana (Baill.); Callitris
intratropica R.T. Baker & H.G. Smith; Prioria copaifera Griseb.; Pterocarpus officinalis
Jacq.; Ligustrum lucidum W.T.Aiton; Peltogyne gracilipes Ducke; Alnus acuminata Kunth;
Prioria copaifera Griseb.; Attalea phalerata Mart. ex Spreng.; Attalea speciosa Mart.;
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Tol.; Curatella americana L.; Cyperus giganteus Griseb.;
Thalia geniculata L.; Oryza glumaepatula Steud.; O. latifoliaDesv.; Brachystegia spiciformis
Benth.; Brachystegia microphylla  Harms; Julbernardia Pellegr.; Guadua sarcocarpa
Londono & P.M. Peterson; Colophospermum mopane(J. Kirk ex Benth.) J. Léonard;
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, tiveram ocorréncia de uma vez nos artigos analisados.

A espécie Gilbertiodendron dewevrei (De Wild.) J. Léonard., aparece em primeiro
lugar com maior quantidade de artigos publicados sobre a dindmica com quatro artigos,
seguida da espécie Brosimum rubescens Taub. e da espécie Dicymbe corymbosa Spruce ex

Benth. com trés artigos publicados na analise da dindmica das espécies (Figura 6)
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Figura6. Ranking de publicacdes para as espécies da analise de dindmica.

4.3 CONCLUSAO

As publicagdes tiveram aumento apos 2011, os periddicos que mais publicam sobre o
tema Journal of Tropical Ecology e a Biotropica, e os autores que mais publicaram sobre o
assunto foram, Henkel, Marimon e Hart.

As hipoteses mais abordadas (Peh, 2011) foram a "associagdo ectomicorrizica" e "a
tolerdncia a4 sombra e a sobrevivéncia da plantula préoximo a arvore mée", as palavras-chave que
mais se destacaram foram: monodominance, trees, ectomycorrhiza e tropical forests. As
familias que se destacam sdo: Fabaceae e Poaceae, e a regido biogeografica ¢ a Neotropical.

As hipoteses, que foram utilizadas para a analise da dindmica das monodominantes
foram: resiliéncia no crescimento das mudas; dispersdo das plantulas pela herbivoria;
vegetacdo secundaria; a domindncia afeta florestas mistas?; biomassa da formagdo
monodominante; periodos sem perturbagdes; associagdo ectomicorrizicas; tolerancia a
sombra; solos; recrutamento por periodos de intensas perturbagdes. No ranking de
publicagdes para todas as espécies as que tiveram maior ocorréncia foram: Gilbertiodendron
dewevrei (De Wild.) J. Léonard, Vochysia divergens Pohl, Dicymbe corymbosa Spruce ex

Benth. No ranking de publicacdes para as espécies da dindmica as que tiveram maior



32

ocorréncia foram: Gilbertiodendron dewevrei, Brosimum rubescens Taub.e Dicymbe
corymbosa Spruce ex Benth. Para essas espécies mais estudadas, ha padrdes mais claros em
relagdo aos fatores determinantes da monodominancia.

As publicagdes sobre a origem e dindmica das formagdes monodominantes ainda ndo
explicam totalmente, as causas de sua existéncia nem como ocorrem OS Processos.
Aparentemente devem ser observadas localmente as espécies, bem como monitoradas em uma

série temporal mais ampla.
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5. GEOTECNOLOGIAS NA ANALISE DA FENOLOGIA DO PARATUDAL NO
PANTANAL SUL

5.1 MATERIAS E METODOS

A delimitacdo da area de estudo foi realizada por meio de técnicas de interpretacdo
visual (fotointerpretagdo) (Novo, 2010; Florenzano, 2011). Foi tragado um limite inicial com
o software Google Earth Pro, (Google Inc., 2017) tomando como partida a Base de Estudos
do Pantanal da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (BEP — UFMS), latitude
19°3429.00"S e longitude 57° 2'15.50"O (Figura 7). Foram utilizados como referéncia
trabalhos anteriores que indicam a presenca do Paratudal na area de estudo (Silva et al.1998;
Ragusa-Netto, 2005; Ribeiro & Brown, 2002 ; 2006; Soares ¢ Oliveira, 2009; Bueno et al.
2014).
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Figura 7. Mapa de localizag@o da area de estudo. Fonte: Vetores com os limites da América do Sul e
Brasil (IBGE, 2010). Vetor com o limite do Pantanal (Mioto et al. 2012). Imagens Google Earth
(Google Earth, 2018).

Foi realizado trabalho de campo nos dias 03, 04 e 05 de dezembro de 2017, com os
quais pode-se validar, através de andlise e interpretacdo realizadas no software Google Earth
Pro (Google Inc., 2017) a delimitag@o visual que tinha sido realizada anteriormente. Com os
navegadores GNSS Garmin Etrex 30 e Monterra, foram coletados 22 pontos de controle de
campo proximos a parte norte da area, com camera fotografica Canon T3I, foram registradas

fotos referentes a cada ponto de controle para posterior analise e validagdo (Tabela 3).

Tabela 3. Pontos de controle de campo.

03.12.17
LATITUDE LONGITUDE
P3 19°41'40.11"S 57°0'6.81"O
P4 19°41'0.69"S 57°028.18"0
P5 19°37'53.54"S 57°2'1.19"0
P6 19°36'58.70"S 57°2'5.05"0
04.12.17
P1 19°38'32.17"S 57°2'27.92"0
P2 19°38'9.78"S 57°3'11.88"O

P3 19°36'9.30"S 57°7'6.19"0



P4
P5
P6
P7
P10
P11
05.12.17

19°34'0.82"S
19°32'58.14"S
19°34'11.38"S
19°33'53.48"S
19°33'42.61"S
19°26'19.13"S

57°11'15.69"0O
57°13'36.62"0
57°16'54.14"0O
57°18'38.29"0
57°19'49.98"0O
57°26'31.50"0O
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P1
P3
P4
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13

19°40'26.32"S
19°40'55.62"S
19°41'11.10"S
19°42'10.08"S
19°43'12.02"S
19°43'26.99"S
19°43'50.47"S
19°44'1.92"S
19°44'17.66"S
19°46'8.72"S
19°46'14.59"S

57°1'9.03"O
57°1'46.08"O

57°2'5.87"0
57°3'20.99"0

57°4'3.51"0
57°4'14.46"0O
57°4'32.09"0
57°4'40.50"0
57°4'52.14"0
57°6'17.80"O
57°6"27.21"0

No periodo do trabalho de campo o clima era chuvoso e o Paratudal estava alagado

(Figura 8).

Figura 8. Paratudal no ponto P7 de coordenadas: latitude 19°43'12.02"S e longitude 57° 4'3.51"0O em

04 de dezembro de 2017.

A coleta de dados de campo permitiu validar o limite do Paratudal. Foram

selecionadas quatro amostras ao norte da area de estudo, onde foi realizada validagao in loco

(Figura 9). No dia 22 de agosto de 2018, houve outro trabalho de campo, dessa vez para
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verificar como estava o processo de floragdo dos ip€s proximos a Base de Estudos do Pantanal

(BEP — UFMS), nesta data eles estavam iniciando a floragao.

P5:04%12 P4 492 Y ol Y ;. :
-CI 124 ‘“'J':“'t DE ESTUDOS, DO PANTANAL
PBI04%12 P7804 12

7 P6.04112 : "

P1.05 12
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P03.0312

Figura 9. Pontos coletados proximos a Base de Estudos do Pantanal (BEP-UFMS). Fonte: (Google
Earth, 2018)

Como base cartografica foram utilizadas imagens dos satélites Landsat5 sensor TM
(Tabela 4), Landsat 7 sensor ETM+ (Tabela 5) e Landsat 8 sensor OLI (Tabela 6) - produto
Landsat Surface Reflectance (que fornece imagens ortorretificadas, com correcdo atmosférica
e com valores de radiometria convertidos para reflectincia), orbita-ponto 226/74, obtidas pelo
catalogo do Servigo Geoldgico Americano (USGS - Earth Explorer 2018). Sumarizando um
total de 119 imagens de satélites (cenas) que estavam adequadas (sem nuvens) do periodo de

1984 a 2017 (Tabelas 4, 5 ¢ 6).

Tabela 4. Data das imagens utilizadas dos anos1984 até 2011(77 imagens) do satélite Landsat5.

1984

1985

1986

1987

1988

1989

18/09/1984

14/04/1985
17/06/1985
19/07/1985
08/11/1985

07/08/1986
26/10/1986

19/03/1987
25/07/1987
10/08/1987
22/11/1987

17/01/1988
29/09/1988

16/09/1989
02/10/1989
21/12/1989

1990

1991

1992

1993

1994

1996

15/06/1990
02/08/1990
21/10/1990

20/07/1991

28/01/1992
20/06/1992
10/10/1992

22/05/1993
23/06/1993

10/06/1994
12/07/1994

28/04/1996
30/05/1996
02/08/1996

1997

1998

1999

2000

2001

2003

08/10/1997

20/05/1998

16/02/1999

02/01/2000

13/06/2001

09/10/2003



23/05/1999 | 23/04/2000 | 03/10/2001
10/07/1999 | 09/05/2000
17/12/1999 | 28/07/2000
13/08/2000
2004 2005 2006 2007 2008 2009
13/01/2004 | 04/03/2005 | 10/05/2006 | 26/03/2007 | 03/11/2008 | 10/01/2009
05/06/2004 | 24/06/2005 | 13/07/2006 | 30/06/2007 | 09/12/2008 | 15/03/2009
23/07/2004 | 10/07/2005 02/07/2007 16/04/2009
24/08/2004 | 11/08/2005 03/06/2009
25/09/2004 06/08/2009
14/12/2004 07/09/2009
2010 2011
18/03/2010 | 22/04/2011
19/04/2010 | 11/07/2011
05/05/2010 | 12/08/2011
24/07/2010 | 13/09/2011
28/10/2010
30/11/2010

Tabela 5. Data das imagens utilizadas (17 imagens) do satélite Landsat 7.

1999

2000

2001

2002

2003

22/10/1999 08/10/2000 28/01/2001
27/12/2000 01/03/2001

18/04/2001
07/07/2001
08/08/2001

05/04/2002
23/05/2002
24/06/2002
11/08/2002
15/11/2002

31/01/2002 23/03/2003
04/03/2002 24/04/2003
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Tabela 6. Data das imagens utilizadas (25 imagens) do satélite Landsat 8.

2014

2015

2016

2017

03/07/2014
19/07/2014
04/08/2014
05/09/2014
21/09/2014

11/01/2015
20/06/2015
07/08/2015
11/11/2015
13/12/2015

18/03/2016
03/04/2016
24/07/2016
10/09/2016
28/10/2016
15/12/2016

21/03/2017
22/04/2017
308/05/2017
25/06/2017
11/07/2017
28/08/2017
13/09/2017
15/10/2017
16/11/2017

Posteriormente, foi gerado o Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada (NDVI)
de todas essas cenas. O processamento dos dados foi realizado no programa SIG (Sistema de

Informacdes Geograficas) livre e gratuito QGIS (QGIS Development Team, 2017).
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O indice de Vegetagido por Diferenga Normalizada (NDVI) proposto por (Rouse et
al.,1973) é calculado pela seguinte relagdo:
NDVI = (NIR —R) / (NIR + R) (equagido 1)
onde,
NIR: Reflectancia da vegetacdo na banda do infravermelho proximo;

R: Reflectancia da vegetacao na banda do vermelho.

Os valores médios do NDVI sdo considerados uma medida indireta da complexidade
do habitat, pois indicam a complexidade estrutural (vertical) e quantidade de fitomassa do
habitat ¢ o desvio padrdo dos valores do NDVI ¢ considerado uma medida indireta da
heterogeneidade do habitat, pois indica a variacdo/dispersdo da complexidade vertical e da
fitomassa do ambiente no plano horizontal (Corréa et al. 2011; Oliveira et al. 2012; Gamarra
et al. 2016).

As imagens NDVI das diferentes datas foram recortadas utilizando os vetores
(poligonos) das 4 amostras obtidas previamente. Para caracterizagdo do Paratudal utilizando o
NDVI, esperou-se que os valores médios se aproximem de formagdes savanicas/florestais e
que os valores de desvio-padrio sejam baixos por se tratar de uma formag@o monoespecifica.
Dessa maneira foi possivel caracterizar a estrutura da vegetacdo do Paratudal e identifica-lo
em imagens de satélite, sendo possivel portanto, estabelecer a dindmica fenoldgica da espécie,
ou seja, como € o comportamento da espécie durante os meses do ano.

Foram feitos graficos dos valores obtidos com o calculo do NDVI, para todos os anos,
tentamos buscar um padrdo para estabelecer a distingdo das fenofases de brotamento,
floracdo, frutificacdo e senescéncia foliar. No caso de Tabebuia aurea esta distingdo ¢
visualmente perceptivel e sequencial. No episodio de floragcdo ela perde todas as folhas
(provocando uma queda nos valores do NDVI) e ha predominancia da cor amarela das flores,
as plantas florescem massiva e sincronicamente, por aproximadamente um més, durante a
estacdo seca (julho a setembro) (Barros, 2001). A frutificagdo sucede a floragdo e ocorre de
setembro a outubro (Lorenzi, 2002). E o brotamento foliar ¢ o evento que sucede os eventos
reprodutivos (provocando um aumento nos valores do NDVI).

Também foram levantados dados de temperatura e precipitagdo do Banco de Dados
Meteorologicos para Ensino e Pesquisa, que abriga dados meteorologicos em formato digital
da rede de estagdes do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (Disponivel em

http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep. Acesso em: 22 de outubro de

2018). As estagdes escolhidas foram as mais proximas da area de estudo, estacdes Corumba e


http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep
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Nhumirim Nhecolandia, para o periodo compativel com as imagens de satélite entre

01/01/1984 a 31/12/2017 (Tabelas 7 e 8)

Tabela 7. Dados de precipitacao total, obtidos no INMET.

1984 1985 1986 1993 1994 1995
Janeiro 104 164,7 94,2 67,5 264,9
Fevereiro 115,5 130 110,5 188,9 240,7
Margco 474 173,5 170,9 102,1 136,4
Abril 53,6 118,4 79,4 39,6 56,4
Maio 22,8 25,5 7,8 64,4 11,6
Junho 1,2 0,3 4,3 459 3,7
Julho 0 51 14,5 12,2 18,2
Agosto 146,5 13,6 4.4 0 0
Setembro 117 58,9 1,3 1,1 3,2
Outubro 46 54,6 194,7 44,7 100,3 126
Novembro 298,8 65,2 130,7 37,3 158,9 187,4
Dezembro 279,3 60 164,2 258,3 234,8 129,6
1996 1997 1998 1999 2000 2001
Janeiro 154 2252 97,3 96,8 88,1 168,2
Fevereiro 41,6 110,4 283 9 2453 74,4
Marcgo 219 82,6 108,4 195 340,9 67,4
Abril 116 140,8 159,4 40 127 113,6
Maio 453 54,6 71,1 10,3 1,4 88,2
Junho 0 103,2 9,5 12,3 3 11
Julho 7,4 0 1 0 9 10,4
Agosto 25,8 11,5 30 0 124 10
Setembro 119,5 52,6 66,5 0 21 124,9
Outubro 95,8 57,6 159,2 50 51 219,6
Novembro 161,4 66,8 127,3 109,3 223,4 141,1
Dezembro 256,6 80,8 165,8 225,6 193,8 176,3
2002 2003 2004 2005 2006 2007
Janeiro 40,6 183,8 63,4 275,4 162,2 2822
Fevereiro 155,1 61 182,2 99.4 165,6 211,7
Marco 131,1 107,5 56,2 37,4 152,2 31,8
Abril 50,6 84,4 75,5 41,6 54,6 10,4
Maio 39,6 158,7 442 52,5 85,4
Junho 0 21,9 33,6 2,6 0
Julho 7 8 27,4 14,2 12
Agosto 13,2 0,5 0 16,4 0
Setembro 28,1 17 45,6 31 0
Outubro 200 64,2 112,4 76,6
Novembro 26,2 278 126,5 183,4 176,7
Dezembro 60,4 171,9 209,3 91,4

2008 2009 2010 2011 2012 2013




Janeiro 392.8 193.4 181,4 187,9 237,8 141
Fevereiro 167,6 146.,4 64,4 153,9 127,8 22,9
Margco 123 190,2 67,8 455,2 107,2 130,2
Abril 27 1,4 10,4 168,8 88,2 51,8
Maio 86 54,9 71,8 2,5 60,4 29,8
Junho 22,3 11,1 7.4 1 51,8 88,7
Julho 0 32,3 0 3,2 2,4 23,6
Agosto 4,6 56,6 0 2 0 0
Setembro 433 1,5 18,5 30 64,8 35,6
Outubro 85,9 101,8 96,3 150,1 17,7
Novembro 116,6 81,8 108,9 50,2 115,7
Dezembro 139,2 216,2 121,8 67,8 129,5
2014 2015 2016 2017
Janeiro 89,5 61,4 261,2 302,4
Fevereiro 64,4 149,5 107,6
Marc¢o 173,7 81,2 109,9
Abril 69,1 38,8 109,8
Maio 274 29 96
Junho 21,2 36,8 37
Julho 0 0
Agosto 5,2 91,3 84
Setembro 68,6 27 6,2
Outubro 49,6 56,8 239,2
Novembro 234,8 147,2 102,3
Dezembro 80,8 345,5
Tabela 8.Dados de temperatura média, obtidos no INMET.
1984 1985 1993 1994 1995 1996
Janeiro 27,2 27,1 27,4 27,6 27,3 27,2
Fevereiro 27,0 274 26,5 27,5 27,6 27,5
Margo 27,8 27,0 27,3 26,5 27,7 27,0
Abril 24,3 25,5 26,0 25,7 24,7 25,9
Maio 24,7 24,7 22,0 23,8 22,0 23,6
Junho 21,0 21,0 21,1 21,9 22,0 19,0
Julho 22,9 21,1 19,4 20,7 22,1 20,0
Agosto 21,3 21,4 20,6 22,3 22,6 24,3
Setembro 24.6 25,1 243 25,9 25,1 23,0
Outubro 28,4 27,2 27,2 28,0 259 26,6
Novembro| 27,0 27,9 28,5 27,4 26,9 26,8
Dezembro 26,2 29,6 27,9 27,6 27,8 27,9
1997 1998 1999 2000 2001 2002
Janeiro 27,5 28,4 28,3 28,5 27,5 28,1
Fevereiro 27,5 27,8 28,4 27,4 27,6 26,9
Margco 26,5 27,6 26,3 27,0 27,8
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Abril 24,8 26,6 25,6 24,0 25,8 26,7
Maio 23,1 21,8 22,3 22,2 24,9
Junho 22,1 21,8 21,9 21,2 19.4 21,1
Julho 21,8 22,8 21,0 18,2 21,9 21,1
Agosto 22,1 23,0 22,3 23,2 24,1
Setembro 27,1 23,2 26,3 23,6 25,1
Outubro 28,0 26,3 27,7 27,6 26,5
Novembro| 28,4 27,2 24,8 26,8 27,0
Dezembro | 28,1 27,2 27,9 27,4 26,6
2003 2004 2005 2006 2007 2008
Janeiro 28,1 27,3 27,2 27,5
Fevereiro 27,4 27,4 27,3
Marc¢o 27,0 26,7 27,5 27,6 27,0
Abril 24,5 26,1 25,0 254 26,4 25,0
Maio 20,2 23,2 19,6 21,9
Junho 21,0 22,5 21,8 20,3
Julho 19,9 19,3 21,6 21,7
Agosto 21,5 22,3 22,8 24,0
Setembro 24,7 22,6 24,6 23,5
Outubro 25,9 27,0 27,0 26,7
Novembro 26,4 27,2 26,9 27,4
Dezembro 27,6 27,3 27,3 273
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Janeiro 26,8 27,2 27,1 27,0
Fevereiro 27,1 28,1 26,6 26,6
Margo 27,2 28,2 26,6 26,5
Abril 25,5 25,5 26,6
Maio 234 20,9 22,8 22,9
Junho 20,1 21,9 21,4 214
Julho 21,2 20,1 21,6
Agosto 22,7 21,8 22,3 25,1
Setembro 24,9 26,1 25,2 26,7
Outubro 27,9 26,5 26,7 27,9
Novembro| 28,9 25,9 27,7 27,6
Dezembro 27,7 28,3
2017
Janeiro 27,5
Fevereiro 27,3
Marc¢o 27,1
Abril 25,1
Maio 24.5
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro 26,6

43



44

Novembro
Dezembro

Foram criados dois graficos, um com as médias de temperatura e precipitacdo para
obter as normais climaticas dos meses do ano e outro grafico com a média de temperatura e
soma de precipitag@o anual, para avaliar o comportamento dessas variaveis ao longo dos anos.

Foi utilizada a classificagdo proposta por Pell et al. (2007), onde o clima do Pantanal ¢
descrito como sendo o Aw, com dois periodos distintos de regime de temperatura e chuva um
periodo mais seco com temperaturas mais amenas (maio a setembro) e um periodo chuvoso
com médias de temperaturas mais altas (entre outubro e abril) .

Para a analise de correlagdo entre os dados de NDVI, temperatura e chuva, foram
aplicadas duas equacdes estatisticas, a regressdo polinomial (quadratica) e a regressao linear
simples com os dados de NDVI, temperatura e chuva de 65 casos que tinham todos os dados
disponiveis das trés variaveis propostas.

Para o grafico de interpretacdo da fenologia, onde constam os valores de médias
minimas e médias maximas do NDVI de todos os meses do ano, foram utilizados os menores

e maiores valores de médias de cada més.

5.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

A delimitacdo gerada indica que o Paratudal estd distribuido entre as coordenadas
19°34'29.00"S/57°2'15.50"O ao norte e 20°15'30.87"S/7°30'36.93"0O ao sul, possuindo uma
area total equivalente a 209.841,64 ha (Figura 10).
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Figura 10. Delimitacdo do Paratudal no Pantanal Sul e das amostras utilizadas.

A interpretagdo visual ou fotointerpretagdo (Novo, 2010; Florenzano, 2011),
demonstrou ser eficaz para a delimitagdo de areas que ainda ndo possuem um limite
especifico, como o Paratudal. Pesquisas envolvendo o software Google Earth, (Ayach et al.,
2012; Junior & Ferreira, 2013; Avila & Oliveira, 2013) j& comprovaram sua eficacia, para

mapeamento ambiental, porém isso ainda ¢ pouco explorado no Pantanal, principalmente em
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escala local, acredita-se que os autores, preferem trabalhar com escalas regionais (Silva &
Abdon, 1998; Mioto et al., 2012) devido a sua grande extensdo territorial, porém fica a
ressalva de que ¢ uma excelente ferramenta para esse tipo de pesquisa.

As amostras correspondentes foram chamadas de amostras alto 1, 2, 3 e 4. Optou-se
por este nome, pois elas correspondem a area norte da delimitagdo geral. Os valores do NDVI

variaram entre 0,66 e 0,78 para média e de 0,01 a 0,07 para desvio-padrao (Tabela 9).

Tabela 9. Valores de NDVI para amostras de validagdo de area do Paratudal.

NDVI NDVI
AMOSTRAS Média Desvio-padrao
Norte do Paratudal
Amostra alto 1 0,73 0,04
Amostra alto 2 0,66 0,07
Amostra alto 3 0,81 0,01
Amostra alto 4 0,78 0,03

Os valores médios do NDVI para a época seca variaram entre 0,24 (setembro) ¢ 0,44
(maio) para média minima do NDVI. A média méxima variou entre 0,61 (setembro) e 0,72
(julho). Ja o desvio-padrdo variou de 0,00 (setembro) a 0,13 (agosto). A area verde destaca a

varia¢do na amplitude dos valores de média, maximos ¢ minimos (Figura 11).
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Figura 11. Valores de média e desvio-padrdo do NDVI, entre os anos de 1984 a 2017 para os meses
de seca (maio a setembro). A area em destaque na cor verde representa a amplitude dos valores de
média, maximo e minimo em cada més.
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Os valores médios do NDVI para a época de chuva variaram entre 0,33 (novembro) e
0,56 (marco) para média minima do NDVI. A média méxima variou entre 0,56 (fevereiro) e
0,76 (margo). J4 o desvio-padrao variou de 0,00 (abril) a 0,19 (novembro). A area verde
destaca a variacdo na amplitude dos valores de média maximos e minimos (Figura 12).

Detectar mudangas em qualquer fenofase requer primeiro estabelecer um
comportamento médio, a partir do qual os desvios possam ser quantificados, exigindo
conjuntos de dados cobrindo varios ciclos (Fenner, 1998; Diez et al., 2012; Abernethy et al.,
2018). Destacando o papel necessario de séries temporais fenoldgicas de longo prazo (Tang et
al. 2016), e as mudangas relacionadas ao clima principalmente em sistemas tropicais
(Morellato et al., 2016), existem poucos locais de estudo com monitoramento fenoldégico de
mais de 10 anos (Abernethy et al. 2018). Devendo ainda ser levado em consideragdo que a
baixa qualidade ou inexisténcia de dados como temperatura, chuva, ou insolagdo, e de
medidas mais exigentes, como concentracdes de nutrientes, presenca de poluentes ou
genotipo, torna dificil as analises detalhadas e robustas de fatores desencadeantes das
fenofases (Abernethy et al., 2018). O entendimento dos padrdes fenoldgicos ¢ importante
pois, as mudangas na fenologia, podem afetar o ecossistema através de mudancas nas
interagdes ecologicas, (Encinas-Viso et al., 2012) bem como na distribuicdo de espécies,
gerando um efeito cascata nos ecossistemas (Kissling & Bohning-Gaese, 2008; Butt et al.,

2015).
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Figura 12. Valores de média e desvio-padrdo do NDVI, entre os anos de 1984 a 2017 para os meses
de chuva (outubro a abril). A area em destaque na cor verde representa a amplitude dos valores de
média, maximo e minimo em cada més.
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A partir da interpretacdo das médias do NDVI, constatou-se que na época seca os
valores sdo menores e seguem decrescendo, como ja era esperado, pois com a perda de folhas
(senescéncia foliar) os valores do NDVI caem drasticamente também, pois sua resposta esta
fortemente relacionada a fitomassa foliar (fotossinteticamente ativa). Ja na época de chuva
(outubro a abril) os valores sdo maiores e seguem aumentando indicando que a variacdo do
NDVI acompanha o padrdo de precipitagdo, isso pode estar associado ao fato de que na época
de chuva, o brotamento foliar ¢ maior, e com maior quantidade de folhas a resposta (valores
médios) do NDVI também ¢ maior devido a maior fitomassa fotossinteticamente ativa.

A diversidade de estratégias fenoldgicas entre as plantas lenhosas de Cerrado mostra
que as variagdes sazonais ndo sdo determinantes exclusivos do processo reprodutivo. A
diversidade fenologica do Cerrado tem uma funcdo na manutencdo das comunidades vegetais
na medida em que proporciona uma distribuicdo espacial temporal dos eventos reprodutivos,
relaxando a competi¢do e permitindo uma utilizacdo mais eficiente de recursos nutricionais e
também dos servigos de polinizacdo e dispersdo (Oliveira, 2008). No Pantanal ¢ esperado uma
dindmica semelhante ao que se encontra no Cerrado, se levarmos em conta o dominio
climatico em que se encontra. E fatores locais (como inundacao, disponibilidade de nutrientes
e interacdes biodticas) podem atuar na intensidade e sincronia populacional das fenofases.

Pode-se constatar as fenofases da Tabebuia aurea no Pantanal sul através dos valores
de média e desvio-padrao do NDVI, com a linha de tendéncia que une os valores de média
podemos perceber que entre os meses de outubro e mar¢o temos um aumento na média,
chegando ao seu maximo em marco, onde indica uma fase gradiente e crescente da média do
NDVI. Esse periodo em que a planta esta produzindo suas folhas, sendo que o més de margo
indica o pico de média o que esta relacionado com mais folhas na arvore (brotamento foliar),
sendo caracterizada pelo maior valor de média do NDVI. Entre os meses de maio e julho,
temos uma queda na média do NDVI indicando perda de folhas, (senescéncia foliar). Entre os
meses de julho e setembro, temos uma estabilidade na média (floragdo), periodo o qual esta

registrado na literatura que ocorre a floragdo (Figura 13).
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Figura 13. Valores maximos e minimos de média e desvio-padrdo para todos os meses dos anos de
1984 até 2017. As setas pretas indicam desvio-padrio maximo e minimo.

Sabe-se que a floracdo da Tabebuia aurea coincide com a estacdo seca, isso ¢ um
indicativo que o fator abiodtico € importante para a explicagdo de suas fenofases, sendo comum
no Cerrado brasileiro que a floragdo e frutificacdo sejam desencadeadas por periodos de
estiagem (Guilherme, 2015), isso esta de acordo como padrdo de floragdo "big bang" das
Bignoniaceae estabelecido por Gentry (1974), que € caracterizado pela floracdo macica e
sincronica dos individuos, durante poucos dias do ano na estacdo seca e esta associada a uma
estratégia da espécie para atrair polinizadores (Barros, 2001).

O tipo de clima descrito para o Pantanal é Aw, caracterizado por dois periodos
distintos de regime de temperatura e chuva (Pell et al. 2007), um periodo mais seco com
temperaturas mais amenas (maio a setembro) e um periodo chuvoso com médias de

temperaturas mais altas (entre outubro ¢ abril) (Figura 14).
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O periodo de floracdo indica uma associagao, ao se observar as normais climaticas (Figura
14), onde temos pouca precipitagdo nos meses de julho a setembro, com leves quedas na
temperatura. O florescimento e amadurecimento de frutos na estacdo seca ¢ uma estratégia
para garantir o sucesso reprodutivo no Cerrado, pois as sementes tem melhores chances de

germinagdo e estabelecimento com o inicio das chuvas (Gouveia & Felfili, 1998).
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Figura 14. Normais climéticas entre os meses do ano. Elaborado com os valores de média mensal de
temperatura e precipitacio dos anos de 1984 até 2017.

As temperaturas médias entre os anos de 1984 a 2017 ocorrem entre 24,4 °C ¢ 27,2

°C, bem como a média de precipitacdo anual ¢ de 1.091 mm (Figura 15).
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Figura 15. Dados climaticos de temperatura média e precipitagdo total acumulada entre os anos de
1984 a 2017. Fonte: Estacdes Nhumirim Nhecolandia-MS e Corumba-MS (INMET)

O clima ¢ apontado como fator fundamental para entender a fenologia e comportamento
das espécies e padroes fenologicos (Chuine & Beaubien 2001; Belo et al., 2013; Morellato et
al., 2016) ainda mais em formagdes tropicais, onde os eventos fenoldgicos parecem se ajustar
a variagdo anual na precipitacdo e temperatura (Wright & van Schaik 1994).

Para a regressdo polinomial (quadratica) com dados de NDVI e precipitagdo de 65
casos foi significativo (F(2,62)=7,2211; GL=1 e p=0,0019); o coeficiente de determinagdo
(R?)=0,1889; ¢ y=0.4916+(0.002)X+(0)X? (Figura 16).
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Figura 16. Regressao polinomial (quadratica) com dados de NDVI e precipitagao.
Para a regressdo linear simples com os dados de NDVI e temperatura de 65 casos, foi

significativo (F=6,2661; gl=1; p=0.0142), com coeficiente de determinagdo (R?) = 0,0905;e
y=0.335+0.009X (Figura 17).
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Figura 17. Regressdo linear simples com os dados de NDVI e temperatura.

A partir da analise da regressdo polinomial (quadratica) (Figura 16) e da regressdo
linear simples (Figura 17), as relagdes foram significativas, porém com baixa porcentagem de
explicacdo da variacdo. Para a variavel de precipitagdo teve um ajuste polinomial e para a
temperatura um efeito mais linear. Como a durag¢do e¢ o periodo de floragdo ¢ similar em
diferentes locais estudados, ha um indicativo de controle genético do periodo de floragdo.
Desta forma, fatores locais como fogo, inundagdo, disponibilidade de nutrientes, interagdes
bidticas e demais perturbagdes poderiam estar mais associados com a intensidade e sincronia
da fenofase.

Ha de se destacar que a analise fenologica em nivel de paisagem (Yu et al, 2015), que
¢ o caso deste estudo, pode ser complementada com dados populacionais e infrapopulacionais
(individuos, ramos, inflorescéncias) para se verificar a intensidade e sincronia. Pois, no nivel
populacional é possivel associar os fatores que se referem ao investimento energético entre os
episodios reprodutivos. Ou seja, ¢ conhecido que para algumas populacdes de plantas o
investimento em reproducdo pode variar em longo prazo, com individuos que ndo se
reproduzem ou mesmo que se reproduzem com menor intensidade em um determinado ano

(Faria & Araujo, 2016). A metodologia estabelecida ainda pode ser melhor explorada para o
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monitoramento de formacdes monodominantes,tendo em vista que os valores de média e
desvio-padrao do NDVI, oferecem dados confidveis para este tipo de pesquisa (Piao et al.,

2006; Brown et al. 2010; Pan et al. 2015).

5.3 CONCLUSAO

A variagdo fenologica do Paratudal nessa regido possui um padrdo fenoldgico com
suas fenofases bem marcadas, no més de marco (brotamento foliar), de maio a julho
(senescéncia), de julho a setembro (floragdo), a partir do més de setembro ela passa pelo
processo de frutificacdo e entdo reinicia o ciclo. Os fatores climaticos explicaram uma baixa
porcentagem do efeito sobre a variagdo fenoldgica, o que pode indicar um indicativo de
controle genético do periodo de floragdo para a espécie 7. aurea. A aplicagdo da técnica do
NDVI se mostrou eficaz para este tipo de pesquisa, servindo de base metodoldgica para

futuras aplicagdes em formagdes monodominantes.
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