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RESUMO
Dissertacao de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

FENOLOGIA DE UMA COMUNIDADE ARBOREA EM
SANTA MARIA, RS
Autor: Luis Fernando Alberti

Orientador: Dr. Solon Jonas Longhi
Data e Local de Defesa: Santa Maria, 26 de junho de 2002.

Este trabalho objetivou descrever os eventos fenoldgicos vegetativos
(mudanca foliar) e reprodutivos (floracio e frutificagdo) de wuma
comunidade de 4arvores pertencente a Floresta Estacional Decidual
localizada no Municipio de Santa Maria (53°50' de longitude W e 29°37' de
latitude S), no Rio Grande do Sul, Brasil, relacionando-os com as principais
variaveis climaticas (temperatura, precipitacdo e insolagdo) registradas
durante o periodo de estudo e com as médias climaticas do periodo de 1990
a 2000. Durante o periodo de junho de 2000 a junho de 2001, a fenologia de
407 individuos arboreos, localizados no Morro do Cerrito (individuos
maiores que dez cm de DAP) e no Morro Tabor (individuos maiores que 30
cm de DAP), foi monitorada a cada 14 dias. Todas as principais fenofases
estudadas apresentaram grande sazonalidade. Tanto a floracdo como o
brotamento foliar aconteceram na transi¢ao entre a breve estacao seca ¢ a
estacdo chuvosa. A queda de folhas aconteceu no final da estacdo seca. A
frutificacdo apresentou menor sazonalidade em relagdo a floragdo, com
individuos frutificando com maior regularidade ao longo do ano. As
variaveis climaticas correlacionaram-se, na sua maioria, com as fenofases
tanto para o periodo de estudo como para as médias de dez anos. A
precipitacdo correlacionou-se melhor com as fenofases quando foram
usados os dados climaticos do periodo médio de dez anos. De um modo
geral, os grandes indutores da floragao e brotamento foliar sdo o aumento
da insolagdo, temperatura e precipitagdo ocorridos durante o més de
setembro. A frutificagdo estd correlacionada apenas as duas primeiras
varidaveis citadas. A caducidade foliar estd correlacionada as pequenas
temperaturas ocorridas durante os meses de inverno, aliada a baixos valores
de precipitagdo e insolacdo. Os resultados comprovam a influéncia dos
fatores abidticos na inducdo das fenofases em regides relativamente
distantes da linha do Equador.
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ABSTRACT
Dissertacao de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

TREE COMMUNITY PHENOLOGY ON SANTA MARIA, RS
Author: Luis Fernando Alberti
Adpviser: Dr. Solon Jonas Longhi
Date and Place of defense: June, 26th, 2002- Santa Maria

This work aimed to describe the reproductive (flowering and
fruiting) and vegetative (leaf change) phenological events of a
Seasonal Deciduous Forest tree community located in Santa Maria
county (53°50" W long. and 29°37' S lat.), Rio Grande do Sul State,
Brazil relating them to the main climatic variables (temperature,
rainfall, and day length) registered during the study period and with
the climatic variables means of 1990 to 2000 period. Between June
2000 and June 2001 the phenology of 407 tree individuals located on
Cerrito Hill (individuals large than 10 cm DBH) and Tabor Hill
(individuals large than 30 cm DBH) was monitored each 14 days. All
the main studied phenophases showed great sazonality. Leaf change as
well as flowering occured on the transition between the brief dry to
the rainy season. Leaf fall occured in the end of the dry season.
Fruiting showed lower degree of seasonality in relation to flowering
with individuals fruiting all year round. The majority of climatic
variables correlated significantly with the phenophases both with the
study period data as well as with the 10 years mean period data. The
rainfall had the best correlation with the phenophases when it was
used the mean of 10 years period of climatic data. On the whole the
flowering and leaf budding were induced by the elevation on rainfall,
temperature and day length hours occured along September. Fruiting
is correlated only with the two first variables mentioned above. Leaf
fall 1s correlated to the low temperature occured during the winter
months, together with the low values of rainfall and day length. The
present results corroborate the influence of abiotic factors on
phenophase induction on geographic regions relatively far away from
Equator line.
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1 INTRODUCAO

Durante toda a historia, a natureza tem fascinado e intrigado o
homem (Pires-O’Brien & O’Brien, 1995a). Desde o principio, as
formas de vida tém nascido, morrido, mudado e, em tultima analise,
evoluido. As mudangas sempre foram percebidas pelo homem e, no
século XX, este deu o grande salto intelectual que moldou a ciéncia
como a conhecemos atualmente, tornando-a mais precisa e passivel de
comparagdes. No século XX, surgiram muitas novidades: a invengao
do computador, as medi¢coes da camada de ozonio (Crutzen &
Ramanathan, 2000) e, mais recentemente, os estudos sobre eventos
climaticos como o El Nifio (Curran et al., 1999).

A fenologia — estudo das mudancgas periodicas que ocorrem em
diversas comunidades de individuos de espécies animais e vegetais
através do tempo — e a ecologia, de um modo geral, comecaram a
receber maior atencdo por volta dos anos 50, junto com o acréscimo
exploratério dos santudrios tropicais e mudancas na ordem dos
eventos naturais que comegaram a influenciar, cada vez mais, o
homem, levando-o a preocupar-se mais com a dindmica dos
ecossistemas naturais. A principio, postulou-se que florestas tropicais
ndo possuiriam sazonalidade na floracdo e frutificacdo, em razdo da
temperatura constante ao longo do ano (Pires-O’Brien & O’Brien,
1995a). No entanto, os primeiros estudos sobre fenologia em florestas
tropicais mostraram uma realidade inesperada e diferente, que inspirou

muitas teorias que serdo discutidas na revisao a seguir.



A partir de entdo a curiosidade pela fenologia, assim como ocorre
por tantas outras matérias, vem aumentado gradativamente (Pires-
O’Brien & O’Brien, 1995a).

Com o progresso, o homem sentiu a necessidade de conhecer
melhor a natureza que o cerca, a fim de poder conviver, usufruir € nao
vir a destrui-la. Assim, além do exposto, a importancia de preservacao
e as possibilidades silviculturais das espécies nativas do Rio Grande
do Sul, foram os principais fatores que motivaram este trabalho.

No Brasil, os estudos mais longos tratando da fenologia de
comunidades vegetais estdo na faixa de dois a 30 anos (Engel, 2001)
de observagdo e para a Floresta Estacional Decidual da Fralda da Serra
Geral do Rio Grande do Sul desconhece-se estudos publicados.

Os estudos de Longhi (1984) e Eisinger & Gressler (2001)
envolvendo espécies nativas e exoticas do campus da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) sdo exemplos de estudos fenoldgicos
populacionais, ainda raros na regido Central do Estado do Rio Grande
do Sul.

O presente trabalho tem como principal objetivo obter
informagdes sistematicas da fenologia de uma comunidade arborea
pertencente a Floresta Estacional Decidual da Fralda da Serra Geral do
Rio Grande do Sul, contribuindo para o avangco dos estudos em
ecologia e silvicultura.

Florestas Estacionais sdo caracterizadas por ritmos sazonais
(Richards, 1996) e espera-se, desta forma, que as fenofases estudadas
apresentem sazonalidade pronunciada com grande influéncia dos
fatores abidticos em sua manifestacdo. A floresta poderd enquadrar-se
na hipotese da insolagdo de Van Chaik et al. apud Sun et al. (1996), a

qual prediz que em ambientes onde ndo ha limita¢ao hidrica marcante,



a fenologia da floresta (principalmente as fenofases folhas novas e
botdes florais) estd diretamente vinculada ao aumento dos valores da
variavel insolacdo. Outra hipotese que podera ser confirmada ¢ a
hipdtese de Borchert (Borchert, 1983). Nessa hipotese, a perda de
folhas ocorre na estagdo seca, ocorrendo o brotamento e a floragao
sincronizados no comeco da estacdo chuvosa, a insolagao tem papel
secundario ¢ a fenologia da arvore estd vinculada a um controle
interno, o qual evoluiu através de um seqiiéncia regular de eventos

climaticos aliados a arquitetura da arvore, fatores edaficos, etc.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Breve histérico

Fenologia ¢ geralmente descrita como a ciéncia de observar as
fases do ciclo da vida das plantas e animais na sua ocorréncia
temporal ao longo do ano (Lieth, 1974).

No século XVIII, Carl von Linné realizou um dos primeiros
estudos modernos sobre a fenologia de diferentes espécies,
observando-as em diferentes localidades geograficas. Os primeiros
estudos da fenologia de comunidades vegetais tropicais surgiram em
torno de 1950 (na Amazodnia, em meados dos anos 60) e desde entdo
as mais diversas comunidades vegetais vém sendo monitoradas. A
importancia da fenologia como ciéncia foi atestada, em 1972, com o
encontro realizado em Minedpolis, durante a 25" Reunido Anual do
Instituto Americano de Ciéncias Biologicas (Pires-O’Brien &
O’Brien, 1995 b).

O estudo da fenologia de comunidades vegetais ¢ muito
importante, pois explica as interagdes entre animais € vegetais e entre
estes e fatores abioticos, atuando como ferramenta na elaboracao de
planos de protecdo a fauna e a flora (Morellato, 1991; Dalponte &
Lima, 1999; Sakai et al., 1999; Kannan & James, 1999; Kollmann,
2000).

Atualmente, os estudos fenologicos visam principalmente
explicar as relagdes entre a fenologia e a biologia evolutiva (Morellato
et al., 1990; Barros, 1992; Pires-O’Brien & O’Brien, 1995; Moraes &
Morellato, 2000; Armstrong & Irvine, 1989a, b; Momose et al., 1998;



Davies & Ashton, 1999), testar metodologias com a finalidade de
estimar a produgao de frutos e flores como em Chapman et al. (1992),
Newstrom, Frankie & Baker (1994), Zhang & Wang (1995) e
Hemingway & Overdorff (1999), estudar a dindmica da deposicao de
serapilheira ¢ a ecologia de plantulas (Webb, 1997), estudar as
implicagdes da fenologia na dieta de animais silvestres (Piratelli,
1999; Kannan & James, 1999; Wright et al., 1999; Bleher, 2000) e
monitorar a fenologia de comunidades vegetais (Morellato, 1991;
Morellato, 1992; Morellato & Leitao-Filho, 1992; Talora & Morellato,
1999; Gouveia & Felfili, 1998; Batalha & Mantovani, 2000; Sakai et
al., 1999; Justiniano & Fredericksen, 2000).

As recentes descobertas tanto no que se refere aos problemas
relativos a diminuigdo da camada de ozdnio como também ao
aquecimento do planeta Terra t€ém estimulado a pesquisa fenoldgica.
Para Chuine & Beaubien (2001), a interacdo entre fenologia e clima ¢
de grande importancia para predizer a resposta das comunidades
vegetais as mudancas climaticas (Cumming & Burton, 1996).

No Brasil, de um modo geral, os primeiros estudos fenoldgicos
tinham como objetivo determinar a época de frutificacdo e/ou coleta
de sementes de espécies de interesse economico (Carvalho, 1980;
Ramalho & Marangon, 1989; Reis et al., 1989; Pinheiro, Marangon &
Paiva, 1990; Umafia & Alencar, 1993) ou para fins de conservacao
genética e conhecimento da biologia reprodutiva (Costa, Pereira &
Andrade, 1992; Crestana et al., 1992; Lepsch-Cunha & Kageyama,
1996; Ruiz & Alencar, 1999). Breve revisao sobre os estudos
fenologicos feitos no Brasil pode ser encontrada em Talora &
Morellato (2000). Para a regido onde realizou-se o trabalho,

desconhece-se estudos de fenologia de comunidades vegetais.



Desta forma, a seqiiéncia desta revisao enfoca estudos no Brasil
e/ou em florestas com igual latitude e com caracteristicas semelhantes
em outras partes do mundo, buscando evidenciar padrdes que possam

ser comparados aos apresentados para a floresta deste estudo.

2.2 Fenologia de comunidades vegetais

De acordo com Richards (1996), as comunidades arbodreas
tropicais e subtropicais apresentam menor sazonalidade nas fenofases
e menor sincronia das fenofases entre os individuos, embora esta nao
seja de todo eliminada. Existem arvores com flores o ano todo, €épocas
em que os eventos se manifestam de forma mais evidente. Entre os
estratos, existe maior estabilidade das fenofases nos inferiores, onde
as mudancas sao mais dificeis de serem percebidas. Existe boa
quantidade de alimento disponivel o ano todo. A queda de folhas,
pode ser quase continua, com picos, muitas vezes, causados pela acao
de ventos fortes e/ou periodos secos. Distribui¢cdes normais de chuvas
contribuem para uma queda foliar regular ao longo dos anos, que pode
vir acompanhada de brotamento.

Wong & Ventocilla (1997) estudaram a dinamica do folhedo ¢ a
frutificacdo em comunidades de arvores de florestas tropicais em
Barro Colorado, Panama. As arvores do dossel perdem suas folhas na
estacdo seca e¢ os arbustos do sub-dossel aproveitam a oportunidade
para entrar em floracdo e frutificagdo. Com as primeiras chuvas, as
folhas comecam a decompor-se. Na época seca, as arvores que
possuem dispersao anemocorica frutificam, esperando a presenca de

fortes ventos. Com o advento das chuvas, as sementes que cairam na



época seca alcangam a umidade necessaria para germinar. Folhas
novas aparecem, a quantidade de insetos na floresta aumenta, pois
muitos deles alimentam-se de brotos e/ou flores.

Em trabalho sobre a fenologia de uma Floresta Seca na Bolivia,
Justiniano & Fredericksen (2000) concluiram que a queda foliar esta
vinculada a estagdo seca, porém as arvores localizadas em areas com
mata ciliar e as palmaceas mantiveram as folhas na estagdo seca. A
floracdo ocorreu no final da estagdo seca e na estagdo chuvosa. A
frutificacdo ocorreu no final da estagdo seca, com um outro pico na
estagdo chuvosa. A fenologia de arvores estudada por Bullock &
Solis-Magallanes (1990), no México, segue padrao semelhante para as
principais fenofases da referéncia anterior, excegdo feita a frutificacao.
Resultados ligeiramente diferentes foram obtidos por Sun et al.
(1996), para uma Floresta Tropical Montana na Ruanda. A diferenca
intrigante esta na emissao de folhas novas na estagao seca.

Murali & Sukumar (1994) compararam a fenologia de duas
comunidades florestais sob diferentes regimes pluviométricos (Sitio I,
com 1.100, e Sitio II, com 600 mm de precipitacdo anual), no
santuario ecoldégico de Mudumalai, na India. As fenofases
responderam significativamente as diferentes quantidades de agua
disponivel. No Sitio I, a floragdo ocorreu na estacao seca, ocorrendo o
contrario com o Sitio II. A producao de folhas comportou-se de modo
similar e a frutificacdo apresentou diferencas novamente: espécies
zoocoricas apresentaram frutificacdo sazonal no final da estagdo
umida, para o Sitio I. Resultado semelhante foi obtido no Sitio II,
porém sem significancia estatistica.

Em uma série de trabalhos sobre os sistemas reprodutivos e a

fenologia de florestas na Asia, Sakai et al. (1999), monitoraram uma



Floresta Tropical, em Sarawak, por quatro anos. Os resultados deste
estudo comprovaram observagdes anteriores de que a Floresta
Monodominante de Dipterocarpaceas apresenta a cada 4 — 6 anos um
evento reprodutivo que abrange a grande maioria de suas espécies
(floragao geral, FG, ou general flowering). A maioria das espécies
(53%) apresentou este padrao de florescimento, sendo que ainda ndo
se sabe em quais locais e tipo de vegetacdo estes padrdes gerais
podem ocorrer. As arvores do dossel exibiram as floragdes mais
conspicuas durante a FG. Arvores tipicas de clareiras floresceram em
diferentes épocas além da FG e apresentaram as floracdes mais longas.

Estudo sobre fenologia, envolvendo vdrias espécies em local
(Selva Subtropical Oriental, Provincia de Misiones — Argentina)
relativamente préoximo do presente estudo, foi conduzido por Eibl et
al. (1991). Foram monitoradas cerca de 31 espécies no periodo de
1968 a 1990, com épocas diferentes de observagdo para diversos
locais. Todas as espécies estudadas apresentaram periodicidade anual
em todas as fenofases que aconteceram na mesma época em todos os
anos do estudo. O periodo de queda de folhas deu-se na estacao fria.

Um dos estudos de fenologia de comunidade de espécies
arboreas mais longo realizado no Brasil (dez anos), foi feito por Engel
(2001). A autora observou um padrao de floracdo bimodal, com a
maioria das espécies florindo na estagdo seca e outro pico de floragao
no final da estacdo chuvosa. A frutificacdo ocorreu na estacao seca,
quando um grande nimero de espécies anemocoricas apresenta a
fenofase. A queda foliar ocorre nos meses secos, ¢ o brotamento
foliar, durante a estacdo chuvosa.

Pires apud Pires-O’Brien & O’Brien (1995 a, b) monitorou a

fenologia de oito comunidades florestais na Regido de Jari, Amazonia,



onde verificou que a floragao e a frutificacdo ocorreram durante o ano
todo, concentrando-se na época das primeiras chuvas. Muitas
floragdes sdo tdo fracas que somente podem ser detectadas pela
apari¢do posterior de frutos. A sincronia dos individuos ¢ menor na
floragdo que na frutificagdo, sugerindo que a floracao ¢ influenciada
por um niimero maior de fatores que a frutificacdo. Espécies monoicas
sao geralmente mais assincronas que espécies didicas. Outra
constatacdo interessante deste estudo reside no fato de que a grande
maioria das arvores nao possui floracdes abundantes. A baixa
intensidade de flora¢do pode ser traduzida como sendo um reflexo da
estabilidade da floresta, onde a grande maioria das espécies possuem
estratégias fenoldgicas que visam baixos gastos energéticos,
adaptando-se a pouca luminosidade, produzindo pequenas quantidades
de frutos grandes e atrativos, os quais sdo dispersos a grandes
distancias e com alto grau de sucesso.

Gouveia & Felfili (1998), comparando a fenologia de duas
comunidades vegetais (cerrado ¢ Mata de galeria) em Brasilia,
verificaram, para a comunidade do cerrado, que a floragdo das
espécies ocorreu na estagdo seca e a frutificacdo distribuida pelo ano
inteiro.

Machado, Barros & Sampaio (1997) e Griz & Machado (2001)
estudaram a fenologia de espécies arboreas na Caatinga. O
ecossistema marcadamente sazonal revelou uma grande dependéncia
das fenofases em relagdo a precipitacdo. A floragdo deu-se no inicio
da estacdo chuvosa, junto com o brotamento das folhas. A queda foliar
ocorreu durante a estagdo seca ¢ a frutificacdo dividiu-se entre a
estacdo seca (espécie de frutos anemocoricos) € a estagdo chuvosa

(espécies com frutos zoocoricos).



Em estudo realizado em Floresta de Planicie Litoranea no Estado
de Sao Paulo, Talora & Morellato (2000) propuseram uma mudanga
significativa na sazonalidade das fenofases acompanhando a
sazonalidade climatica: climas sazonais originam floragdes e
frutificagdes marcadamente sazonais. O contrario ocorre em climas de
sazonalidade menos pronunciada. A fenofase que possui maior
resposta as mudangas climaticas ¢ a mudanga foliar. Floracao e
frutificacdo dependem muito de fatores biodticos além dos fatores
climaticos.

Estudo completo sobre a fenologia de uma comunidade vegetal
na regido Sudeste do Brasil pode ser encontrado em Morellato (1991).
A autora observou queda de folhas ocorrendo na estagdo seca
(provavelmente devido ao estresse hidrico), brotagdo na transig¢do
entre a estacdo seca ¢ umida e flora¢ao no inicio da estacao umida. As
espécies localizadas na beira da mata apresentaram floragdao constante
ao longo do ano, ¢ as espécies do sub-dossel floresceram no comego
da estacdo imida. A frutificacdo ocorreu no final da estacdo seca. As
espécies do sub-dossel frutificaram na estagdo umida e as espécies da
beira da mata apresentaram novamente a frutificacdo constante ao
longo do ano. O comportamento das espécies estd ligado ao tipo de
dispersdo, sendo que a zoocoria foi comum em espécies do sub-dossel
€ a anemocoria comum aos estratos superiores. Espécies zoocoricas
frutificaram ao longo de todo ano, o que corrobora a hipotese da
competi¢do por recursos de dispersdo, favorecendo a alimentacdo da
fauna.

O estudo de Morellato (1992) ¢ um dos poucos trabalhos que
analisam conjuntamente a fenologia e a ciclagem de nutrientes. Nas

florestas mesofilas e de altitude da Serra do Japi, no Sudeste do Brasil,
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existe uma relacdo direta entre a fenologia da comunidade e a
ciclagem de nutrientes: Na época de maior deposi¢ao de serapilheira,
verificou-se a dispersdao de frutos anemocodricos, enquanto na €poca
em que existe a maior quantidade de nutrientes no solo, ocorreu a
brotacao, floragdo e frutificagdo (principalmente frutos arilados). Sao
muitas as hipdteses usadas para explicar a perda sazonal de folhas. As
mais aceitas envolvem a combinac¢do de varidveis climdticas como,
por exemplo, a presenga de déficit hidrico acentuado, sendo que as
varias espécies dos diferentes estratos da floresta respondem de
diferentes formas ao estresse hidrico (Morellato & Leitdao-Filho, 1992;
Eamus, 1999).

Em trabalho sobre a geomorfologia Carstica na regido de Lagoa
Santa, MG, Kohler (1997) observou a fenologia de trés diferentes
comunidades vegetais: Mata Semi-decidua, Mata Decidua e vegetagao
presente em afloramentos rochosos. Os principais eventos
reprodutivos e vegetativos estdo relacionados com a transicao entre a
estacdo seca ¢ a estacdo chuvosa, durante os meses de setembro e
outubro, com exce¢ao do brotamento e da floracao nos afloramentos.
A primeira ocorrendo um pouco antes dos demais locais e a segunda
distribuindo-se irregularmente ao longo do ano. A queda de folhas nas
matas foi maior entre margo e setembro e, nos afloramentos ocorreu
entre maio e setembro (estagdo seca), quando os ventos sdo mais
fortes. Ja os estratos, diferem quanto a caducidade e floracdo. A
caducidade foliar ¢ maior no estrato superior das matas, diminuindo
progressivamente nos estratos inferiores. As espécies do dossel
floriram na estagdo chuvosa e as espécies do sub-dossel floresceram
na estacao seca. De um modo geral a floragdo foi sazonal e curta. A

maturagdo de frutos ocorreu na €poca seca e a curva de dispersao de
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sementes ¢ muito influenciada pelas espécies anemocoricas do estrato
superior.

O trabalho realizado por Longhi (1984) ¢ talvez o unico estudo
fenologico envolvendo espécies arbdreas realizado no municipio de
Santa Maria—RS. Foram acompanhadas 18 espécies, durante trés anos.
De modo geral, as espécies apresentaram floragdo vinculada ao
fotoperiodo e, conseqiientemente, a temperatura. O pico de floragao
aconteceu na estacdo quente ¢ a queda de folhas foi maior na estagao
fria. A maioria das espécies estudadas ¢ caducifdlia, porém, o periodo
em que as espécies ficam sem folhas ¢ muito curto. A produgdo de

frutos ¢ tipicamente outonal.

2.3 Significado evolutivo da fenologia

Segundo Kohler (1997), sdo muitos os fatores que influem na
fenologia das florestas: fatores enddgenos (tipo de fruto, poder
germinativo, fatores genéticos), fatores exdgenos (clima de um modo
geral, solos e interagdes com outros organismos vivos). No trabalho de
Morellato (1991), temos o uso da terminologia fatores proximos
(clima, solo, etc) e fatores finais (interagdes bidticas).

O significado evolutivo da fenologia depende tanto dos fatores
proximos como finais.

Revisando o significado evolutivo da fenologia, Pires apud Pires-
O’Brien & O’Brien (1995 a, b) destacou que o gasto energético na
reproducao ¢ um dos parametros utilizados para classificar as espécies
da Floresta Tropical em oportunistas (R) e equilibrio (K). A teoria da

selecdo R e K foi proposta por Mc Arthur-Wilson e, posteriormente,
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revista por Pianka (Opler et al. 1980). A base desta teoria estd
amparada nos gastos reprodutivos, os quais sdo bem conhecidos em
espécies animais cujas espécies evoluiram de proles numerosas para
proles singulares e de baixas para altas taxas de sobrevivéncia.

Nos vegetais, espécies equilibrio possuiriam floragdes curtas
(Opler et al., 1980), seriam didicas na sua grande maioria (Stebbins,
1977; Richards, 1996), possuiriam frutos pesados e produzidos em
pequena quantidade, com grandes contetidos de lipidios e atrativos aos
animais. Em contrapartida, espécies oportunistas possuiriam padroes
de floracdo do tipo big bang (Gentry, 1974), irregulares ao longo dos
anos (Newstrom et al., 1994) produzindo grandes quantidades de
flores, frutos e sementes pequenas e leves, geralmente dispersas pelo
vento a distdncias maiores que no caso anterior. Comecam a
reproduzir-se mais cedo que as espécies equilibrio. Ninguém sabe ao
certo qual das duas estratégias leva ao sucesso, ja que, muitas vezes,
espécies oportunistas (R) conseguem “fugir’de catastrofes naturais,
como, por exemplo, erup¢des vulcanicas e mudangas climaticas,
enquanto espécies K dependem de uma série de fatores para obter
sucesso em situacoes como a descrita anteriormente. Espécies K, por
sua vez, tém maior resisténcia a certas mudangas, resistindo a elas, de
forma que ndo precisam recolonizar novos nichos em virtude de certas
mudangas de menor impacto ecoldgico (Pires apud Pires-O’Brien &
O’Brien, 1995 a, b). Maiores detalhes sobre a teoria da selecdo R ¢ K
pode ser encontrados em Opler et al. (1980).

Embora ainda que ndo totalmente provado, diz-se que em
ambientes estaveis, as espécies florestais competiriam por recursos
como, por exemplo, polinizadores e dispersores, sendo que as espécies

perdedoras deste jogo seriam mais facilmente extintas (teoria da
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exclusdo competitiva). Ainda, apds o sucesso da frutificacdo, as
sementes passariam por uma prova de sobrevivéncia, na qual somente
as sementes enterradas e esquecidas longe dos predadores em
ambiente de baixa competi¢do poderiam vingar (teoria da fuga das
diasporas proposta por Janzen ¢ Connel apud Pires-O’Brien &
O’Brien 1995a). Muitas sugestdes sdo propostas para solucionar o
problema, como floracdes em massa (Sakai et al., 1999), na qual o
excesso de flores e frutos possibilitaria a sobrevivéncia de muitas
didsporas e possivel deslocamento das fenofases em espécies do
mesmo género (Davies & Ashton, 1999). A teoria da fuga e a teoria da
exclusdo competitiva t€ém obtido provas a favor (Gentry, 1974; Webb,
1997) e contra (Pires apud Pires-O’Brien & O’Brien, 1995 a, b;
Madeira, 2000) dentre muitos outros.

Segundo Kochmer & Handel (1986) e Smith-Ramirez, Armesto
& Figueroa (1998), a posi¢ao filogenética das espécies vegetais influi
significativamente na floracao.

Autores como Feisinger apud Smith-Ramirez, Armesto &
Figueroa (1998) consideraram muito importante a influéncia biotica
tanto na floracdo como frutificacio das espécies vegetais. A
sazonalidade da floracdo poderia ser explicada pela hipdtese da
facilitacdo, na qual espécies da mesma familia apresentariam
polinizadores semelhantes, atraindo-os numa mesma época do ano. Ja
autores como Schmeske apud Smith-Ramirez, Armesto & Figueroa
(1998) defenderam a hipotese da competicdo por polinizadores, na
qual a fenologia das espécies apresentaria uma segregacao temporal,
que visaria minimizar a competicao pelo servigo dos polinizadores.

Morellato (1996) mostrou que para espécies do género Trichilia,

ha muitas outras caracteristicas morfologicas e ecoldgicas que influem
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na competicdo por polinizadores. Na realidade, a competicdo quase
ndo ocorre entre as espécies deste género, em razdo das grandes
diferencas no tipo de flor e/ou estrato ocupado na floresta.

Morellato et al. (1990), estudando as estratégias fenologicas de
espécies arboreas em Floresta de altitude na Serra do Japi, em Sao
Paulo, relataram fenofases variando pouco em relagdo aos anos de
observacdo e obedecendo aos regimes de chuva, temperatura
(floragdo) e vento (queda foliar). O evento floragdo foi o que melhor
agrupou as espécies, obedecendo também a sazonalidade dos
dispersores de pdlen. Segundo os autores, as espécies podem frutificar
logo apos a floracdo, em estacoes diferentes e/ou simultaneamente a
floracgao.

Costa, Pereira & Andrade (1992), estudando espécies florestais
na Mata Atlantica, no Rio de Janeiro, constataram uma brotacao ¢
perda de folhas regular ao longo do ano.

Desta forma, a fenologia mostra-se como uma ferramenta para
detectar o comportamento das espécies em relacdo as pressoes
seletivas e reflete as adaptagdes destas as pressdes nas fases mais
criticas para a perpetuagdo da espécie. De forma andloga, os
comportamentos e padroes de floracdo, frutificagdo e dispersdao
também podem ser explicados por meio destas teorias.

Desta forma, percebe-se adaptagdes diversas de acordo com a
localizacao das florestas e a conseqiiente incidéncia dos fatores acima
mencionados. Em resumo, florestas localizadas em locais com maior
sazonalidade climatica respondem primeiramente aos fatores
exdgenos (¢ bom lembrar que existem excegdes, como, por exemplo,
em Morellato & Moraes, 2000) e florestas com menor sazonalidade

tendem a apresentar a fenologia mais direcionada aos fatores
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endogenos e apresentar maior dependéncia das interagdes com o0s
organismos vivos. E interessante notar ainda que, em locais
montanhosos, algumas fenofases sdo sazonais (ex.: floragdo e queda
foliar), ocorrendo o oposto em regides planas (Morellato et al., 2000).
Neste caso, a agua disponivel no solo parece ser um fator muito
importante.

Em muitos estudos fenoldgicos de comunidades florestais, a
floragdo ¢ geralmente sazonal e a frutificagdo possui um maior
espectro de padroes, revelando interacdes mais complexas com os
fatores anteriormente citados (Morellato et al. 2000; Engel, 2001;
Hilty, 1980; Bullock & Solis-Magallanes, 1990; Murali & Sukumar,
1994; Sun et al., 1996; Chapman et al., 1999).

As florestas do Morro do Cerrito € Morro Tabor estio sob
influéncia de um clima sazonal em relagdo a temperatura e ndo-
sazonal em relagdo a precipitacdo. Acredita-se que esta situagdo
poderad apresentar novidades em relacdo as suas interacdes com 0s

fatores acima mencionados.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Areade estudo

O presente estudo foi realizado no Municipio de Santa Maria
(53°47" de longitude W e 29°43' de latitude S), localizado na regido
central do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Figura 1).

Os trabalhos concentraram-se em dois morros (Morro do Cerrito,
com 246 m de altitude e, Morro Tabor, com 244 m), os quais possuem
sua superficie recoberta pela Floresta Estacional Decidual da Fralda da
Serra Geral (Rambo, 1956; Hueck, 1972).

Santa Maria possui solos do tipo Podzoélico vermelho-amarelo,
Latossolo vermelho-escuro distrofico € Brunizem hidromorfico, sendo
que os locais de estudo possuem afloramentos rochosos, solos litélitos
distréficos de matriz basaltica e inclinagdo acentuada (Lemos et al.,
1973).

Maiores detalhes sobre as caracteristicas do solo no Morro do
Cerrito podem ser encontradas em Alberti et al. (2000a).

O Morro do Cerrito pertence a congregacao religiosa dos Irmaos
Maristas, soma, aproximadamente, 20ha de 4rea e apresentou
interven¢ao humana a cerca de 90 anos atras, estando atualmente em
estado de sucessdo secundaria adiantado, tendendo para o equilibrio
ecologico. (Figura 2).

O Morro Tabor pertence a Sociedade Tabor e esta no principio da
sucessdo secundaria, tendo sofrido intervengdes antrOpicas mais

recentes (cerca de 50 anos).
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FIGURA 1 — Mapa mostrando as duas areas de estudo: Morro do Cerrito e Morro
Tabor, no municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.

Pode-se ver ainda as trilhas.

Fonte: Adaptado da Carta Santa Maria SE — Ministério do Exército —
Departamento de Engenharia e Comunicagdes. Diretoria do Servigo Geografico.

3.2 Clima

O local de estudos pertence a uma regido de clima subtropical do
tipo Cfa na classificacdo climatica de Koppen. A temperatura média
anual oscila em torno de 19,2°C, com uma amplitude média mensal
variavel de 14,1 a 24,8°C, atingindo valores excepcionais médios de

9,3°C, em julho, ¢ 26,8°C, em margo. A precipitacdo anual esta em
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torno de 1.600 mm, baseado em dados do periodo de 1912 a 1942,
segundo Moreno (1961).

FIGURA 2 — Aspecto do Morro do Cerrito em 28 de julho de 2001.

A variagdo temporal do clima em Santa Maria pode ser
visualizada nas figuras 3, 4 e 5. A primeira mostra a variagdo dos
dados nos ultimos dez anos, seguindo a metodologia de Walter &
Lieth apud Richards (1996), a segunda utiliza médias moveis das
variaveis climaticas para dez anos e a terceira mostra os dados
climéaticos referentes ao periodo de estudo.

A inclusdo de trés graficos de clima visa a posterior comparacao
das fenofases com diferentes periodos climaticos, buscando explicar
se a comunidade responde a mudangas climaticas curtas ou longas.
Na Figura 4, estdo duas varidveis novas: velocidade do vento e
evaporagao, as quais podem influenciar na fenologia de determinados

grupos (ex.: frutificacdo dos individuos anemocoricos).
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FIGURA 3 — Variagdo dos principais componentes climaticos em Santa Maria

(média dos anos 1990 a 2000, segundo Walter & Lieth apud

Richards, 1996).
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3.3 Vegetacao

A vegetacao nos locais estudados pertence a Floresta Estacional
Decidual da Fralda da Serra Geral (FEDFSG). As espécies mais
abundantes no Morro do Cerrito sdo: Trichilia claussenii (pau-de-
ervilha) ¢ Cupania vernalis (camboata-vermelho), enquanto a espécie
de maior dominancia ¢ Apuleia leiocarpa (grapia). No Morro Tabor,
as espécies de maior valor de importancia sdo: Myrocarpus frondosus,
Cupania vernalis, Ocotea puberula ¢ Casearia silvestris (Araujo et
al., 2000). Maiores detalhes sobre a composicdo floristica e
fitossocioldgica, bem como informacdes adicionais a respeito da
FEDFSG podem ser obtidas em Rambo (1956), Longhi (1993), Dias
etal. (1996) e Alberti et al. (2000b).

3.4 Amostragem

Na trilha existente no Morro do Cerrito, amostrou-se todas as
arvores com DAP maior que dez cm. Para o Morro Tabor, amostrou-
se somente arvores maiores que 30 cm de DAP. Foram incluidas todas
as arvores que satisfizeram a condicao anterior € que se encontravam,
em ambos os lados da trilha, a uma distancia menor que cinco metros
em relagdo ao centro desta (Figura 6).

Optou-se pelo método de observacao em trilhas, pois este facilita
a visualizagdo das copas, dando maior precisdo as observacodes se
comparado a transectos e/ou parcelas no interior da floresta e ganha-se

tempo, em razdo de dispensar os deslocamentos entre as unidades
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experimentais (Morellato, 1991). Embora as trilhas sejam sinuosas, a
area amostral pode ser obtida multiplicando-se o comprimento da
trilha por suas dimensdes laterais. Para o Morro do Cerrito, foi igual a
4.946,06 m* (aproximadamente 0,5 ha). No Morro Tabor, a area
amostral foi semelhante.A fenologia dos dois morros pode ser
comparada selecionando-se somente as arvores maiores que 30 cm de
DAP em ambos os locais. Essa selecdo corresponde a todos os
individuos do Morro Tabor (n = 74) e cerca de 20% dos individuos (n

= 68) no Morro do Cerrito.

&rvores maiores que 10 cm de DAP sfio incluidas

FIGURA 6 — Uso de trilha para amostrar uma comunidade vegetal. As arvores
localizadas em ambos os lados da trilha, a menos de 5 m do
centro desta e com DAP superior a dez cm (Cerrito) ¢ 30 cm
(Tabor), foram incluidas no estudo. Arvores com bifurcagio
abaixo de 1,3 m foram consideradas como uma unica unidade,

somando-se os dois didmetros.

23



Comparar os dois locais € interessante, pois a composi¢ao
floristica e o estagio sucessional sdo diferentes, contribuindo, assim,
para o entendimento da evolucdo das fenofases estudadas. Optou-se
por amostrar somente individuos maiores que 30 cm de DAP, visando

minimizar a inclusdo de individuos nao reprodutivos.

3.5 Parametros levantados

Os dados fenologicos dos individuos amostrados foram anotados
em ficha propria, somando nove coédigos qualitativos (adaptagdo de
Lima Junior & Alencar, 1992) e cinco codigos quantitativos (Tabela
1), os quais sdo adaptacdes dos codigos propostos por Fournier
(1974).

O género Ficus foi tratado de um modo especial na qualificagdo e
quantificacdo das fenofases reprodutivas em razao da dificuldade de
reconhecimento do exato estdgio reprodutivo das infrutescéncias.
Desta forma, foi considerada a produg¢dao de siconios e a sua
quantificacdo estd vinculada a fenofase frutos.

A fase de mudanga foliar ¢ de dificil observagdo e quantificagao
(Morellato, 1991). Devido a isto, considerou-se como aparecimento de
folhas novas quando folhas de cor mais clara e ou avermelhadas (caso
da familia Myrtaceae, por exemplo) apareciam.

Considerou-se que a arvore possui folhas velhas, quando a sua
cor passa para o verde escuro e esta desfolhada, quando se encontra

com facilidade as suas folhas perto da copa da matriz e/ou quando as
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folhas caem com facilidade devido a a¢do do vento e, ainda, quando
na copa nao se véem folhas.

Desta forma, quantifica-se a percentagem da copa que apresenta
cada evento em cada data, quantificando a passagem do (s) evento (s)

¢ a intensidade da copa atingida pelo (s) evento(s).

TABELA 1 — Avaliacdo qualitativa e quantitativa das fenofases (adaptacdo de
Fournier, 1974)

Cadigo Qualitativo

presenga de botdes florais
presenca de flores desenvolvidas (em antese)
sem flores
presenga de frutos novos
presenca de frutos maduros
sem frutos
sem folhas
presenga de folhas novas
presenca de folhas velhas

go Quantificacdo (em percentagem)

auséncia do evento
evento aparecendo em 1-33% da copa
evento aparecendo em 34-66% da copa
evento aparecendo em 67-99% da copa
evento aparecendo em 100% da copa

Assim, sabe-se qual a percentagem da copa estava com flores em
antese ¢ sem flores, numa determinada data e ainda quanto da copa
apresentava os dois fendmenos.

As observacdes foram ajustadas de acordo com a precisao exigida
(quinzenais), com a tolerancia de apenas um dia, com o intuito de
acompanhar todos os fendmenos fenoldgicos, inclusive os de curta
duragdo (Fournier & Charpantier, 1975).

A observagdo das copas foi feita com o auxilio de um bin6culo

TASCO™ dez x 25.
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As arvores foram marcadas com tinta plastica de cor branca,
remarcando-as quando necessario.

Foram confeccionadas exsicatas das espécies estudadas e o
material botanico estd incorporado ao herbario do Departamento de

Ciéncias Florestais da UFSM (DCFL).

3.6 Método de analise

Visando a aprofundar a discussdo dos resultados obtidos, os
individuos foram classificados em diversos grupos: individuos
pertencentes a espécies zoocoéricas, anemocoéricas € autocoricas;
individuos pertencentes a espécies R e K; individuos pertencentes ao
estrato superior, estrato médio superior, estrato médio inferior e
estrato inferior; individuos emergentes, do dossel e sub-dossel;
individuos pertencentes ao Morro do Cerrito e Morro Tabor.

Além dos grupos de individuos, criou-se trés grupos de espécies
(grupo geral de espécies, grupo de espécies anemocoricas € grupo de
espécies autocodricas, para as duas principais fenofases: floragdo e
frutificacdo).

Esses grupos resumem os eventos de todos os individuos de cada
espécie, de forma que um Unico individuo de determinada espécie,
apresentando frutos novos, implica no registro da fenofase para a
espécie.

Desta forma, espécies com poucos e muitos individuos,
respectivamente, possuem pesos iguais na representagdo de

determinada fenofase na comunidade.
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Embora existam grupos de espécies, optou-se por criar grupos de
individuos, pois seu uso torna mais fiel a representacdo da
comunidade, enfatizando as conseqiiéncias da competi¢ao, densidade
(Murali & Sukumar, 1994) e estratificagao.

Usando-se o numero de individuos em vez do numero de
espécies, ganha-se suficiéncia amostral nas andlises estatisticas. Outra
vantagem do uso dos grupos com individuos ¢ o fato de poder-se
visualizar qual grupo possui mais individuos, indicando o sucesso da
caracteristica do grupo. Aliado a isso, percebe-se que, geralmente, os
graficos obtidos com grupos de espécies seguem um padrio
semelhante aos dos obtidos com grupos de individuos.

As sindromes de dispersao foram obtidas com auxilio de revisao
bibliografica, utilizando os conceitos e categorias propostos por Van
Der Pijl, Howe & Westley e Fisher & Chapman e utilizados por
Nascimento & Longhi (1996).

Espécies R (pioneiras) e K (climax) foram definidas usando-se
como referencial a presenca das caracteristicas citadas por Pires-
O’Brien & O’Brien (1995b).

Fez-se uma matriz com as caracteristicas mais relevantes para
que uma espécie seja enquadrada em R e anotou-se a presenga ou nao
desta caracteristica para todas as espécies estudadas. Foram
consideradas espécies que tendem a R aquelas espécies que
possuissem 50% ou mais de caracteristicas intrinsecas a R.

Contudo, segundo os mesmos autores, a classificagdo ndo ¢
discreta, de modo que as espécies tendem a R ou K, havendo espécies
que possuem 50% de atributos de uma espécie R e outros 50%
caracteristicos de uma espécie K. Para esta classificagdo, foram

consultadas varias literaturas, de modo que a inclusdo de todas as
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caracteristicas e etapas da classificagdo neste trabalho ficaria
demasiadamente macante. Maiores detalhes sobre as caracteristicas
analisadas podem ser estudadas em Pires-O’Brien & O’Brien (1995b).

A classificagao de individuos, referentes a sua posi¢ao vertical na
comunidade foi obtida visualizando-se a posicdo da copa de cada
arvore em relagdo as suas vizinhas, enquadrando-as em cada grupo:
emergente, dossel e sub-dossel. Foram considerados individuos
emergentes, aqueles individuos que possuem a copa nitidamente
destacada do dossel, recebendo luz direta sobre a maioria de sua
superficie, vinda das mais variadas direcdes (Plano Silvicultural da
Uganda apud Alencar et al., 1979).

Individuos do dossel, por sua vez, foram caracterizados por
possuir suas copas abaixo do estrato emergente, recebendo luz indireta
(lateral) e ocasionalmente direta, porém com intensidade menor que o
estrato emergente. Individuos do sub-dossel foram caracterizados por
receber raramente a luz lateral ou recebendo pequenas quantidades de
luz e ficando sempre abaixo dos estratos anteriores.

Nas estratificagdes feitas com distribuicdo de freqiiéncia em
altura para a Floresta Estacional Decidual da Fralda da Serra Geral
(Longhi, 1993), geralmente aparecem trés estratos, de forma que as
arvores foram classificadas com o auxilio desta premissa.

Este método proporciona uma visao realista dos estratos, uma vez
que as classificacdes baseadas nas distribui¢des de freqiiéncia em
altura e DAP, muitas vezes, distorcem a posi¢do de individuos,
principalmente aqueles situados nos locais mais altos dos morros,
onde os individuos crescem muito abaixo da média da populagdo
(Martins, 1991). As sindromes de dispersdo de sementes em cada

estrato também foram analisadas.
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No Morro do Cerrito, confeccionou-se dois perfis da floresta (5 x
30m), seguindo as recomendagdes de Peixoto, da Rosa & Joles
(1995), a fim de mostrar de forma resumida os principais aspectos da

estrutura vertical.

3.7 Analises estatisticas dos dados fenologicos

Os dados fenoldgicos obtidos a campo foram digitados em um
banco de dados (BD) proprio, utilizando o software Microsoft Excel™
(Tabela 2). O BD, contendo informagdes codificadas de todos os
individuos dentro de cada grupo, data e fenofase, originaram, uma
grande matriz de dados brutos. A matriz foi, entdo, filtrada para cada
grupo estudado, obtendo-se o numero de individuos ou espécies
apresentando uma fenofase em determinada data. Para algumas
fenofases, como folhas velhas, em que quase todas as espécies
estavam representadas em cada data, omitiu-se o nimero de espécies
das séries temporais, devido ao fato de ndo acrescentarem muita
informagdo. Para fins de comparagdo entre grupos, alguns dados

foram convertidos em percentagem.

TABELA 2 — Exemplo teorico do banco de dados utilizado no presente estudo

Indivi- Espé- Lo- Estra- Disper- Rou DAP Feno- Junho Julho ... Dezem-
duo cie cal to sS40 K fase bro
1 1 1 3 1 1 882 1 0 1 0
1 1 1 3 1 1 882 2 0 0 0
1 1 1 3 1 1 882 3 4 3 4
1 1 1 3 1 1 882 4 0 0 0
1 1 1 3 1 1 882 5 0 0 0
1 1 1 3 1 1 882 6 4 4 4
1 1 1 3 1 1 882 7 0 2 0
1 1 1 3 1 1 882 8 0 0 0
1 1 1 3 1 1 882 9 4 2 4
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Inicialmente, todas as variaveis analisadas foram testadas quanto
a normalidade, usando o teste de Kolmogorov-Smirnov. A presenca
de sazonalidade nas séries temporais das fenofases foi testada usando-
se o Indice de Morisita (I5), conforme Poole (1974) e Sakai et al.
(1999):

N hi(ni—1)
i=1_ 1\ X
n(n—1)

em que:

—ni = numero de individuos na i-ésima amostra;
—n = namero total de individuos em todas as amostras;

— N = numero de amostras (datas de coleta).

Se I; for igual a 1, o padrao fenologico da fenofase ¢ aleatério. Se
Is>1, o padrdo ¢ agregado ou sazonal, e, se I5 <1, o padrao ¢ regular.
A significancia do I5 pode ser testada usando-se a estatistica F como

segue:

_Isn-1)+N-n
N-1

F

O valor de F calculado ¢ comparado com o F tabelado com N-1
graus de liberdade no numerador e o« (infinito) no denominador. O
coeficiente de correlacdo ndo-paramétrico de Spearman foi usado para
verificar a influéncia das variaveis climaticas na evolucao das
fenofases (Murali & Sukumar, 1994). Para o céalculo, necessita-se de

um numero igual de par de dados nas duas varidveis a correlacionar
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(27 pares). Assim sendo, foram usados os dados climaticos do periodo
de estudo e dados médios de dez anos (1990 a 2000). No primeiro
caso, para cada data fenologica, calculou-se a média de 14 dias para
temperatura, insolacdo e precipitacao. Para o segundo caso, os dados
climaticos com 36 coletas anuais foram transformados em 27 coletas,
usando-se, para isto, a decomposicdo sazonal aditiva, com médias
moveis (Makridakis, Wheelwright & McGee, 1983).

Com excec¢do do Indice de Morisita e das filtragens, todas as
demais analises foram feitas usando-se o pacote Statistica 6.0 ™. Os
resultados sdo apresentados de acordo com a analise estatistica
utilizada, procurando-se sempre verificar se existe concordancia entre
as ferramentas utilizadas, se os agrupamentos criados sdo uteis ao
estudo e mostrar algumas interagcdes que advém da observagao
conjunta destes itens.

Uma segunda organizagao dos resultados introduz primeiramente
as fenofases reprodutivas e, posteriormente, a mudanca foliar.

O texto segue a seqliéncia em que os grupos sao apresentados nas
tabelas, existindo uma ordem em que a comunidade como um todo € o
primeiro grupo a ser mencionado, seguindo-se os grupos originados
das sindromes de dispersdo de sementes, o grupo resultante da
classificacdo visual de estratificacdo e posteriormente os grupos dos
locais de estudo e grupos ecologicos (selecao R ou K).

Tenta-se, assim, minimizar o embarago causado pelo grande
numero de variaveis, grupos e fenofases, direcionando o leitor a uma
analise dos resultados em que a repeticdo de itens na seqiiéncia do
texto cria um padrdo que facilite a memorizagdo e torne clara a leitura

e interpretacao dos resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas gerais das comunidades estudadas

Na amostragem realizada para as arvores, foram encontrados 407
individuos, distribuidos em 57 espécies, 48 géneros e 30 familias
botanicas. As familias mais representativas foram: Myrtaceae (6 spp.),
Lauraceae (5 spp.) ¢ Moraceae (4 spp.). Eugenia é o género com
maior numero de espécies (4 spp.).

A composicao floristica nos dois locais estudados ¢ condizente
com os resultados obtidos por Tabarelli, Machado & Longhi (1992),
Schmidt et al. (1993) e Nascimento & Longhi (1996).

As familias mais representativas nas areas estudadas sdo também
as mais largamente distribuidas em toda a regido Sul (Machado &
Longhi, 1990; Bearzi et al., 1992; Vaccaro et al., 1992) e Sudeste
(Tabarelli & Mantovani, 1999), excecao feita a Meliaceae.

Comparando-se as florestas do presente estudo com as florestas
da regido Sudeste do Brasil, que apresentam uma riqueza em torno de
200 espécies maiores de dez cm de DAP por ha (Tabarelli &
Mantovani, 1999), vé-se que a estudada ¢ detentora de baixa
diversidade, com apenas 57 espécies por ha. Este numero também esta
muito proximo dos obtidos nos trabalhos anteriormente citados para o
Rio Grande do Sul.

Das 57 espécies arboreas conhecidas, até o momento, para o
Morro do Cerrito (Longhi, 1993), 37 (64,9%) estdo representadas
neste estudo. Além destas, sdo registradas 17 novas ocorréncias para o

local citado. No Morro Tabor, a amostragem contemplou 19 (35%)
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das 54 espécies encontradas por Araujo et al. (2000). Trés novas
ocorréncias foram registradas em rela¢do ao estudo anterior.

A grande maioria (73,68%) das espécies estudadas possui
sindrome de dispersdo zoocodrica. Foram encontradas apenas 11
espécies anemocoricas (19,3%) e quatro espécies autocoricas (7%).

Assim como a composicao floristica, as sindromes de dispersao
seguem semelhante propor¢do as obtidas em outros estudos, como:
Silva & Longhi (1989), Machado & Longhi (1990), Bearzi, Poltronieri
& Longhi (1992), Tabarelli, Machado & Longhi (1992), Vaccaro,
Hess & Longhi (1992), Morellato & Leitao-Filho (1992), Longhi
(1993), Nascimento & Longhi (1996), Batalha, Aragaki & Mantovani
(1998), Alberti et al. (2000), Talora & Morellato (2000), Morellato et
al. (2000)

Mais recentemente, Nascimento, Silva & Longhi (2001), em
estudo conduzido em Candelaria, Rio Grande do Sul, encontraram
cerca de 60-70% das espécies com sindromes de dispersdo zoocoricas,
15-20% anemocoaricas e 5-10% autocoricas.

Curiosamente, o trabalho realizado por Engel (2001), no Estado
do Espirito Santo, constitui exce¢ao aos padroes observados.

E muito interessante a constatacdo de que, no Morro Tabor,
existe uma grande propor¢ao de espécies anemocoricas (Figura 7), o
que confirma a informag¢do de (Nascimento et al., 2001), quando
constataram uma maior quantidade de espécies anemocoricas e/ou
autocoricas em florestas secundarias iniciais, quando comparadas a
florestas secundarias tardias.

Griz & Machado (2001), Hilty (1980) e Ibarra-Manriquez,

Sanchez-Garfias & Gonzalez-Garcia (1991) mostraram que o niimero
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de individuos anemocoricos aumenta com a sazonalidade climatica da

regido estudada.

Sindromes de dispersdo de Sindromes de dispersao de
sementes (Morro do Cerrito) sementes (Morro Tabor)
6% 5%
19%
35%
60%
75%
O Zoocoricas O Anemocéricas O Autocéricas O Zoocoricas O Anemocéricas 1 Autocédricas

FIGURA 7 — Sindromes de dispersdo de sementes no Morro do Cerrito e Morro

Tabor, Santa Maria—RS.

O Morro Tabor recupera-se de intervengdes recentes (cerca de 50
anos) enquanto o Morro do Cerrito j& esta em processo mais adiantado
de recuperagao (cerca de 90 anos).

Desta forma, o maior nimero de espécies anemocoéricas € com
atributos de selecdo R, no Morro Tabor, confirma a presenca de
caracteristicas vinculadas a teoria da exclusdo competitiva (Pires-
O’Brien & O’Brien, 1995 a,b;) com adaptagdes das espécies a
recolonizacdo (Morro Tabor) e a tendéncia ao equilibrio (Morro do
Cerrito).

Na Tabela 3, estdo relacionadas todas as espécies amostradas

para a observacdo fenologica nas duas areas estudadas, com seus
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respectivos nomes cientificos, voucher, nomes vulgares, familias e
numero de individuos (n).

Trichilia  claussenii, Cupania vernalis, Chrysophyllum
marginatum, Myrcianthes pungens, Gymnanthes concolor, Aiouea
saligna, Nectandra megapotamica, Casearia sylvestris ¢
Enterolobium contortisiliquum foram as espécies mais abundantes nos
dois locais estudados. Somam em conjunto mais de 50% dos
individuos.

O Morro do Cerrito possui 37 espécies exclusivas, e o Morro
Tabor, somente trés. Existem 17 espécies que sao comuns aos dois
locais estudados. As duas primeiras espécies representam 23,6% dos
individuos amostrados. E notavel a semelhanca entre este valor e os
obtidos por Longhi (1993) para o Morro do Cerrito (20,1%).

No Morro Tabor, Enterolobium contortisiliquum, Nectandra
megapotamica, Cupania vernalis, Patagonula americana, Helietta
apiculata, Ocotea puberula, Nectandra lanceolata e Luehea
divaricata foram as espécies mais abundantes. Representam mais de
70% dos individuos amostrados e, com exce¢do da primeira espécie
citada, assemelha-se aos resultados obtidos por Araujo et al. (2000).

Na Tabela 4, encontram-se classificagdes de ordem ecoldgica
(selegdo natural sindromes de dispersao de diasporas) para as espécies
estudadas, voucher, bem como a época de floragdo e frutificagdo
relatada na literatura.

De um modo geral, as épocas de floragdo e frutificacdo,
encontradas na literatura, condizem com os resultados obtidos. Os
dados destas tabelas foram obtidos nos trabalhos realizados por Klein

& Reitz (1988), Lorenzi (1992), Vaccaro & Longhi (1995),

35



Nascimento & Longhi, (1996) e Nascimento (2000), entre outros

mencionados na revisao bibliografica.

TABELA 3 — Familia botanica, nome cientifico, voucher (V), nome comum, e
nimero de individuos amostrados (n) das espécies no Morro do

Cerrito (C) e Morro Tabor (T) em Santa Maria — RS

Familia Nome cientifico V Nome n
Botanica comum C T Tt
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Jeriva 2 0 2
Glassman
Asteraceae Gochnatia polymorpha (Less.) Cambara 0 1 1
Cabrera
Bignoniaceae Tabebuia heptaphylla (Vell.) Ipé-rocho 1 0 1
Toledo
Bombacaceae Chorisia crispiflora H.B.K. Paineira 7 0 7
Boraginaceae ~ Cordia trichotoma (Vell.) Arréab. Louro 3 3 6
ex Steud.
Patagonula americana L. 4274 Guajuvira 6 5 11
Celastraceae Maytenus aquifolia 4288 Cancorosa 3 0 3
Mart.
Ebenaceae Diospyros inconstans Jacq. Maria- 4 0 4
preta
Euphorbiaceae Gymnanthes concolor Spreng 4265 Laranjeira 17 0 17
-do-mato
Alchornea triplinervia (Spreng.) 4285 Tanheiro 3 0 3
Miill. Arg.
Manihot flabellifolia Pohl 4287 Mandio- 2 0 2
cédo
Flacourtiaceae Banara tomentosa Clos 4276 Guagatun- 5 0 5
ga-branca
Casearia sylvestris Sw. 4267  Carvali- 13 0 13
nho
Icacinaceae Citronella paniculata (Mart.) Cocdo 1 0 1
Howard
Lauraceae Aiouea saligna Meisn. 4253, Canela- 15 0 15

4254 vermelha
Nectandra lanceolata Nees et Mart. 4286  Canela- 2 4 6

ex Nees amarela
Nectandra megapotamica (Spreng.) 4264  Canela- 7 8 15
Mez preta
Ocotea puberula (A. Rich.) Nees Canela- 0 4 4
guaica
Ocotea silvestris Vattimo-Gil 4283  Canela- 1 0 1
ferrugem
Leguminosae Apuleia leiocarpa (Vog.) J.F. Grapia 9 0 9
Macbre.

Continua. ..
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TABELA 3 — Continuagao

Familia Nome cientifico \% Nome n
Botanica comum C T Tt
Leguminosae Enterolobium contortisiliquum Timbativa 0 12 12
(Vell.) Morong
Inga marginata Willd. 4259, Ingazeiro 2 0 2
4260
Myrocarpus frondosus Allem. 4271 Cabriuva 3 10
Parapiptadenia rigida Angico- 1 2 3
(Benth.)Brenan vermelho
Senna multijuga (L.C. Rich.) Irwin Chuva-de- 1 0 1
et Bar ouro
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 4263 Canjerana 3 1 4
Trichilia catigua A. Juss. 4252 Catigua- 10 0 10
verdadei-
10
Trichilia claussenii C.DC. 4291 Pau-de- 73 0 73
ervilha
Moraceae Ficus luschnathiana (Miq) Migq. Figueira- 3 2 5
do-mato
Ficus organensis (Miq.) Miq. Mata-pau 2 0 2
Maclura tinctoria (L.) Don ex Tajuva 2 2 4
Steud.
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. 4255  Cincho 8 0 8
Burger, et al.
Myrsinaceae Myrsine loefgrenii (Mez) legui 4278 Capororo- 2 0 2
ca
Myrtaceae Eugenia involucrata DC. Cerejeira- 4 0 4
do-mato
Eugenia ramboi D.Legrand 4282  Batinga 2 0 2
Eugenia rostrifolia D. Legrand. = 4281  Batinga 10 0 10
Eugenia uruguayensis Cambess. 4280 Guamirin 2 0 2
Myrcianthes pungens (O. Berg) 4275  Guabija 17 0 17
Legrand.
Plinia rivularis (Cambess.) Rotman 4279 Guapuriti 2 0 2
Nictaginaceae Pisonia ambigua Heimerl 4272,  Pisonia 6 0 6
4277
Phytolaccaceae Phytolacca dioica L. 4257,  Umbu 1 0 1
4258
Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb. Uva do 2 0 2
japao
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. 4266 Pesseguei 6 3 9
ro-do-
mato
Quillaja brasiliensis (A. St Hil. et 4250, Pau-sabdo 1 0 1
Tul.) Mart. 4251,
4269
Rubiaceae Chomelia obtusa 4270 Viuvinha 1 0 1
Cham. Et Schtdl.
Rutaceae Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Mamica- 1 0 1
de-cadela
Continua...

37



TABELA 3 — Conclusao

Familia Nome cientifico V Nome n
Botanica comum C T Tt
Rutaceae Helietta apiculata Benth. 4262, Canela- 3 5 8

4284  de-veado
Sapindaceae  Allophylus edulis (A. St. Hil. etal.) 4256 Chal-chal 3 0 3

Radlk.
Cupania vernalis Cambess. 4290 Camboata 18 5 23
-vermelho
Matayba elaeagnoides Radlk. 4289 Camboata 4 2 6
-branco
Sapotaceac Chrysophyllum gonocarpum (Mart. 4273 Aguai-da- 8 3 11
& Eichler) Engl. serra
Chrysophyllum marginatum (Hook. 4249  Aguai- 15 3 18
et Arn.) Radlk. D. vermelho
Sideroxylon obtusifolium (Room. et 4261  Sombra- 2 2 4
Schult.) T.D Penn. de-touro
Styracaceae Styrax leprosus Hook. et Arn. 4268 Leproseir 2 0 2
0
Tiliaceae Luehea divaricata Mart. et Zucc. Acoita- 2 4 6
cavalo
Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaudich. Urtigdo- 4 0 4
do-mato
Verbenaceae Vitex megapotamica (Spreng) Taruma 1 0 1
Moldenke
)3 333 74 407

— N = Numero de individuos;
— T = Morro Tabor;

— C = Morro do Cerrito;

— Tt =Total geral.

A disposicdo das sindromes de dispersdo, nos estratos da
comunidade, reflete a competicao dos individuos por luz. Individuos
anemocoricos geralmente estdo em maior nimero no estrato
emergente, enquanto individuos zoocoéricos preferem os demais
estratos (Silva & Longhi, 1989; Machado & Longhi, 1990; Bearzi et
al. 1992; Tabarelli et al., 1992; Vaccaro et al., 1992; Longhi, 1993 ¢
Nascimento & Longhi, 1996).

Padrdes semelhantes foram encontrados por Morellato & Leitdo-
Filho (1992) na Serra do Japi, Jundiai, Sdo Paulo; Schmidt et al.
(1993), em Formigueiro, Rio Grande do Sul; Kohler (1997) em Lagoa
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Santa, Minas Gerais ¢ Talora & Morellato (2000) em Ubatuba, Sao

Paulo.

TABELA 4 — Familia botanica, nome cientifico, selecao natural (S), sindromes de
dispersao de diasporas (D), épocas de floragdo (FI.) e frutificagao
(Fr) (encontradas na literatura) das espécies do Morro do Cerrito e

Morro Tabor, Santa Maria—RS

Familia Nome cientifico S D FI. Fr.
Boténica
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) K Z 9-3 2-8
Glassman
Asteraceae Gochnatia polymorpha (Less.) R Ane. 10-11 12-2
Cabrera
Bignoniaceae Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo R Ane. 6-8 8-11;9
Bombacaceae Chorisia crispiflora H.B.K. R Ane. 12-4 8-9
Boraginaceae  Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex R Ane. 4-7 7-9
Steud.
Patagonula americana L. R Ane. 9-11 11-12
Celastraceae Maytenus aquifolia Mart. K Z 1-12 6-8; 3-4
Ebenaceae Diospyros inconstans Jacq. K Z 9-11 1-12
Euphorbiaceae Gymnanthes concolor Spreng K Aut. 7-8;1-5 9-10;4-6
Alchornea triplinervia (Spreng.) K Z 10-11;  12-1; 8-1;
Miill. Arg. 12-4 5-6
Manihot flabellifolia Pohl R Aut. 11 2-4
Flacourtiaceae Banara tomentosa Clos R Z 10-12 10
Casearia sylvestris Sw. R Z 7-3; 10 9-10
Icacinaceae Citronella paniculata (Mart.) K Zz s.1. s.1.
Howard
Lauraceae Aiouea saligna Meisn. K Z 9-1 2-4
Nectandra lanceolata Nees et Mart. K Z 9-12 1-3
ex Nees
Nectandra megapotamica (Spreng.) K Z  4-5;8-12 2-4
Mez
Ocotea puberula (A. Rich.) Nees K Z 7-8 11-12
Ocotea silvestris Vattimo-Gil K Z s.i. s.i.
Leguminosae Apuleia leiocarpa (Vog.) J.F. K Aut. Primavera 12-2
Macbre.
Enterolobium contortisiliqguum R Aut. 9-11 6-7
(Vell.) Morong
Inga marginata Willd. R 7Z 10;12;9 2-4
Myrocarpus frondosus Allem. R Ane. 9-10 1-2
Parapiptadenia rigida R Ane 11-1 6-7
(Benth.)Brenan
Senna multijuga (L.C. Rich.) Irwin R Ane. s.1. s.1.
et Bar

Continua.
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TABELA 4 - Conclusao

Familia Nome cientifico S D FI. Fr.
Boténica
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. K Z 9-11 7
Trichilia catigua A. Juss. K Z 1-5 8-12
Trichilia claussenii C.DC. K Z 8-11 2-5;10-3
Moraceae Ficus luschnathiana Miq)Mig. R Z Anotodo Ano todo
Ficus organensis (Miq.) Migq. K Z Anotodo Ano todo
Maclura tinctoria (L.) Donex Steud. R Z 9-10 1-2
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. K Z 7-9 11-12
Burger, et al.
Myrsinaceae Myrsine loefgrenii (Mez) legui R Z 12-1;6-7 3-4;10-11
Myrtaceae Eugenia involucrata DC. K Z 9-11 11-12
Eugenia ramboi D.Legrand K Z s.1. s.1.
Eugenia rostrifolia D. Legrand. K Z s.i. s.i.
Eugenia uruguayensis Cambess. K Z 8-1 9-12
Myrcianthes pungens (O. Berg) K Z 10-12 1
Legrand.
Plinia rivularis (Cambess.) Rotman K Z 10-11 12
Nictaginaceae Pisonia ambigua Heimerl R Ane. 7-10 8-11
Phytolaccaceae Phytolacca dioica L. R Z 9-11 1-2
Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb. K Z Verio Verdo
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. K Z 12-2 1-8
Quillaja brasiliensis (A. StHil.et R Z s.ii s..
Tul.) Mart.
Rubiaceae Chomelia obtusa Cham. Et Schtdl. K Z s.1. s.1.
Rutaceae Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. R Z 6-7 9-10
Helietta apiculata Benth. R Ane. 11-12 3-5
Sapindaceae  Allophylus edulis (A. St. Hil. etal.) K Z 7-11 10-11
Radlk.
Cupania vernalis Cambess. K Zz 2-9 10-12
Matayba elaeagnoides Radlk. K Z 10-12 12-1
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. K Z 12-1;1-  4-9;3-4
& Eichler) Engl. 12
Chrysophyllum marginatum (Hook. K Z 1-4 7-10
et Arn.) Radlk. D.
Sideroxylon obtusifolium (Room.et R Z 10-11 1-2
Schult.) T.D Penn.
Styracaceae Styrax leprosus Hook. et Arn. K Z s.i. s.i.
Tiliaceae Luehea divaricata Mart. et Zucc. R Ane. 12-2 5-6; 11-12
Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaudich. R Z s. s.i
Verbenaceae Vitex megapotamica (Spreng) K Z 10-12 1-3

Moldenke

— K = Selecao do tipo K (espécies climax);

— R = Selecao do tipo R (espécies pioneiras);
— Z = Espécies com sindrome de dispersao de sementes zoocoricas;

— An. = Espécies com sindrome de dispersao de sementes anemocoricas
— Aut. = Espécies com sindrome de dispersdo de sementes autocoricas;
— Floragdo e Frutificagdo 1-12 = Meses do ano, verao, primavera, etc;

— Si = Sem informagao na literatura.

b
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As duas comunidades estudadas possuem diferengas interessantes
na sua composicao floristica, na sindrome de dispersao de didsporas
de suas espécies componentes em relacdo aos estratos da floresta e
com relagdo ao numero de individuos com selecao R e K (Figuras 7 a
13). E interessante comentar que o estrato superior do Morro Tabor
nao possui a mesma proporcao de sindromes de dispersao de diasporas
encontrada no Morro do Cerrito, indicando que existe uma transicao a
ser efetuada na representatividade de sindromes de dispersdo em cada
estrato. Em ultima analise, esta transi¢cdo reflete a busca pelo
equilibrio.

A Figura 8 apresenta a percentagem de individuos para cada
sindrome de dispersdo de sementes em cada estrato estudado. A
maioria dos individuos anemocéricos e autocoricos estao localizados
no estrato emergente. Os individuos zoocdricos aparecem em maior
quantidade no sub-dossel. Quando se analisa o estrato emergente, fica
evidente a presenca da competicdo entre os grupos. E este estrato que
possui a melhor distribuicdo entre os trés grupos de sindromes de
dispersao de sementes.

A Figura 9 apresenta a percentagem de individuos das diferentes
sindromes de dispersdo para a classificagdo visual da estratificagdo,
para o Morro do Cerrito.

Na Figura 10, sdo apresentadas as sindromes de dispersao de
sementes nos diferentes estratos da floresta para os individuos do
Morro Tabor, em Santa Maria, RS.

No Morro Tabor, ndo apareceram individuos no sub-dossel,
devido ao fato deste estrato incluir somente arvores menores de 19,14
cm de DAP, ficando excluidas as arvores com porte maior, uma vez

que para o estudo fenologico do referido local, amostrou-se somente
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arvores maiores que 30 cm de DAP. O Morro Tabor possui muitos

individuos anemocoricos, posicionados no dossel.
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FIGURA 8 — Proporcao das diferentes sindromes de dispersdao de sementes em
cada estrato, para as duas comunidades arbéreas estudadas, em Santa

Maria, RS.
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FIGURA 9 — Proporcao das diferentes sindromes de dispersdo de sementes em
cada estrato da floresta, para os individuos do Morro do Cerrito, em

Santa Maria. RS.
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FIGURA 10 — Propor¢do das diferentes sindromes de dispersdo de sementes para
cada estrato da floresta, para os individuos do Morro Tabor, em

Santa Maria — RS.

Na amostragem realizada, Figura 11, foram encontradas 33
espécies K (32 no Morro do Cerrito € 9 no Morro Tabor) e 24 espécies
R (22 no Morro do Cerrito e 11 no Morro Tabor).

Analisando as duas comunidades como um todo, para a
distribuicao de freqiiéncia do DAP das arvores (Figura 12), verifica-se
que as classes maiores que 55,76 cm de DAP apresentaram 23
individuos (5,65%), aumentando cada vez mais este numero a medida
que se retrocede as classes de menor DAP.

Assim, a floresta adquire a tipica distribuicdo de freqiiéncia em
forma de J invertido, onde as classes de menor DAP apresentam alto
numero de individuos, ocorrendo o contrario com as classes de maior
DAP.

A estratificagdo da comunidade coincide, em parte, com o0s

estudos realizados no Rio Grande do Sul (Vaccaro & Longhi, 1995;
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Nascimento, 2000), na Amazodnia (Alencar, Almeida & Fernandes,

1979) e ainda no México (Prado et al., 1982).

Espécies K e R (Morro do Cerrito, Espécies K e R (Morro Tabor,
Santa Maria-RS) Santa Maria-RS)
41%
45%
599 55%
OEspécies K O Espécies R OEspécies K O Espécies R

FIGURA 11 — Grupos de espécies K e R, no Morro do Cerrito ¢ Morro Tabor,
Santa Maria—RS.

Aparecem poucos individuos emergentes e muitos individuos nos
demais estratos. O estrato inferior da ultima referéncia citada
apresenta poucos individuos, discordando assim do presente estudo.

Na realidade, a estratificacdo obtida depende muito do DAP
estipulado para a inclusdo dos individuos. Se for incluido individuos
maiores que 2,5 cm, a tendéncia € aparecer a curva em forma de J
invertido, mas se for incluido individuos maiores que 30 cm de DAP,
esta-se amostrando somente os estratos superiores.

A classificagdo visual da posi¢ao vertical dos individuos produziu

resultado semelhante, uma vez que as arvores dominantes e co-
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dominantes foram aglutinadas em uma mesma classe (emergentes),

(Figura 13).
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FIGURA 12 — Distribui¢do de freqiiéncia em DAP (cm) (Morro do Cerrito e
Morro Tabor, Santa Maria—RS).

A simplificacdo foi feita visando minimizar os problemas
causados por um numero muito pequeno de individuos nas classes

extremas da distribuicdo de freqiiéncia, como proposto por Durlo

(2001).

350
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50

Freqiiéncia observade

Sub-dossel Dossel Emergentes

FIGURA 13 — Numero de individuos nas diferentes classes de posicdo vertical
usando como método a visualizagdo da copa das arvores (Morro

do Cerrito e Morro Tabor, Santa Maria—RS).
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Os dois perfis realizados no Morro do Cerrito (Figuras 14 e 15)
mostram aspectos gerais da comunidade estudada, indicando as
espécies mais freqiientes e as linhas gerais de estratificagao vertical. O
estrato superior ¢ geralmente formado por espécies R, como
Enterolobium contortisiliquum e Apuleia leiocarpa. Nos estratos
médios, sdo muito freqiientes Trichilia claussenii e Cupania vernalis.
No estrato inferior, estdo presentes Gymnanthes concolor e Sorocea

bonplandii.
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FIGURA 14 — Pertil de um trecho de 30 m, mostrando as principais espécies que
ocorrem no Morro do Cerrito: nimero 130 a 132 — Trichilia

claussenii, 133 a 136 — Cupania vernalis.
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FIGURA 15 — Perfil de um trecho de 30 m mostrando as principais espécies que

ocorrem no Morro do Cerrito: nimero 35 — Chrysophyllum
gonocarpum; 36 — Trichilia claussenii; 37 e 40 — Myrcianthes
punjens; 38, 39 e 42 — Apuleia leiocarpa; 41 — Eugenia

rostrifolia; 43 — Gymnanthes concolor.

4.2 Fenologia

A fenologia de cada espécie, em particular, pode ser visualizada

na Tabela 5. Esta ¢ uma informagdo valiosa, tanto para a Silvicultura

como

para a Ecologia.
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TABELA 5 — Fenofases reprodutivas nas espécies estudadas no Morro do Cerrito e Morro Tabor (junho de 2000 a junho de 2001)

Familia Floracao e Frutificagao
Espécie Ano de 2000 Ano de 2001
j J jjJaas s ooonmnddjj f{fmmaaamm,]j j
Arecaceae

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman

Asteraceae
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera

Bignoniaceae
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo

Bombacaceae
Chorisia crispiflora H.B.K.

Boraginaceae

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.

Patagonula americana L.

Continua...

48



TABELA 5 — Continuagao...

Familia Floragao e Frutifica¢do

Espécie Ano de 2000 Ano de 2001

J JJjJ aas s ooonmnddgjjffmmaaamm]j ]

Celastraceae

Maytenus aquifolia Mart.
Ebenaceae

Diospyros inconstans Jacq.
Euphorbiaceae

Gymnanthes concolor Spreng

Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg.

Manihot flabellifolia Pohl

Flacourtiaceae
Banara tomentosa Clos

Continua...

49



TABELA 5 — Continuagao...

Familia

Floragdo e Frutificagao

Espécie

Ano de 2000

Ano de 2001

]

a a

S

S

o oonndd j

]

f f mma a a mm j

]

Casearia sylvestris Sw.

Icacinaceae
Citronella paniculata (Mart.) Howard

Lauraceae
Aiouea saligna Meisn.

Nectandra lanceolata Nees et Mart. ex Nees

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez

Ocotea puberula (A. Rich.) Nees

Continua...
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TABELA 5 — Continuagao...

Familia

Floragdo e Frutificagao

Espécie Ano de 2000 Ano de 2001
j aas s ooonnddjj ffmmaaammgj ]
Ocotea silvestris Vattimo-Gil
I
Leguminosae
Apuleia leiocarpa (Vog.) J.F. Macbre.
I

Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong

Inga marginata Willd.

Myrocarpus frondosus Allem.

Parapiptadenia rigida (Benth.)Brenan

Senna multijuga (L.C. Rich.) Irwin et Bar

Continua...
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TABELA 5 — Continuagao...
Familia Floragdo e Frutificagao

Espécie Ano de 2000 Ano de 2001
j jjjaass ooonnddijjffmmaaammi]j j

Meliaceae
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Trichilia catigua A. Juss.

Trichilia claussenii C.DC.

Moraceae
Ficus luschnathiana (Miq) Migq.

Ficus organensis (Miq.) Miq.

Maclura tinctoria (L.) Don ex Steud.

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, et
al.

Continua...
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TABELA 5 — Continuagao...

Familia Floragdo e Frutificagao
Espécie Ano de 2000 Ano de 2001
j Jj jjaas s ooonmnddgjjffmmaaamm,]j j
Myrsinaceae
Myrsine loefgrenii (Mez) legui
Myrtaceae
Eugenia involucrata DC. —

Eugenia ramboi D.Legrand

Eugenia rostrifolia D. Legrand.

I I
Eugenia uruguayensis Cambess.
Myrcianthes pungens (O. Berg) Legrand.
I

Plinia rivularis (Cambess.) Rotman

I

I
Continua...
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TABELA 5 — Continuagao...

Familia

Floracao e Frutificagao

Espécie

Ano de 2000

Ano de 2001

]

a a

S

S

o oonndd j

]

f f mma a a mm j

]

Nictaginaceae
Pisonia ambigua Heimerl

Phytolaccaceae
Phytolacca dioica L.

Rhamnaceae
Hovenia dulcis Thunb.

Rosaceae
Prunus myrtifolia (L.) Urb.

Quillaja brasiliensis (A. St Hil. et Tul.) Mart.

Rubiaceae
Chomelia obtusa Cham. Et Schtdl.

Continua...
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TABELA 5 — Continuagao...

Familia Floragdo e Frutificagao
Espécie Ano de 2000 Ano de 2001
j J jjaas s ooonmnddgjjffmmaaamm,]j j

Rutaceae
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.

Helietta apiculata Benth.

Sapindaceae
Allophylus edulis (A. St. Hil. et al.) Radlk.

Cupania vernalis Cambess.

Matayba elaesagnoides Radlk.

Sapotaceae
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. &
Eichler) Engl.

Continua...
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TABELA 5 — Continuagao...

Familia

Floragdo e Frutificagao

Espécie

Ano de 2000

Ano de 2001

]

]

]

]

a a

s s o oo nmnddj j

f f mma a a mm j

]

Chrysophyllum marginatum (Hook. et Arn.)
Radlk. D.

Sideroxylon obtusifolium (Room. et Schult.)
T.D Penn.

Styracaceae
Styrax leprosus Hook. et Arn.

Tiliaceae
Luehea divaricata Mart. et Zucc.

Urticaceae
Urera baccifera (L.) Gaudich.

Verbenaceae
Vitex megapotamica (Spreng) Moldenke
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Abaixo, tem-se a legenda explicativa dos eventos fenologicos da

relativos a Tabela 5.

Legenda
Botoes florais

Flores em antese

Frutos novos

Frutos adultos

4.2.1 Sazonalidade das fenofases

Na andlise da sazonalidade, realizada por meio do Indice de
Morisita (Tabela 6), omitiu-se todos os resultados da fenofase flores
em antese, em razdo desta ndo diferir da fenofase botdes florais quanto
ao padrao ou significancia estatistica para todos os grupos estudados.

A fenofase frutos adultos difere em significAncia e padrdo da
fenofase frutos novos para alguns grupos. Desta forma, serdo citados os
valores quando necessario.

Em relacdo as folhas, a diferenca ¢ notavel, por isso as trés
fenofases estdo presentes na Tabela 6.

Pela interpretacio do Indice de Morisita, verifica-se a presenca de
sazonalidade nas principais fenofases analisadas, excetuando-se as
fenofases folhas adultas e frutos novos.

Na primeira excecdo, somente individuos pertencentes a espécies
com selecdo R, individuos anemocoricos e autocoricos apresentaram
padrao agregado com valores significativos no Teste F.

Na segunda fenofase, trés grupos de individuos apresentaram
padrao diferente do aleatorio € um grupo de espécies apresentou padrao

regular, porém sem significancia estatistica.
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TABELA 6 — Indice de Morisita para as principais varidveis fenologicas e

respectivos grupos de individuos e espécies estudadas no Morro

do Cerrito e no Morro Tabor, Santa Maria, RS

Fenofase Grupo Is Fc** Padréo
Espécies Indivi Espécies Indivi
duos duos
Botdes florais Geral 1,47 1,89 6,26 37,71 Agregado
Anemocoricas 2,14 2,14 4,73 4,73  Agregado
Zoocoricas 1,80 29,38  Agregado
Autocoricas 1,78 5,16 1,48 9,64  Agregado
Emergentes 1,64 7,58  Agregado
Dossel 1,50 6,68  Agregado
Sub-dossel 2,36 27,16  Agregado
Morro do Cerrito com 1,49 4,64  Agregado
DAP maior que 30 cm
Morro Tabor com 1,75 8,05  Agregado
DAP maior que 30 cm
Selegéo R 2,46 12,16  Agregado
Selecdo K 1,79 27,13 Agregado
Frutos Novos Geral 1,11 1,17 2,46 7,80  Agregado
Anemocoricas 1,42 1,82 1,47 3,94  Agregado
Zoocéricas 1,19 7,72 Agregado
Autocoricas 0,34 0,34 0,69 0,69 Regular/A
leatério
Emergentes 1,11 2,49  Agregado
Dossel 1,05 1,57 Aleatorio
Sub-dossel 1,56 9,25  Agregado
Morro do Cerrito com 1,09 1,98  Agregado
DAP maior que 30 cm
Morro Tabor com 1,10 1,89  Agregado
DAP maior que 30 cm
Selecdo R 1,19 2,73  Agregado
SE|EQ5.0 K 1,20 7,23  Agregado
Folhas Novas Geral 1,92 152,57 Agregado
Anemocoricas 1,82 21,72 Agregado
Zoocoricas 1,8 117,55 Agregado
Autocoricas 2,11 12,54  Agregado
Emergentes 1,78 33,85 Agregado
Dossel 1,7 32,15 Agregado
Sub-dossel 2,02 85,46  Agregado
Morro do Cerrito com 1,79 2532 Agregado
DAP maior que 30 cm
Morro Tabor com 1,61 21,92  Agregado
DAP maior que 30 cm
Selegéo R 1,86 44,60 Agregado
Selecdo K 1,92 107,42  Agregado
Continua...
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TABELA 6- Conclusio.

Fenofase Grupo Is Fc** Padréao
Espécies Indivi Espécies Indivi
duos duos
Folhas Adultas Geral 1,00 2,71 Aleatério
Anemocoricas 1,08 4,88  Agregado
Zoocéricas 0,99 0,29  Aleatério
Autocoricas 1,44 6,64  Agregado
Emergentes 1,03 3,40  Aleatorio
Dossel 1,00 1,25 Aleatério
Sub-dossel 0,99 0,19  Aleatério
Morro do Cerrito com 0,99 0,78  Aleatério
DAP maior que 30 cm
Morro Tabor com 1,02 2,77  Aleatério
DAP maior que 30 cm
Selecéo R 1,07 7,54  Agregado
Selecéo K 0,99 0,17 Aleatério
Sem Folhas Geral 2,25 15,04  Agregado
Anemocoéricas 1,83 21,72 Agregado
Zoocoricas 2,80 576  Agregado
Autocoricas 2,29 7,09  Agregado
Emergentes 2,42 9,54  Agregado
Dossel 2,42 4,88  Agregado
Sub-dossel 1,25 1,62  Agregado
Morro do Cerrito com 1,93 2,71 Agregado
DAP maior que 30 cm
Morro Tabor com 1,99 6,29  Agregado
DAP maior que 30 cm
Selecdo R 2,21 12,62  Agregado
Selecdo K 2,20 2,88  Agregado

— Valores em negrito indicam significdncia do indice de Morisita, para um nivel de

erro de 5% utilizando o teste F;
—I5 = indice de Morisita;
— Fc = valores calculados (Teste F);

— ** O valor de F tabelado para 26 graus de liberdade no numerador e oo graus de

liberdade no denominador ¢ igual a 1,69;

— Dispersao dos dados: — valores maiores que 1 = dispersao agregada (sazonal);
— valores iguais a 1 = dispersdo aleatoria (ndo-sazonal);
— valores menores que 1 = dispersao regular (ndo-sazonal).

4.2.1.1  Sazonalidade da Floracdo

O padrao agregado nas fenofases reprodutivas sugere a influéncia

dos fatores climaticos na sua indugao.
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A sazonalidade da floracdo para o grupo geral de individuos pode

ser visualizada na Figura 16.
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FIGURA 16 — Evolucdo da fenofase flores no grupo geral de individuos entre
junho de 2000 e junho de 2001.

Assim como em Morellato (2000) e Engel (2001), a floracao
possui maior sazonalidade que a frutificacdo. Comparando-se os
resultados do presente trabalho com estudos da fenologia de
comunidades de &rvores realizados na regido Sudeste do Brasil
(Morellato et al., 1990; Morellato, 1991; Morellato & Leitao-Filho,
1992; Batalha et al., 1997; Batalha, Aragaki & Mantovani, 1998;
Kohler, 1997; Talora & Morellato, 2000; Morellato et al. 2000, Engel,
2001), veé-se que existe concordancia no que diz respeito a
sazonalidade da floracdo, que geralmente esta vinculada (induzida) a
(por) um aumento de temperatura e déficit hidrico, que ocorre entre
junho e setembro. E importante esclarecer, no entanto, que o pico de
floragdo ocorre apos o déficit hidrico, com maior quantidade de agua

disponivel no solo.

60

junla +



Padrdao semelhante foi observado por Pires-O’Brien & O’Brien
(1995a) para oito comunidades florestais no Para; Bullock & Solis-
Magallanes (1990), para uma comunidade de arvores em Floresta
tropical decidual no México; Lampe et al. (1992), em comunidade
vegetal semi-arida na Venezuela;, Sun et al. (1996), para uma
comunidade de arvores na Ruanda; Chapman et al. (1999), em estudo
conduzido na Uganda; Mikich & Silva (2001), estudando espécies
zoocoricas no estado do Parand; Costa, Pereira & Andrade (1992), para
algumas espécies da Mata Atlantica no Rio de Janeiro; Eibl et al.
(1995), para espécies florestais da Selva Misionera na Argentina;
Prause & Angeloni (2000), para algumas espécies do Chaco Argentino;
SOARES (2001), para algumas espécies da Floresta Estacional em
Pelotas, RS; e Longhi (1984), estudando espécies ornamentais e
florestais em Santa Maria, RS. Flora¢des sazonais foram observadas
inclusive por Hilty (1980), na Floresta Pré-Montana da costa do
Pacifico na Colombia, onde nao ha qualquer indicio de estresse hidrico
¢ a temperatura anual possui variacao de apenas 2°C .

Newstrom et al., (1991) estudaram 254 arvores individuais de 173
espécies em La Selva, Costa Rica, das quais 7%, independentemente de
seu porte, apresentaram padrdo continuo de floragdao, 55%
apresentaram padrdo subanual, 29% foram anuais e 9% supra-anuais.
Este resultado indica uma menor sazonalidade em ambientes imidos.

A sazonalidade da fenofase floracao foi igualmente constatada em
nivel de espécie por Ramalho & Marangon (1989), Pinheiro et al.
(1990), Lima Junior & Alencar (1992), Umafia & Alencar (1991),
Antunes & Ribeiro (1996); Marangon & Ramalho (1995) e Charao
(2000), no Rio Grande do Sul, estudando a fenologia de Acacia

mearnsii.
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A floracdo geralmente coincide com a estagdo seca em florestas
tropicais e subtropicais (Fournier, 1976 em Floresta Montana Umida na
Costa Rica; Richards, 1996; Wong & Ventocilla, 1997, para florestas
no Panama; Davies & Ashton, 1999; Wright et al., 1999; Justiniano &
Fredericksen, 2000). O oposto foi reportado por Sakai et al. (1999) no
Sudeste Asiatico.

Floragdo juntamente com brotamento foliar foram observadas por
Kohler (1997) e Felfili et al. (1999), no Brasil. Kohler (1997)
encontrou 42,8% das espécies florindo ao mesmo tempo em que
emitiam folhas novas. Lieberman & Lieberman (1984), Bullock &
Solis-Magallanes (1990) e Murali & Sukumar (1994) também
observaram o mesmo fendmeno em outras partes do mundo.

A floragdo, ocorrendo concomitantemente com emissao foliar,
contradiz o argumento da importancia da abertura de dossel na floragdo
e estd vinculada a interagdes complicadas (Richards, 1996).

Para Borchert (1983), a explicacdo para o fenomeno da floracao
nao pode ser dada levando em consideragdo somente as interagdes
bioticas. Deve-se ver a floragdo como um evento dependente do
desenvolvimento geral da arvore, determinado por fatores climaticos,
edaficos, fisiograficos e bidticos. Segundo o autor, a floracdo, em
certas espécies esta vinculada a arquitetura da arvore, bem como as
adaptacoes internas da mesma em relacdo as estagdes do ano, que
determinam a época de algumas fenofases. Por exemplo, em Tabebuia
rosea (Bertol.) D.C., a floracdo ocorre logo apds a perda das folhas,
ainda na estacdo seca. A emissao de folhas novas ocorre junto ao
aparecimento de frutos novos, na estagdo chuvosa. A estratégia
fenoldgica de cada espécie estudada também determina a melhor época

para uma dada fenofase. Em Erythrina poeppigiana O.F. Cook,

62



algumas arvores grandes perdem as folhas na parte superior da copa,
que floresce retendo algumas folhas na parte inferior desta (Borchert,
1983).

Janzen apud Pires-O’Brien & O’Brien (1995) e Owens (1995)
enumeraram uma série de fatores que contribuiram para que as arvores
florescessem em periodos secos, dentre os quais destaca-se a falta de
chuva, que previne a derrubada das flores e a diluicdo do néctar e a
baixa umidade relativa do ar, que facilita a secagem das vagens e reduz
a atividade dos fungos. Como fator negativo, destaca-se a falta de dgua
no solo, que faz as flores murcharem. Esta falta ndo parece influenciar
as floragdes, uma vez que o déficit hidrico, no local, acontece de forma
muito timida, concentrando-se em agosto, quando ainda hé& poucas
flores.

Segundo Owens (1995), quanto mais longo o ciclo reprodutivo,
maior a chance de fatores adversos comprometerem o estabelecimento
da futura plantula. Adicionalmente, menciona-se a influéncia dos
polinizadores (Morellato, 1991; Morellato, 1996; Gouveia & Felfili,
1998; Gentry, 1974; Richards, 1996) que exercem pressdao para que a
floracdo acontega na estagdo seca, quando suas populacdes sao
maiores. Adicionalmente, as arvores possuem padrdes fenoldgicos
muito distintos, dependentes do seu sistema reprodutivo (monoicas,
didicas, etc.) (Morellato, 1996; Richards, 1997).

Contrariamente, Kochmer & Handel (1986), em estudo usando
dados fenoldgicos extensos, com grandes periodos de observacgdo e
englobando muitas espécies ocorrentes no Japao e Estados Unidos,
apontaram a posi¢do filogenética e a forma de vida como sendo ambos
fatores importantes na floragdo, superando a influéncia da competi¢ao

por polinizadores.
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Embora o padrio geral da comunidade indique que o clima ¢
muito importante na expressao da sazonalidade da floragdo, quando se
observam os graficos de floragdo e frutificacdo de espécies dentro das
familias e géneros, encontram-se deslocamentos que visam ao
florescimento em épocas diferentes, vindo ao encontro da teoria da
competi¢do por polinizadores. De qualquer forma, os estudos atuais
tém se dividido entre estas hipdteses. Por exemplo, Morellato (1991)
encontrou diferencas na fenologia das formas de vida (lianas, arbustos
¢ arvores) em floresta sob a influéncia da sazonalidade climatica. Ja
Pires-O’Brien & O’Brien (1995b), encontraram baixo grau de
simpatria entre individuos que teoricamente deveriam competir por
recursos.

Floragdes sazonais massivas tém sido apontadas como uma
estratégia que visa evitar a posterior predacdo de frutos e sementes
(Webb, 1997; Sakai et al. 1999). No estudo do segundo autor, realizado
em Gunung Palung, na Indonésia, verificou-se grande sobrevivéncia da
regeneragdo originada da floragdo massiva. E importante mencionar
que floragdes sazonais podem ocorrer anualmente e em intervalos
maiores que um ano, como no caso dos autores citados.

Morellato (1992) demonstrou que a floragdo depende também da
ciclagem de nutrientes. A floracdo ocorre oportunamente quando os
elementos liberados pela serapilheira estdo disponiveis e as folhas
novas estdo novamente contribuindo para altas taxas de fotossintese.
Os estudos de ciclagem de nutrientes, realizados em Santa Maria
(Cunha at al., 1993 ¢ Brun et al., 1999), corroboram a dependéncia que
existe entre floracdo e ciclagem de nutrientes. Por exemplo, em Brun,
Schumacher & Vaccaro (1999), em estudo conduzido em Santa Tereza,

proximo de Bento Gongalves — RS, verificaram que cerca de 50% da
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serapilheira ja estd decomposta apds sete meses decorridos dos picos de
deposi¢do (novembro), liberando nutrientes que estdo disponiveis para
a mudanca foliar e atividades reprodutivas dos anos seguintes. Para que
95% da serapilheira esteja decomposta, sdo necessarios dez a 12 meses.
Em Santa Maria, contudo, a deposicdo ocorre antes que em Santa
Tereza, de modo que 50% dos nutrientes liberados em agosto
(seguindo a logica de raciocinio para a regido de Santa Maria) estardao
disponiveis em mar¢o do ano seguinte. Quando 95% da serapilheira
estiver decomposta, estar-se-4 em agosto novamente, de modo que,
juntamente com os fatores ambientais, haverd grande disponibilidade
de nutrientes para o ciclo reprodutivo e vegetativo.

Ainda em relagdo a perda de folhas, muitas espécies possuem a
estratégia de florescer enquanto a copa esta desprovida de folhas, o que
facilita a visualizagdo das flores pelos polinizadores (Morellato et al.,
1990). Em Santa Maria, isto ocorre durante a estacdo seca (observado
no dia 27 de maio de 2001 em Zanthoxylum fagara — individuo
localizado fora da trilha utilizada na amostragem).

A auséncia de sazonalidade na floragao em algumas espécies pode
ser explicada pelas diferencas nas caracteristicas do sistema
reprodutivo de cada espécie, como por exemplo no caso de Ruellia
brevifolia (Pohl) Ezcura (Sigrist & Sazima, 2002).

Dentro dos valores do Is, para os diferentes grupos e fenofases,
percebe-se graus de sazonalidade diferenciados. Na fenofase botdes
florais, considerando a comunidade como um todo, o padrio ¢
agregado. Dentro dos grupos, para esta mesma fenofase, a sazonalidade
¢ ainda maior em individuos autocoricos (Figura 17), espécies
anemocoricas (Figura 18) e individuos pertencentes a espécies R

(Figura 19).
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Esse resultado contradiz a afirmacdo de Opler et al. (1980) de que
espécies R possuem menor sazonalidade na floragdo em comparagao as
espécies K (Figura 20). Segundo o autor, floragdes longas e irregulares
trariam vantagem para as espécies R (que produzem muitas flores) e

desvantagem para as espécies K (que produzem poucas flores).
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FIGURA 17 — Evolugdo da fenofase flores no grupo de individuos autocoricos

entre junho de 2000 e junho de 2001.

Analisando os resultados, obteve-se sazonalidade nos dois grupos,
R e K. Como a afirmagdo do autor aplica-se primeiramente a Florestas
Tropicais, pode-se aceitar a discrepancia, uma vez que a floresta
estudada estd em uma latitude distante do Equador. Muitas espécies R
analisadas possuem flora¢do supra-anuais.

As espécies K geralmente possuem interagdes complicadas com
polinizadores, os quais possuem flutuacdes populacionais muitas vezes
sazonais, em funcao das quais, supde-se que a floragdo estd vinculada.
Ja as espécies R, muitas vezes possuem polinizacdo anemocorica,

independente dos vetores animais (Newstrom et al., 1994).

66



50
40
30
20
10

Numero de individuos
Anemocoricos
()
juna2000  -————t—t—

H i — —t———+—+—+—1—F= T i
< < o o < <
s % 3 f§ ¢ % 53 %2 : % &8 § ¢
= o 7] > 15} g o o «— < < = =
=) =

Datas

Botoes florais Flores emantese Com flor de qualquer tipo

FIGURA 18 — Evolugdo da fenofase flores no grupo de espécies anemocoricas

entre junho de 2000 e junho de 2001.
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FIGURA 19 — Evolugao da fenofase flores no grupo de individuos pertencentes a

espécies com selecdo do tipo R entre junho de 2000 e junho de 2001.

Comparando-se as duas comunidades, a sazonalidade ¢ um pouco
maior no Morro Tabor (Figura 21) que no Morro do Cerrito (Figura
22).

A andlise de estratos da floresta mostra o estrato emergente

(Figura 23) e o sub-dossel (Figura 24) com maior sazonalidade na

floracdo, em relagdo ao dossel (Figura 25).
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FIGURA 20 — Evolugao da fenofase flores no grupo de individuos pertencentes a

espécies com selegdo do tipo K entre junho de 2000 e junho de
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FIGURA 21 — Evolugdo da fenofase flores no grupo de individuos pertencentes ao

Morro Tabor (com DAP maior que 30cm), entre junho de 2000 e
junho de 2001.

Os diferentes graus de sazonalidade da floragdo entre estratos
concordam com Lampe et al. (1992) e concordam em parte com

Morellato et al. (1990), Morellato (1991), Sakai et al. (1999) e
Justiniano & Fredericksen (2000).
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FIGURA 22 — Evolug¢do da fenofase flores no grupo de individuos pertencentes ao

Morro do Cerrito (com DAP maior que 30cm), entre junho de 2000
e junho de 2001.
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FIGURA 23 — Evolugao da fenofase flores no grupo de individuos pertencentes ao

estrato emergente, entre junho de 2000 e junho de 2001.

O sub-dossel apresentou grande sazonalidade, discordando dos
resultados dos autores anteriores bem como de Richards (1996). Os

individuos emergentes floresceram dentro do que se pode esperar em

termos de sazonalidade.
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FIGURA 24 — Evolugao da fenofase flores no grupo de individuos pertencentes ao
sub-dossel, entre junho de 2000 e junho de 2001.
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FIGURA 25 — Evolugao da fenofase flores no grupo de individuos pertencentes ao

dossel, entre junho de 2000 e junho de 2001.

A abertura do dossel pode proporcionar as condi¢des necessarias a
floragdo no sub-dossel, devido ao fato de que muitas espécies do
estrato superior estavam com poucas folhas nos dias que antecederam a
floragdo nos estratos inferiores (Owens, 1995). O sub-dossel pode
apresentar menor sazonalidade na floracdo em relacao ao dossel, como
observado por Wong & Ventocilla (1997) ¢ Sakai et al. (1999) em

florestas superumidas de Sarawak, e Justiniano & Fredericksen (2000)
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em florestas secas na Bolivia, desde que haja estabilidade no ambiente,
a qual pode ser traduzida por umidade, condi¢cdes constantes de luz,
etc.

Nascimento (2000) verificou que em Floresta Ombrofila Densa,
no Rio Grande do Sul, a abertura do dossel esta em torno de 11%, valor
este muito superior aos obtidos por Holdridge apud Nascimento (2000)
para a Floresta Tropical Densa. Esta abertura do dossel, aliada a
duragdo do comprimento do dia, devem interferir positivamente na
sazonalidade da floracdo do sub-dossel, ndo havendo necessidade de
deslocamento da floracao.

Kohler (1997), em seu estudo de formagdes de Cerrado em Minas
Gerais, observou correlagdo positiva significativa entre a queda de
folhas e a floragao.

Existe também a possibilidade de que rigores climaticos, como:
secas, baixas temperaturas ¢ geadas exercam uma pressao muito forte
na floracdo de modo que o deslocamento da fenofase em determinados
grupos, torne-se inviavel. (Lampe et al., 1992; Chuine & Beaubien,
2001).

Momose apud Sakai et al. (1999) defendeu a hipotese de que a
produtividade e a mortalidade das arvores tropicais depende do seu
tamanho. Este ajuste implica em que arvores grandes (pertencentes aos
estratos superiores) possuem baixa mortalidade e, desta forma, nao
necessitam floracdes longas. Florescem sazonalmente na busca de
polinizadores. As espécies dos estratos inferiores possuem alta
mortalidade e, por isso, florescem mais regularmente, pois ndo podem
esperar longos periodos entre uma floragdo e outra. As floragdes longas
e regulares possuem o intuito de atrair polinizadores especializados.

Este ¢ um exemplo das interagdes complicadas que ocorrem nas
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florestas localizadas em sitios onde ocorrem climas mais estaveis. Este

ndo parece ser o caso da floresta estudada, onde a sazonalidade ¢

marcante.

4.2.1.2  Sazonalidade da frutificacao

A frutificagdo possui diferencas nos padroes e significancia entre
as fenofases frutos adultos e frutos novos, para os diferentes grupos. A
frutificagdo da comunidade ¢ sazonal (I5 - 1,17, com p<0,05), comega

logo apds o término da floracdo e prolonga-se por varios meses (Figura
26).
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FIGURA 26 — Evolucao da fenofase frutos no grupo geral de individuos, entre
junho de 2000 e dezembro de 2001.

Os resultados do presente estudo concordam com Eibl et al.
(1995), que observou a maior concentracao de espécies frutificando na

estacao chuvosa.
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White (1994), Sun et al. (1996) e Patel (1997) encontraram
resultados semelhantes em Floresta Tropical no Gabao, em Floresta
Decidual na India e numa Floresta Pré-montana na Ruanda,
respectivamente.

Ja& Gouveia & Felfili (1998), em estudo realizado no Distrito
Federal, e Morellato et al. (2000), estudando a Mata Atlantica em Sdo
Paulo, encontraram resultados diferentes aos dos autores citados.

No Brasil, a sazonalidade na frutificacio foi reportada por
Morellato (1991), Machado, Barros & Sampaio (1997), Griz &
Machado (2001) e Engel (2001). Ibarra-Manriquez, Sdnchez-Garfias &
Gonzalez-Garcia (1991), White (1994), Sun et al. (1996) comprovaram
a sazonalidade da frutificagdo em paises da América e de outros
continentes, respectivamente.

A presenca de frutos novos em individuos anemocéricos (Figura
27) possui maior grau de sazonalidade em relacdo as outras sindromes
de dispersdo. Espécies e individuos autocoricos apresentaram padroes
regular e aleatdrio, respectivamente, sendo conveniente salientar a falta
de significancia estatistica deste caso.

O padrao regular de frutificacio do grupo de individuos
autocoricos evidencia estratégias de frutificacdo longa, com
mecanismos obscuros ¢ de dificil interpretagdo (Figura 28).

Também o nimero limitado de espécies e individuos desse grupo
ndo permite maiores conclusdoes, podendo-se cair no erro de
interpretacoes equivocadas.

Em resumo, o grupo de individuos autocdricos seguiu o ritmo de
frutificacdo de  Enterolobium  contortisiliguum  (Figura 29).
Aprofundando um pouco a andlise desta espécie, percebe-se que ela

possui frutificagdo longa e frutos pretos, os quais amadurecem na
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estacdo seca e fria, quando a copa estd desprovida de folhagem,

absorvendo grandes quantidades de luz.
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FIGURA 27 — Evolugdo da fenofase frutos no grupo de individuos anemocoricos,

entre junho de 2000 e junho de 2001.

Esses fatores combinados sdo ideais para que os frutos sejam
dispersos com sucesso. Para frutos adultos, domina o padrdo agregado,
com excecdo de individuos anemocoricos (Figura 27). Somente
individuos zoocoéricos apresentam concordancia entre os padrdes nas
duas fenofases, apresentando frutificacdo sazonal em ambos (Figura
30).

Individuos com sindrome de dispersdo zoocorica, apresentando
frutificacdo sazonal, foram reportados por Hilty (1980), White (1994) e
Chapman et al. (1999) para determinados grupos ecologicos ¢ por
Murali & Sukumar (1994) na India. A sazonalidade na frutificagao dos
individuos zoocoéricos geralmente acompanha o regime de chuvas

(Morellato et al., 1990, Morellato & Leitao-Filho, 1992), o que indica
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que esta relacio se faz necessdria na maturagdo e futuro
estabelecimento das plantulas do grupo em questdo (White, 1994;
Wong & Ventocilla, 1997).
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FIGURA 28 — Evolugdo da fenofase frutos no grupo de individuos autocoricos,
entre junho de 2000 e junho de 2001, em Santa Maria — RS.

Evolugao das fenofases reprodutivas em  Enterolobium
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FIGURA 29 — Evolugdo das fenofases reprodutivas em  Enterolobium
contortisiliquum, entre outubro de 1999 e junho de 2001, em
Santa Maria — RS.
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FIGURA 30 — Evolugdo da fenofase frutos no grupo de individuos zoocoricos,

entre junho de 2000 e junho de 2001.

E notavel, contudo, que os coeficientes de correlagao entre frutos e
precipitacao foram, na sua totalidade, nao-significativos.

Uma outra possivel resposta para explicar o periodo de maturacao
dos frutos zoocoricos na “estacdo chuvosa” seria a interacdo entre as
aves dispersoras de sementes e espécies arboreas zoocoricas (Piratelli,
1999; Malizia, 2001; Jenkins apud Hilty, 1980). Nesta interagdo,
alguns grupos de espécies da floresta poderiam apresentar frutificagao
sazonal, enquanto outros apresentariam frutificacdo distribuida de
forma uniforme ao longo do ano (Piratelli, 1999).

A frutificagdo sazonal visaria a fuga da predacdo de sementes
(Janzen e Connel apud Pires, 1995; Gentry, 1974; Webb, 1997) e
estaria relacionada a época de procriagdo das aves (Kannan & James,
1999), enquanto a frutificagdo uniforme ao longo do ano, visaria atrair
os dispersores (Morellato & Leitdo-Filho, 1992; Hilty, 1980). Neste
sistema, sempre haveria uma quantidade minima de frutos para

satisfazer os animais frugivoros (Kannan & James, 1999). No presente
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estudo, o papel de fornecedor de frutos em periodos de maior escassez
¢ desempenhado por espécies dos géneros Ficus, Chrysophyllum,
Nectandra e Aiouea.

Os outros grupos apresentam padrdes diferenciados entre frutos
novos ¢ frutos adultos, evidenciando diferentes estratégias ou respostas
fenoldgicas no aparecimento e maturagdo destes (Morellato et al.,
1990).

Como ocorreu com a floracdo, o grupo de individuos do sub-
dossel (Figura 31) apresentou maior sazonalidade na producdo de
frutos novos, quando comparados aos demais estratos. Os demais

grupos possuem valores muito proximos, em relacdo a fenofase

estudada.
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FIGURA 31 — Evolugao da fenofase frutos no grupo de individuos pertencentes ao

sub-dossel, entre junho de 2000 e junho de 2001.
Hilty (1980) encontrou diferencas na sazonalidade para os

diferentes estratos da Floresta Pré-montana Colombiana, localizada na

Costa do Oceano Pacifico. Ao contrario do presente estudo, a maior
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sazonalidade estava presente no estrato superior da floresta. Chapman
et al. (1999) encontraram diferengas na sazonalidade entre os estratos
emergente € médio em seu estudo na Uganda.

Tanto Hilty (1980) como Chapman et al. (1999) concordaram
(com reservas) que a densidade e composicao floristica das espécies
constituintes dos estratos interfere na sazonalidade apresentada na
frutificacdo. Espécies raras possuem frutificagdo sazonal, ocorrendo o
contrario em espécies freqiientes. No presente estudo, espécies
freqlientes como Gymnanthes concolor possuem frutificagdo sazonal,
causando grande influéncia no padrdo no estrato a que pertence.

A disponibilidade de nutrientes e a atividade fotossintética pode
estar influindo na frutificacdo de determinados grupos de individuos da
floresta. Em 17 de setembro de 2000, aconteceu um pico na producao
de flores e frutos de arbustos, o qual antecede a floragdo dos individuos
do sub-dossel e coincide com o come¢o do brotamento ¢ o final da
deposi¢do de serapilheira na floresta. Esses fatores combinados,
convergem para um periodo 6timo ao florescimento e frutificacao.
Muitos insetos polinizadores também foram observados logo antes
deste pico reprodutivo.

Outro fator que influi positivamente na melhor locagao de recursos
para as fenofases reprodutivas € o fato de que a floresta estudada fica
poucos dias desprovida de folhas. Em algumas espécies, na semana
seguinte & queda foliar, as copas ja estavam novamente verdejantes,
fato observado em Ficus luschnathiana ¢ Apuleia leiocarpa, que
ficaram desprovidas da maioria das folhas por somente 15 dias.

Comparando os dois morros estudados, ndo observou-se
discordancia nos padrdes de frutificacdo entre eles (padrdo agregado,

tanto para frutos novos como para frutos adultos) (Figura 32) e (Figura
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33). Assim como na floragdo; na frutificagao, o Morro Tabor também

possui maior sazonalidade.
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FIGURA 32 — Evolugao da fenofase frutos no grupo de individuos pertencentes ao

Morro do Cerrito (maiores que 30 cm de DAP), entre junho de 2000

e junho de 2001.
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FIGURA 33 — Evolugao da fenofase frutos no grupo de individuos pertencentes ao

Morro Tabor (maiores que 30 cm de DAP), entre junho de 2000 e
junho de 2001.

Contrariando os resultados de floragdo, os individuos pertencentes

as espécies R (Figura 34) possuem padrao aleatorio para frutos adultos
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e padrao agregado para frutos novos. Individuos pertencentes a
espécies K (Figura 35) possuem padrio fortemente agregado na
frutificacdo, indicando que os fatores que influem na floracdo sdo um
tanto diferentes dos fatores que controlam a frutificacdo. A entrada de

luz e umidade necessarias para o amadurecimento dos frutos parece

estar influindo neste caso especifico.
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FIGURA 34 — Evolugdo da fenofase frutos no grupo de individuos pertencentes a

espécies com selecdo do tipo R.
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FIGURA 35 — Evolugdo da fenofase frutos no grupo de individuos pertencentes a

espécies com selecdo do tipo K.
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4.2.1.3  Sazonalidade na mudanca foliar

Salvo as excegOes (folhas adultas dos grupos de individuos
anemocoricos e autocoricos), surgiram dois padrdes distintos para a
producdo de folhas novas e¢ a presenga de folhas velhas: agregado
(sazonal) e aleatério (ndo-sazonal).

De um modo geral, a emissdo de folhas novas ocorreu

simultaneamente a floracdo, com o advento das chuvas, possuindo forte

sazonalidade (Figura 36).
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FIGURA 36 — Evolucdo da fenofase folhas no grupo de individuos geral, entre
junho de 2000 e junho de 2001.

Resultados semelhantes foram obtidos por Morellato (1991),
Machado, Barros & Sampaio (1997), Kohler (1997), Felfili et al.
(1999), Morellato et al. (2000) e Engel (2001) no Brasil; por Bullock &
Solis-Magallanes (1990), no México ¢ Eibl et al. (1995) na Argentina.
Garg & Vyas (1975), Murali & Sukumar (1994) e Sun et al. (1996)
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reportaram emissdo foliar diferente, com dois picos, um na estagdo seca
(ver também Patel, 1997) e outro na estagcdo chuvosa.

Concentrar a emissao foliar pode ser uma estratégia que vise evitar
a predacdo de brotos, no sentido andlogo a predacdo de frutos (Van
Schaik apud Talora & Morellato, 2000; Lieberman & Lieberman,
1984).

Observa-se que houve maior sazonalidade da mudanga foliar em
relagdo as fenofases reprodutivas. Isso também foi comprovado por
Engel (2001) em Floresta tropical no Espirito Santo.

O padrao aleatorio na fenofase folhas adultas ¢, de certa forma,
previsivel, uma vez que esta fenofase ¢ geralmente estavel e torna-se
sazonal a medida que se parte para o estudo de ecossistemas situados
sob influéncia de clima sazonal, como, por exemplo, o Cerrado (Felfili
et al., 1999). Entretanto, para esta mesma fenofase, em individuos de
espécies anemocoricas ¢ autocoricas, houve sazonalidade na presenca
de folhas adultas, o que, em ultima analise, reflete a perda de folhas ja
que, para fins de célculo, o numero de individuos com folhas depende
diretamente do nimero de individuos sem folhas. De fato, o I5 para
individuos anemocoricos (1,83 com Fc =4,11) e autocoricos (2,28 com
Fc = 7,08), para a fenofase sem folhas, ¢ alto em moddulo e
significativo.

Constatou-se também que a emissdo de folhas novas ¢ mais
sazonal do que a queda de folhas velhas. Resultado semelhante foi
obtido por Machado, Barros & Sampaio (1997) na Caatinga Brasileira
e Bullock & Solis-Magallanes (1990) no México. A maior
sazonalidade no brotamento pode ser traduzida como uma maior

relagdo entre esta fenofase e o clima, quando comparada a queda foliar.
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Desta forma, a fenologia da mudanca foliar esta no limiar entre a
hipdtese de Borchert e a hipotese de Van Chaik.

A primeira se aplica as espécies tropicais que possuem a emissao
de folhas seguida de floragdo (ex.: Cedrela, Cordia e Tabebuia), a qual
ocorre nos meristemas apicais.

O comportamento da mudanca foliar varia em relagdo aos locais
onde a floresta estd situada: caducidade foliar sazonal em montanhas
contra auséncia de sazonalidade na caducidade de florestas localizadas
em regides litoraneas (Morellato et al. 2000).

Na fenofase folhas novas, os individuos autocoéricos (Figura 37)
possuem maior sazonalidade que individuos zoocoéricos (Figura 38) e
anemocoricos (Figura 39).

Para folhas velhas, nos individuos anemocoricos € autocoricos, o
padrao e intensidade do valor de Is permaneceram os mesmos,
indicando uma maior dindmica na mudanga foliar dessas espécies em

relagdo as espécies zoocodricas, que mostraram padrao aleatorio.
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FIGURA 37 — Evolugao da fenofase folhas no grupo de individuos autocoricos,

entre junho de 2000 e junho de 2001.
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FIGURA 38 — Evolugao da fenofase folhas no grupo de individuos zoocoricos,

entre junho de 2000 e junho de 2001.
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FIGURA 39 — Evolugdo da fenofase folhas no grupo de individuos anemocoricos,

entre Junho de 2000 e Junho de 2001.

Na producdo de folhas novas, os individuos do sub-dossel (Figura
40) apresentaram maior superioridade em sazonalidade, quando
comparados a outros estratos. A presenca de folhas adultas nos mesmos

grupos, ao longo do ano, possui distribuicdo aleatéria (nao-sazonal).
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Espécies R ¢ K somente diferem quanto ao padrdo, ndo havendo

maiores diferengas nas intensidades, tanto para folhas novas quanto

para folhas velhas.
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FIGURA 40 — Evolucao da fenofase folhas no grupo de individuos pertencentes ao
sub-dossel, entre junho de 2000 e junho de 2001.

Estes resultados sugerem que a producdo de folhas novas e a
presenca de folhas adultas diferiram mais em relagdo a sindrome de
dispersdao de sementes do que qualquer outro grupo analisado. De fato,
ha concordancia entre a dispersdo de sementes anemocorica € a
condi¢do de presenca ou auséncia de folhas na copa.

As duas fenofases diferem muito em relagdo ao padrdo temporal,
sendo que a fenofase folhas adultas ¢ de dificil enquadramento nos
padrdes propostos, ocorrendo exatamente o oposto em relacdo a
fenofase folhas novas.

A perda de folhas ¢ marcadamente sazonal e antecede a floracdo

(Figuras 36 e 41). E significativa (Teste F) para todos os grupos, com
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excecdo do sub-dossel. A perda de folhas ocorre no final da estacdo
fria, quando existem poucos individuos com flores e frutos em

desenvolvimento.

FIGURA 41 — Aspecto da caducidade foliar no Morro Tabor, em 27 de julho de
2001. Os individuos com as copas completamente sem folhas sdo, na

sua maioria, pertencentes a espécie Enterolobium contortisiliquum.

A perda de folhas sazonal vinculada a estagdo seca ¢ muito
difundida na literatura tanto no Brasil (Morellato et al., 1990;
Morellato, 1991; Morellato, 1992; Pires-O’Brien & O’Brien (1995a);
Kohler, 1997; Batalha et al., 1997; Machado et al. 1997; Felfili et al.
1999; Martins & Rodrigues, 1999; Engel, 2001) como na Argentina
(Prause & Angeloni, 2000, para algumas espécies do Chaco Argentino)
¢ em outros paises do mundo (Sun et al. 1996, para Floresta Tropical

Montana em Ruanda; Richards, 1996; Eamus, 1999; Justiniano &
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Fredericksen, 2000, para florestas secas na Bolivia; Newton et al.,
1998, para Cedrela odorata, na Costa Rica). Em Missiones, Argentina,
observou-se que a queda foliar ocorre em maio, um pouco antes que na
area estudada em Santa Maria, RS (Eibl et al., 1995).

Figueiredo-Filho et al. (2000), estudando uma Floresta Ombrofila
Mista, no estado do Parana, encontraram maior deposicdo de
serapilheira na primavera e Gouveia & Felfili (1998), na vegetacao de
Cerrado no Brasil Central, ndo encontrou sazonalidade na caducidade
foliar.

A queda foliar geralmente estd vinculada a deficiéncia hidrica e,
em outros casos mais raros, ao menor comprimento do dia (Morellato,
1992; Alvin apud Morellato, 1992; Bullock & Solis-Magallanes, 1990;
Murali & Sukumar, 1994; Richards, 1996; Kohler, 1997).

Kohler (1997) questionou ainda, um fator pouco mencionado na
literatura e que possui relacdo com a caducidade foliar: a profundidade
do solo. Em locais onde a profundidade do solo ¢ pequena, ndo ha
muita dgua disponivel para a emissdo e manutengdo de brotos foliares
durante o ano todo, de modo que as espécies evoluiram sua fenologia a
fim de suportar o estresse hidrico. Como os dois locais estudados sao
Morros, com afloramentos rochosos e solos bem rasos (Alberti et al.,
2000), a fenofase folhas pode estar sendo influenciada ndo s6 pelo
clima, mas também pela fragilidade do solo. Isso também foi
comprovado por Bullock & Solis-Magallanes (1990).

Todos os grupos analisados quanto a emissdo de folhas sdo
sazonais. Os resultados de emissao foliar e floragdo sugerem, que de
um modo geral, a comunidade inteira possui uma estratégia vinculada a

producdo de flores e folhas na mesma estagdo do ano, havendo uma
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pequena lacuna de tempo, a fim de maximizar o aproveitamento dos
recursos na fase reprodutiva (Kohler, 1997; Patel, 1997).

Lieberman & Lieberman (1984) apresentaram motivos para que as
principais fenofases, tanto reprodutivas como vegetativas, fossem
sazonais. Segundo os autores, quanto mais breve a emissdo foliar,
menor a chance desta ser destruida por insetos folivoros. Algumas
espécies possuem um nivel mais alto de especializagdo e somente
eliminam as folhas velhas apds ter comecado um brotamento
promissor, impulsionado por fortes chuvas.

E muito interessante como a teoria de Mc Arthur-Wilson,
referente aos gastos reprodutivos, possui uma versdo andloga nos
modelos inicialmente propostos por McKey e Feeny apud Lieberman
& Lieberman (1984), para explicar a fuga da predagao das folhas novas
através de emissOes sazonais de brotos foliares. Neste ultimo, quanto
mais sazonal a emissao de brotos, menor a predagao destes por insetos.

No modelo Mc Arthur-Wilson, as frutificagdes sazonais de frutos
carnosos sao sinonimo de economia e eficiéncia. Desta forma, a
estratégia que parece ser mais viavel € tornar os eventos sazonais, de
modo que a predacdo se torne reduzida e as condigdes de dispersao,
polinizagdo e crescimento tornem-se possiveis a0 menor custo € risco.

As duvidas, contudo, so serdo tiradas com estudos que abordem a

predacao de folhas e/ou frutos paral cada espécie.

4.2.2 Correlagdes com as variaveis climaticas

Na Tabela 7, visualiza-se dentro de cada grupo, a correlagdo das

fenofases estudadas com as principais varidveis climdticas. A
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correlacdo de Spearman foi escolhida, uma vez que o Teste de
Kolmogorov-Smirnov detectou distribui¢cdes diferente da Distribuicao
Normal Padrdo, para varias fenofases.

A correlagdo entre temperatura e insolacdo ¢ significativa (r =
0,54, P<0,003), evidenciando a existéncia de colinearidade entre as
duas variaveis, de forma que a omissdo de uma dessas varidveis
poderia ser realizada (Hair Jr et al. 1998). Para os diversos grupos,
existem muitas correlacdes que se repetem em relagdo as duas
variaveis. Devido a auséncia de normalidade nos dados, ndo ¢ possivel
testar se os coeficientes de correlacdo diferem entre si para diferentes
fenofases e variaveis climaticas. Se o fosse, certamente haveria muitos
casos nos quais tanto a temperatura como a insolacao resultariam em
correlagcdes que ndo diferem estatisticamente entre si, para as mesmas
fenofases, o mesmo ocorrendo em relacdo a correlacdes entre as
variaveis climaticas diferentes e botdes florais comparando-se com
flores em antese. A variavel precipitacdo, no periodo de estudo, ndo se
correlacionou com nenhuma das fenofases estudadas. Embora a
precipitagdo tenha Iy = 1,19 com Fc = 2,16 ¢ P<0,05, indicando padrao
agregado (sazonal), Santa Maria ndo possui um regime de chuvas
sazonal, fato que fica claro ao se analisar dados que englobem periodos
maiores de tempo (Figura 3), em que Is (precipitacio dez anos) = 0,99 (padrédo
aleatorio, nao-sazonal) com Fc = 0,44 e P>0,05). Na realidade, existem
pequenos periodos nos quais a precipitacao ¢ maior ¢ outros com falta
de chuva, sendo que, em agosto, ocorre o Unico indicio da possivel
existéncia de um pequeno déficit hidrico. Por outro lado, temperatura e
a insolagdo apresentam valores de r significativo dentro de diversos

grupos. Curiosamente, a temperatura apresentou padrao aleatorio (nao-
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sazonal) (Is = 0,98 com Fc= 0,73) e insolacdo padrao regular (Is = 0,89
com Fc= 0,40), porém, sem significancia estatistica que comprove estes
padroes. Quando se correlaciona as fenofases com as variaveis
climéaticas (média de dez anos), surge a influéncia da precipitacio em
todas as fenofases.

Existe correlacdo significativa para as varidveis temperatura e
insolagdo, quando comparadas as séries do periodo de estudo com os
dados de dez anos (r periodo de estudo x dez anos var. temp. = 0,92,
com P=1x10"er periodo de estudo x dez anos var. insol. = 0,47, com
P=0,01) o que ndo ocorre com a precipitacao (r periodo de estudo x
dez anos var. precip. = 0,07, com P=0,71). No contexto apresentado, a
insolagdo e a temperatura continuam influindo nas fenofases, contudo,

de forma mais discreta.

4.2.2.1  Floracdo: correlagdo com as variaveis climaticas no periodo de estudo

Com relagdo a fenofase botdes florais, a comunidade, na sua
totalidade, respondeu de forma positiva em relagdo a temperatura e
insolacao, com valor ndo significativo de r para o Teste t (Tabela 7).

A fenofase flores, em antese, correlacionou-se mais com a
temperatura do que a fenofase botdes florais, apresentando valores
significativos no referido teste. Assim como no presente estudo, Ruiz
& Alencar (1999), em estudo fenoldgico de Chrysobalanaceae,
realizado na Amazonia, encontraram correlacdo positiva significativa
da temperatura e insolagdo, com a fenofase flores, e correlagdao
negativa entre esta e a precipitagdo. Talora & Morellato (2000),

Morellato et al. (2000) e Engel (2001) encontraram semelhante
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correlacdo, excegdo feita a precipitacao para Talora & Morellato (2000)
e insolagdo e precipitacdo em Engel (2001). Gouveia & Felfili (1998),
estudando espécies arboreas de Cerrado, encontraram correlagdo
negativa significativa entre floracao e precipitacao.

Muitas vezes, uma floragdo e/ou frutificacdo pode estar
correlacionada a eventos climaticos passados, como evidenciado em
Ferraz et al. (1999) ¢ Murali & Sukumar (1994), respectivamente.
Neste caso, o déficit hidrico do més anterior ou a melhor condi¢ao de
polinizacdo (ex.: ventos fortes, para espécies de polinizacao anemofila,
reportado por Murali & Sukumar (1994)) sdo os responsaveis pela
floragdo no més corrente, de forma que nem sempre a correlagdo de
Spearman (realizada com os dados do mesmo més para diferentes

fenofases e variaveis climaticas) evidencia o fator indutor da fenofase.

TABELA 7 — Correlagdo de Spearman, para a fenofase flores, dentro de cada grupo

estudado
Correlacéo de Spearman (r)
Fenofase Grupo Var. Média do periodo de Média de dez anos de
climati estudo (2000-2001) observacéo climética
ca (1990-2000)
r Tc**  Proh. R Tc** Prob.
Botdes florais Geral T 0,11 0,57 0,57 -0,02 -0,08 0,93
Flores em antese 0,43 2,39 0,02 0,26 1,37 0,18
Flores total 0,24 1,24 0,23 0,07 0,37 0,72
Botdes florais P -0,05  -0,29 0,77 -0,57 -3,44 0,00
Flores em antese 0,09 0,45 0,65 -0,18 -0,93 0,36
Flores total -0,02  -0,10 0,91 -0,45 -2,52 0,02
Botoes florais | 0,28 1,46 0,16 -0,02 -0,12 0,90
Flores em antese 0,33 1,78 0,09 0,19 0,95 0,35
Flores total 0,33 1,79 0,09 0,03 0,14 0,89
Botdes florais Individuos T 0,39 2,15 0,04 0,20 1,04 0,31
anemocoricos
Flores em antese 0,79 6,44 0,00 0,71 5,00 0,00
Flores total 0,65 4,33 0,00 0,52 3,01 0,01
Botdes florais P 9x10° 0,004 1,00 -0,34 -1,84 0,08
Flores em antese 0,24 1,25 0,22 0,33 1,77 0,09
Flores total 0,10 0,53 0,60 -0,06 -0,32 0,75
Botdes florais | 0,37 2,02 0,05 0,15 0,78 0,44
Flores em antese 0,45 2,52 0,02 0,65 4,33 0,00
Flores total 0,48 2,78 0,01 0,45 2,52 0,02
Continua
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TABELA 7- Continuagio

Correlacéo de Spearman (r)

Fenofase Grupo Var. Meédia do periodo de Média de dez anos de
climati estudo (2000-2001) observagéo climatica
ca (1990-2000)
r Tc**  Prob. R Tc** Prob.
Botdes florais Individuos zoocéricos T 0,08 0,44 0,66 -0,02 -0,09 0,93
Flores em antese 0,34 1,81 0,08 0,18 0,92 0,37
Flores total 0,21 1,08 0,29 0,05 0,25 0,80
Botdes florais [ -0,07  -0,39 0,70 -0,56 -3,40 0,00
Flores em antese 0,11 0,60 0,55 -0,24 -1,21 0,24
Flores total -0,01 -0,08 0,94 -0,47 -2,63 0,01
Botoes florais | 0,27 1,41 0,17 -0,02 -0,10 0,92
Flores em antese 0,27 1,40 0,17 0,10 0,51 0,62
Flores total 0,30 1,59 0,12 0,01 0,06 0,95
Botdes florais Individuos T 0,22 1,15 0,26 0,11 0,57 0,58
autocdricos
Flores em antese 0,13 0,68 0,50 0,01 0,07 0,94
Flores total 0,31 1,66 0,11 0,15 0,78 0,45
Botdes florais P 0,19 0,99 0,33 -0,40 -2,20 0,04
Flores em antese -0,03 -0,17 0,87 -0,35 -1,85 0,08
Flores total 0,02 0,11 0,91 -0,41 -2,23 0,04
Botdes florais | 0,16 0,81 0,42 0,07 0,36 0,72
Flores em antese 0,14 0,75 0,46 -0,10 -0,53 0,60
Flores total 0,29 1,54 0,14 0,07 0,35 0,73
Botdes florais Individuos T 0,13 0,68 0,50 0,00 0,02 0,98
emergentes
Flores em antese 0,50 2,95 0,01 0,40 2,20 0,04
Flores total 0,38 2,06 0,05 0,24 1,26 0,22
Botdes florais P -0,02  -0,10 0,92 -0,55 -3,32 0,00
Flores em antese 0,08 0,40 0,69 -0,09 -0,43 0,67
Flores total 0,01 0,05 0,96 -0,33 -1,76 0,09
Botdes florais | 0,23 1,19 0,24 -0,01 -0,03 0,98
Flores em antese 0,37 2,00 0,06 0,31 1,61 0,12
Flores total 0,40 2,21 0,04 0,18 0,93 0,36
Botdes florais Individuos do dossel T 0,007 0,03 0,97 -0,05 -0,23 0,82
Flores em antese 0,37 2,04 0,05 0,19 0,99 0,33
Flores total 0,29 1,53 0,14 0,16 0,83 0,41
Botdes florais P -0,09 -0,48 0,64 -0,53 -3,09 0,00
Flores em antese 0,04 0,23 0,82 -0,24 -1,22 0,24
Flores total 0,003 0,01 0,99 -0,38 -2,07 0,05
Botdes florais | 0,23 1,23 0,23 -0,06 -0,29 0,77
Flores em antese 0,29 1,53 0,14 0,12 0,61 0,55
Flores total 0,31 1,68 0,10 0,10 0,51 0,62
Botdes florais Individuos do sub- T 0,02 0,10 0,92 -0,09 -0,47 0,65
dossel
Flores em antese 0,37 2,02 0,05 0,18 0,94 0,36
Flores total 0,18 0,94 0,36 0,03 0,15 0,89
Botdes florais P -0,10  -0,52 0,61 -0,58 -3,57 0,00
Flores em antese 0,20 1,07 0,29 -0,24 -1,22 0,24
Flores total 0,02 0,13 0,90 -0,47 -2,68 0,01
Botdes florais | 0,24 1,27 0,22 -0,10 -0,50 0,62
Flores em antese 0,25 1,30 0,20 0,12 0,61 0,55
Flores total 0,26 1,37 0,18 0,00 -0,01 0,99
Continua
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TABELA 7- Conclusao

Correlacéo de Spearman (r)

Fenofase Grupo Var. Meédia do periodo de Média de dez anos de
climati estudo (2000-2001) observagéo climatica
ca (1990-2000)
r Tc**  Prob. R Tc** Prob.

Botoes florais Individuos do Morro T 0,49 2,88 0,01 0,47 2,65 0,01
do Cerrito com DAP
maior que 30 cm

Flores em antese 0,49 2,81 0,01 0,51 2,93 0,01
Flores total 0,60 3,79 0,00 0,56 3,40 0,00
Botdes florais P 0,04 0,20 0,84 -0,15 -0,76 0,46
Flores em antese -0,08 -0,42 0,68 0,07 0,33 0,74
Flores total 0,09 0,49 0,62 -0,06 -0,28 0,78
Botdes florais | 0,40 2,23 0,03 0,45 2,49 0,02
Flores em antese 0,42 2,33 0,03 0,40 2,17 0,04
Flores total 0,44 2,48 0,02 0,50 2,86 0,01
Botdes florais Individuos do Morro T -0,06 -0,34 0,73 -0,23 -1,18 0,25

Tabor com DAP
maior que 30 cm

Flores em antese 0,34 1,83 0,08 0,15 0,74 0,47
Flores total 0,11 0,57 0,57 -0,10 -0,48 0,64
Botoes florais P -0,04 -0,24 0,81 -0,66 -4,45 0,00
Flores em antese 0,04 0,20 0,34 -0,30 -1,57 0,13
Flores total 0,04 0,23 0,82 -0,52 -3,03 0,01
Botdes florais | 0,10 0,51 0,61 -0,26 -1,32 0,20
Flores em antese 0,31 1,64 0,11 0,05 0,27 0,79
Flores total 0,19 0,97 0,34 -0,17 -0,85 0,40
Botdes florais Individuos com T 0,19 0,99 0,33 0,04 0,19 0,85
selecdo R
Flores em antese 0,52 3,09 0,00 0,32 1,72 0,10
Flores total 0,40 2,23 0,03 0,23 1,20 0,24
Botdes florais P 0,09 0,45 0,65 -0,42 -2,33 0,03
Flores em antese 0,09 0,49 0,62 -0,20 -1,02 0,32
Flores total 0,01 0,05 0,95 -0,31 -1,64 0,11
Botdes florais | 0,25 1,31 0,20 -0,01 -0,04 0,97
Flores em antese 0,41 2,27 0,03 0,25 1,31 0,20
Flores total 0,44 2,51 0,02 0,16 0,79 0,44
Botdes florais Individuos com T 0,07 0,36 0,72 -0,02 -0,11 0,91
selecdo k

Flores em antese 0,31 1,65 0,11 0,18 0,93 0,36
Flores total 0,21 1,11 0,27 0,07 0,33 0,75
Botdes florais P -0,09  -0,46 0,65 -0,58 -3,55 0,00
Flores em antese 0,11 0,55 0,58 -0,21 -1,05 0,30
Flores total -0,02  -0,11 091 -0,45 -2,52 0,02
Botoes florais I 0,24 1,25 0,22 -0,02 -0,12 091
Flores em antese 0,24 1,27 0,21 0,09 0,47 0,64
Flores total 0,31 1,63 0,12 0,02 0,12 0,90

— Valores em negrito indicam significancia do coeficiente r de Spearman, para um
nivel de erro minimo de 5% utilizando o Teste t de Student;

— Tc = valores calculados (Teste t);

— ** = (O valor de t tabelado para 25 graus de liberdade no numerador e « graus de
liberdade no denominador;

— Prob. = Probabilidade de erro;

— T= temperatura;

— P= precipitagao;

— I = insolacao.
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A teoria mais aceita, atualmente, ¢ de que, em climas sazonais, a
precipitagao possui maior influéncia na floragdo, quando comparada a
sitios com clima menos sazonal, no qual a insolagdo e o comprimento
do dia e at¢ mesmo pequenas variacdes na temperatura possuem papel
mais importante na inducdo da referida fenofase (Morellato et al.,
2000; Hilty, 1980; Richards, 1996; Yasuda et al., 1999).

Com relagdo aos grupos gerados pelas sindromes de dispersao de
sementes, no grupo das espécies anemocoricas, foi marcante a
correlagdo significativa da floragdo com temperatura e insolagdo. As
espécies zoocoricas (Figura 42) e autocdricas, por sua vez, nao
correlacionaram com qualquer variavel climatica (excegdo a correlacao

entre flores em antese e temperatura, para espécies zoocoricas).
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FIGURA 42 — Evolugdo da fenofase flores no grupo de individuos zoocoricos,

entre junho de 2000 e junho de 2001.

Os individuos emergentes correlacionaram positivamente com

temperatura e insolacao, ficando os individuos dos demais estratos com
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correlacdes significativas, mas em menor freqiiéncia que o estrato
citado. E interessante mencionar que, dentro desses grupos, as
fenofases flores em antese e flores total foram responsaveis pela
correlagdo, enquanto a fenofase botdes florais nao demonstrou
correlacdo significativa com as varidveis climdticas. Esta tendéncia
confirmou-se em muitos outros grupos. Ao contrario do esperado, a
fenofase floracdo estd mais correlacionada as variaveis climaticas no
Morro do Cerrito que no Morro Tabor. Individuos pertencentes a
espécies com selecdo R possuem floragdo fortemente correlacionada a
temperatura e insolag¢do, ocorrendo exatamente o contrario em relacao
aos individuos de espécies com selecdo K, nos quais ndo ocorreu
nenhuma correlagdo significativa entre a fenofase floragdo e as
variaveis climaticas. Novamente, corrobora-se o resultado obtido com

o Indice de Morisita.

4.2.2.2  Floracdo: correlagcdes com as variaveis climaticas no periodo de dez

anos

No que diz respeito a analise dos dados com médias de dez anos,
verifica-se que a fenofase flores em antese continua ser a mais
influenciada pelas varidveis climaticas.

O resultado indica que a floracdo seja induzida por um padrao
climatico longo no caso da precipitagdo, o qual caracteriza-se por
possuir um pequena diminuicdo na precipitagdo no meés de agosto e
também pode ser acionada pelo simultdneo aumento da temperatura,

Figura 43.
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A correlagdo com a precipitagdo €, na maioria dos casos, negativa
e, quando positiva, nunca com significancia estatistica. Resultados
semelhantes, com relagdo a precipitacdo, foram obtidos por Engel
(2001).

Nao houve grandes mudangas nas correlagdes entre o periodo de
estudo e dez anos, para os grupos estudados, salvo a maior influéncia

da precipitacao.
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FIGURA 43 — Valores médios das varidveis temperatura e precipitacdo e
respectivos valores do numero de individuos (n) com botdes

florais (grupo geral), entre junho de 2000 e junho de 2001.
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Curran et al. (1999) ¢ Wright et al. (1999) comprovaram a
suspeita de que fendmenos como o El Nifio possuem influéncia na
fenologia de comunidades florestais. No estudo de Sakai et al. (1999),
uma pequena queda na temperatura pode induzir eventos reprodutivos

de forma que ainda nao h4d um consenso sobre o impacto do El Nifio.

4.2.2.3  Frutificagdo: correlacdo com as variaveis climaticas no periodo de

estudo

Ao contrario da floragcdo, ou mais especificamente na fenofase
botdes florais, a frutificagdo da comunidade em geral correlacionou-se
efetivamente com temperatura e insolacdo (Tabela 8). Resultado
semelhante foi obtido por White (1994) no Gabao.

Morellato et al. (2000) encontraram correlagdes negativas entre a
frutificacdo e o comprimento do dia, temperatura e precipitagdo, em
estudo conduzido na Mata Atlantica, no Estado de Sao Paulo.

A insolacdo e a temperatura possuem maior participacdo na
frutificacdo, quando comparadas a precipitacao.

A Figura 44 mostra, contudo, que a producdo de frutos atinge o
maximo quando ocorrem combinagdes de temperaturas médias de 23°C
e precipitagdo média de 45 mm, as quais estdo em plena ascensao no
més de outubro.

Dentro do grupo dos individuos anemocoricos e autocoricos, a
fenofase frutos novos possui r positivo ¢ a fenofase frutos adultos r
negativo para a varidvel temperatura, sugerindo diferentes influéncias

da temperatura em frutos novos e adultos.
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TABELA 8 — Correlagdo de Spearman, para a fenofase frutos, dentro de cada

grupo estudado

Correlacao de Spearman (r)

Fenofase Grupo Var. Média do periodo de Média de dez anos de
climati estudo (2000-2001) observacdo climatica
ca (1990-2000)
r Tc** Prob. R Tc** Prob.
Frutos novos Geral T 0,54 3,24 0,00 0,60 3,72 0,00
Frutos adultos 0,44 2,44 0,02 0,25 1,27 0,21
Frutos total 0,59 3,62 0,00 0,55 3,29 0,00
Frutos novos P 0,02 0,12 091 0,28 1,47 0,15
Frutos adultos 0,06 0,31 0,76 -0,10 -0,52 0,61
Frutos total -0,09 -0,44 0,66 0,11 0,55 0,59
Frutos novos | 0,30 1,60 0,12 0,57 3,43 0,00
Frutos adultos 0,37 2,00 0,06 0,15 0,77 0,45
Frutos total 0,45 2,52 0,02 0,50 2,90 0,01
Frutos novos Individuos T 0,50 2,91 0,01 0,70 4,92 0,00
anemocoricos
Frutos adultos -0,53 -3,13 0,00 -0,61 -3,90 0,00
Frutos total 0,30 1,54 0,14 0,40 2,20 0,04
Frutos novos P -0,03 -0,13 0,90 0,76 5,94 0,00
Frutos adultos -0,06 -0,32 0,75 -0,14 -0,71 0,48
Frutos total 0,04 0,18 0,86 0,73 5,37 0,00
Frutos novos | 0,22 1,11 0,28 0,69 4,79 0,00
Frutos adultos -0,28 -1,44 0,16 -0,60 -3,76 0,00
Frutos total 0,04 0,22 0,83 0,38 2,06 0,05
Frutos novos Individuos T 0,37 2,01 0,06 0,33 1,72 0,10
zoocdricos
Frutos adultos 0,67 4,46 0,00 0,53 3,14 0,00
Frutos total 0,57 3,49 0,00 0,51 2,98 0,01
Frutos novos P 0,07 0,33 0,75 -0,10 -0,50 0,62
Frutos adultos 0,03 0,14 0,89 0,02 0,08 0,94
Frutos total 0,08 0,40 0,69 0,01 0,04 0,97
Frutos novos | 0,31 1,64 0,11 0,33 1,77 0,09
Frutos adultos 0,55 3,27 0,00 0,47 2,67 0,01
Frutos total 0,37 1,98 0,06 0,49 2,83 0,01
Frutos novos Individuos T 0,39 2,13 0,04 0,63 4,04 0,00
autocoricos
Frutos adultos -0,75 -5,61 0,00 -0,81 -6,96 0,00
Frutos total -0,59 -3,63 0,00 -0,65 -4,24 0,00
Frutos novos P 0,02 0,08 0,94 0,64 4,13 0,00
Frutos adultos -0,08 -0,41 0,69 -0,48 -2,75 0,01
Frutos total -0,07 -0,33 0,75 -0,38 -2,02 0,05
Frutos novos | 0,10 0,49 0,63 0,67 4,56 0,00
Frutos adultos -0,45 -2,51 0,02 -0,89 -9,84 0,00
Frutos total -0,41 -2,25 0,03 -0,73 -5,30 0,00
Frutos novos Individuos T 0,50 2,86 0,01 0,68 4,60 0,00
emergentes
Frutos adultos 0,02 0,08 0,94 -0,09 -0,44 0,66
Frutos total 0,31 1,66 0,11 0,42 2,34 0,03
Frutos novos P -0,12 -0,60 0,56 0,55 3,32 0,00
Frutos adultos -0,11 -0,57 0,57 -0,15 -0,74 0,47
Frutos total -0,18 -0,92 0,36 0,22 1,10 0,28
Frutos novos | 0,32 1,71 0,10 0,68 4,67 0,00
Frutos adultos 0,11 0,55 0,59 -0,20 -1,04 0,31
Frutos total 0,13 0,64 0,53 0,42 2,33 0,03
Continua
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TABELA 8- Continuagio

Correlacéo de Spearman (r)

Fenofase Grupo Var. Meédia do periodo de Meédia de dez anos de
climati estudo (2000-2001) observacgdo climatica
ca (1990-2000)

r Tc** Prob. R Tc** Prob.

Frutos novos Individuos do dossel T -0,05 -0,23 0,82 -0,01 -0,06 0,95
Frutos adultos 0,18 0,89 0,38 -0,02 -0,08 0,94
Frutos total 0,19 0,97 0,34 0,08 0,42 0,68
Frutos novos P -0,03 -0,15 0,88 -0,40 -2,15 0,04
Frutos adultos 0,11 0,54 0,59 -0,37 -2,02 0,05
Frutos total 0,00 0,02 0,99 -0,42 -2,31 0,03
Frutos novos | 0,05 0,24 0,81 0,02 0,10 0,92
Frutos adultos 0,15 0,77 0,45 -0,06 -0,32 0,75
Frutos total 0,22 1,12 0,27 0,11 0,54 0,60
Frutos novos Individuos do sub- T 0,68 4,67 0,00 0,59 3,66 0,00

dossel

Frutos adultos 0,68 4,69 0,00 0,59 3,62 0,00
Frutos total 0,78 6,20 0,00 0,70 4,96 0,00
Frutos novos P 0,09 0,45 0,66 0,17 0,89 0,38
Frutos adultos 0,07 0,35 0,73 0,09 0,45 0,66
Frutos total 0,09 0,47 0,64 0,28 1,48 0,15
Frutos novos | 0,54 3,20 0,00 0,49 2,80 0,01
Frutos adultos 0,50 2,87 0,01 0,55 3,28 0,00
Frutos total 0,52 3,05 0,01 0,65 4,26 0,00

Frutos novos Individuos do Morro T 0,39 2,12 0,04 0,50 2,90 0,01
do Cerrito com DAP
maior que 30 cm

Frutos adultos 0,83 7,33 0,00 0,81 6,80 0,00
Frutos total 0,55 3,28 0,00 0,61 3,85 0,00
Frutos novos P 0,06 0,32 0,75 0,39 2,14 0,04

Frutos adultos -0,02 -0,11 0,91 0,43 2,38 0,03
Frutos total -0,02 -0,11 0,92 0,33 1,74 0,09
Frutos novos | 0,21 1,05 0,30 0,59 3,62 0,00

Frutos adultos 0,63 4,01 0,00 0,72 5,16 0,00
Frutos total 0,36 1,90 0,07 0,69 4,78 0,00
Frutos novos Individuos do Morro T 0,48 2,70 0,01 0,59 3,69 0,00

Tabor com DAP
maior que 30 cm

Frutos adultos -0,19 -0,96 0,34 -0,43 -2,40 0,02
Frutos total 0,25 1,29 0,21 0,07 0,33 0,74
Frutos novos P 0,00 0,01 0,99 0,30 1,55 0,13
Frutos adultos -0,02 -0,11 0,92 -0,36 -1,92 0,07
Frutos total -0,16 -0,33 0,42 -0,14 -0,69 0,49
Frutos novos | 0,25 1,27 0,22 0,55 3,27 0,00
Frutos adultos 0,017 0,083 0,934 -0,50 -2,87 0,01
Frutos total 0,239 1,23 0,23 -0,02 -0,08 0,94
Frutos novos Individuos com T 0,69 4,79 0,00 0,83 7,36 0,00
selecdo R
Frutos adultos -0,38 -2,07 0,05 -0,51 -2,93 0,01
Frutos total 0,50 2,92 0,01 0,43 2,39 0,02
Frutos novos P 0,09 0,46 0,65 0,61 3,88 0,00
Frutos adultos -0,09 -0,47 0,64 -0,10 -0,50 0,62
Frutos total 0,15 0,75 0,46 0,43 2,35 0,03
Frutos novos | 0,342 1,821 0,081 0,82 7,21 0,00
Frutos adultos -0,17 -0,86 0,399 -0,50 -2,90 0,01
Frutos total 0,186 0,945 0,354 0,35 1,89 0,07
Continua
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TABELA 8- Conclusao

Correlacéo de Spearman (r)

Fenofase Grupo Var. Meédia do periodo de Meédia de dez anos de
climati estudo (2000-2001) observacgdo climatica
ca (1990-2000)
r Tc** Prob. R Tc** Prob.
Frutos novos Individuos com T 0,21 1,05 0,30 0,22 1,14 0,27
selecdo k

Frutos adultos 0,62 3,92 0,00 0,48 2,75 0,01
Frutos total 0,45 2,51 0,02 0,39 2,10 0,05
Frutos novos P -0,05 -0,24 0,81 -0,06 -0,28 0,78
Frutos adultos 0,04 0,22 0,83 -0,03 -0,16 0,88
Frutos total 0,01 0,04 0,97 -0,09 -0,47 0,64
Frutos novos | 0,235 1,211 0,237 0,21 1,09 0,29
Frutos adultos 0,508 2,946 0,007 0,43 2,35 0,03
Frutos total 0,308 1621 0,118 0,39 2,12 0,04

— Valores em negrito indicam significancia do coeficiente r de Spearman, para um
nivel de erro minimo de 5% utilizando o Teste t de Student;

— Tc = valores calculados (Teste t);

— ** = (O valor de t tabelado para 25 graus de liberdade no numerador e oo graus de
liberdade no denominador;

— Prob. = Probabilidade de erro;

— T= temperatura;

— P= precipitacao;

— I = insolacao.

Em individuos zoocéricos (Figura 45), os frutos adultos e a
producdo total de frutos correlacionam-se positivamente com a
temperatura e insolagdo. Frutos carnosos necessitam temperatura altas
e abundante insolacdo. Ja frutos anemocoricos, precisam de ventos
fortes.

Os individuos emergentes possuem producdo de frutos novos
correlacionada com o aumento da temperatura.

Individuos do sub-dossel correlacionaram-se positivamente com
temperatura e insolagdo tanto para frutos novos, adultos e para a
producdo total de frutos. Individuos pertencentes ao Morro do Cerrito
possuiam frutos novos e adultos fortemente correlacionados com
temperatura e insolacdo. No Morro Tabor, somente os frutos novos

correlacionaram-se positivamente com temperatura.
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As outras correlacoes foram negativas, mas sem significancia

estatistica.
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FIGURA 44 - Valores médios das varidveis temperatura e precipitacdo e
respectivo numero de individuos (n) com frutos novos (grupo

geral), entre junho de 2000 e junho de 2001.

Individuos com selegdo R e K seguiram, na frutificacdo, as
tendéncias apresentadas na floragdo, com maior interferéncia do clima
em individuos de espécies R que em individuos de espécies K. A

interferéncia do grupo de individuos anemocoricos ¢ evidente no
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aparecimento de correlagdes negativas em grupos como individuos
pertencentes ao Morro Tabor e individuos pertencentes a espécies de
selecdo R, que sdo constituidas por grande maioria de individuos
anemocoricos € autocdricos, de modo que surgiram correlagdes
semelhantes entre diferentes grupos, devendo-se procurar qual o grupo
que comanda estas tendéncias, a fim de se evitar interpretacdes

erroneas.
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FIGURA 45 — Evolugao da fenofase frutos no grupo de individuos pertencentes ao
estrato emergente, entre junho de 2000 e junho de 2001. Na linha
azul vazada, pode-se visualizar a evolucdo da varidvel temperatura,

para o mesmo periodo.

4.2.2.4  Frutificagdo: correlagdes com as variaveis climéaticas no periodo de dez

anos

Analisando a resposta da frutificacdo em relacao a média climéatica

do periodo de dez anos, percebe-se mudangas significativas nos grupos
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de individuos anemocoricos € autocdricos, os quais possuem correlagao
significativa com todas as varidveis climaticas.

E interessante salientar que o sinal da correlagdo continua o
mesmo para as duas séries temporais (periodo de estudo e dez anos),
quando se estuda frutos novos e adultos, de forma que o aparecimento
de frutos novos estd vinculado ao aumento da temperatura e o
amadurecimento dos frutos estd vinculado a baixas temperaturas e
acontece no pequeno espago de tempo em que ha menor precipitacao.

Nas florestas tropicais, geralmente os frutos anemocdricos
dispersam suas sementes durante a estacdo seca, quando existem ventos
fortes e o dossel da floresta esta desprovido das folhas (Morellato et al.,
1990; Morellato & Leitdo-Filho, 1992; Richards, 1996; Chapman et al.,
1999).

No presente estudo, os individuos anemocoricos apresentaram trés
picos de dispersdo de sementes (Figura 27): um durante o més de
novembro, outro durante o més de fevereiro e um ultimo em junho.
Este terceiro pico estd mais adequado com o argumento de Richards
(1996) e Talora & Morellato (2000), pois ocorreu quando cerca de 20%
dos individuos anemocoricos estava completamente sem folhas e a
velocidade do vento apresentava valores sensivelmente maiores que a
média.

A dispersao de sementes anemocoricas durante a estacao seca foi
reportada por Morellato et al. (1990); Morellato (1991); Morellato &
Leitdo-Filho (1992); Kohler (1997); Engel (2001) e Griz & Machado
(2001), no Brasil, Ibarra-Manriquez, Sanchez-Garfias & Gonzalez-
Garcia (1991), no México, Eibl et al. (1995) na Argentina, Murali &
Sukumar (1994), na India e, Wong & Ventocilla (1997) na Costa Rica.
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Correlagdo positiva entre frutificacdo e insolagdo foi obtida em
Engel (2001), porém a autora encontrou maior nimero de individuos
(principalmente anemocoricos) frutificando durante a estagdo seca.

O grupo de individuos zoocoricos confirmou o resultado da
correlacdo do periodo de estudo, sendo que a fenofase frutificacao
continua influenciada pela temperatura e insolag¢do e nao ¢ influenciada
pela precipitacdo. Embora haja um numero pequeno de individuos com
frutos na breve estacdo seca, ndo ha correlagdo significativa com a
precipitacdo, sugerindo que ndao hé limitacdo de recurso hidrico que
venha deslocar a fenofase buscando uma estacao mais favoravel.

O maior nimero de espécies zoocoricas dispersando sementes se
da em novembro. A dispersdo, neste més, beneficia as plantulas que
irdo nascer, ja& que os meses que seguem possuem médias altas de
precipitacdo, temperatura e insolacdo, favorecendo o crescimento
inicial das futuras plantas (Foster apud Ferraz et al., 1999). Eibl et al.
(1995) obtiveram resultado semelhante, estudando espécies florestais
na Argentina.

A dispersdao de sementes, segundo Morellato & Leitao-Filho
(1992), depende muito das condi¢des propicias para as futuras
plantulas. E interessante notar que, em ecossistemas com limitacdes
hidricas (como a Caatinga, no Brasil; florestas secas, na india, e
florestas na Africa, por exemplo) a frutificacio dos individuos
zoocoricos ¢ sazonal, correspondendo a estacao das chuvas (Batalha et
al. 1997; Machado et al. 1997; Griz & Machado, 2001; Murali &
Sukumar, 1994; White, 1994, Sun et al. 1996, respectivamente).

Quando ndo ha limitagdo hidrica, a frutificagdo pode ocorrer em
meses relativamente mais secos, como constatado por Morellato et al.

(2000) e Mikich & Silva (2001) no Parana.
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A insolagdo contribui também no amadurecimento dos frutos
carnosos, de modo que em White (1994) esta varidvel possuiu maior
influéncia que a precipitacdo. De fato, espécies como Chrysophyllum
marginatum, apresentam seus frutos concentrados em areas da copa
onde a luz ¢ mais intensa (observacdo pessoal do autor, em 29 de
outubro de 2000).

Na estratifica¢do visual, confirmou-se a influéncia da temperatura
e insolacdo na frutificagdo. A precipitacdo influi menos nos individuos
do sub-dossel que nos estratos acima. Dentre os locais estudados, o
Morro do Cerrito possui frutificagdo vinculada ao aumento de
precipitacdo, ocorrendo o contrario com o Morro Tabor, embora as
correlacdes nao tenham sido significativas.

Nos estudos fenologicos, realizados no Brasil e em outros paises
do mundo (ex.: Morellato et al., 2000 e White, 1994, respectivamente),
a frutificacdo, muitas vezes, parece estar (ver Morellato & Leitao-
Filho, 1992, onde ¢ apresentada uma realidade diferente) mais
vinculada ao clima do que aos locais de estudo e composi¢ao floristica
destes.

A diferenga ¢ ainda menor quando os locais sdo muitos proximos.
Contudo, locais proximos com regimes climdaticos (e.g. chuvas)
diferentes, tendem a diferir significativamente na fenologia (Lampe et
al., 1992 e Sun et al., 1996). Na realidade, ha um gradiente de fatores
que influenciam as fenofases, mas o que ainda precisa ser esclarecido ¢
o grau real de importancia de cada fator neste gradiente (Ferraz et al.,
1999).

Individuos R e K apresentam resultados semelhantes daqueles

com dados climéaticos do periodo de estudo, diminuindo-se a influéncia

105



de temperatura e insolagdo e surgindo a presenca de correlagdo com

precipitacao.

4.2.25  Mudanca foliar: correlacdo com as variaveis climaticas no periodo de

estudo

Corroborando os resultados obtidos com o Indice de Morisita, a
fenofase folhas adultas ndo se correlacionou com qualquer variavel
climatica, e as fenofases folhas novas e sem folhas apresentaram
correlagdo significativa com temperatura e insolacdo, evidenciando o
seu carater sazonal (Tabela 9). Para todos os grupos analisados, a
temperatura e a insolacdo foram as variaveis climaticas indutoras da
producdo de folhas, sendo que a temperatura mostrou as correlacoes
mais fortes. E interessante notar que estes resultados ndo concordam
com Engel (2001), excecdo feita a insolagdo, que, naquele estudo,
possuia correlagdo positiva com a emissao de folhas novas. Tanto em
locais montanhosos como no litoral, Morellato et al. (2000) verificaram
semelhante correlacdo entre o comprimento do dia (passivel de
comparagdo com a variavel insolacdo do presente estudo) e a emissao
de folhas novas. Muitos estudos fenologicos conduzidos no Cerrado
(Batalha, Aragaki & Mantovani, 1998; Felfili et al. 1999) e Caatinga
(Machado, Barros & Sampaio, 1997) apresentaram resultados
semelhantes, com maior participagdo da varidvel precipitacao,
sugerindo que, nestes locais, existe um certo adiantamento no
brotamento, visando alocar recursos para a fenofases reprodutivas.

De um modo geral, em climas com menor sazonalidade, verifica-
se tanto a queda foliar como o brotamento na estacdo chuvosa

(Morellato et al. 2000).
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Interessante também ¢ a diferenca entre locais proximos com
diferentes regimes de chuvas, como, por exemplo, em Garg & Vyas
(1975) e, mais recentemente, Murali & Sukumar (1994).

Neste ultimo, o sitio de maior precipitagdo anual apresentou
emissao de folhas novas na estagdo seca, enquanto no sitio mais seco, a
emissdo sO aconteceu concomitantemente as chuvas. Espécies
produzindo folhas em épocas de menor precipitagdo foram raras (ex.:
Aiouea saligna, Ocotea puberula, Nectandra lanceolata ¢ Inga
uruguensis).

Em relagdo a producao de folhas, individuos pertencentes a
espécies anemocoricas possuem correlagdes mais fortes que os outros
grupos de dispersao de sementes. Na estratificagdao visual, houve maior
correlacdo com a temperatura nos individuos do estrato emergente
(Figura 46), decaindo-se a significincia nos outros estratos.

No Morro Tabor, a abertura do dossel geralmente ¢ maior e todas
as suas caracteristicas de sucessdo e composicdao de espécies sao

corroboradas na maior sazonalidade e correlacdo com o clima.

TABELA 9 — Correlagdo de Spearman, para a fenofase folhas, dentro de cada
grupo estudado

Correlacéo de Spearman (r)

Fenofase Grupo Var. Média do periodo de Média de dez anos de
climati estudo (2000-2001) observacgdo climatica
ca (1990-2000)
r Tc** Prob. R Tc**  Prob.
Folhas novas Geral T 0,60 3,77 0,00 0,49 2,83 0,01
Folhas adultas 0,02 0,10 0,92 0,27 1,39 0,18
Folhas total 0,86 8,34 0,00 0,90 10,30 0,00
Sem folhas -0,9 -8,3 0,0 -0,90 -10,30 0,00
Folhas novas P 0,1 0,6 0,6 -0,09 -0,45 0,65
Folhas adultas -0,1 -0,3 0,8 0,63 4,09 0,00
Folhas total 0,2 0,9 0,4 0,66 4,44 0,00
Sem folhas -0,2 -0,9 0,4 -0,66 -4,44 0,00
Folhas novas | 0,4 2,3 0,0 0,50 2,92 0,01
Folhas adultas -0,1 -0,6 0,5 0,26 1,37 0,18
Folhas total 0,5 2,5 0,0 0,88 9,43 0,00
Sem folhas -0,5 -2,5 0,0 -0,88 -9,43 0,00
Continua
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TABELA 9- Continuagio

Correlacéo de Spearman (r)

Fenofase Grupo Var. Meédia do periodo de Meédia de dez anos de
climati estudo (2000-2001) observacgdo climatica
ca (1990-2000)
r Tc** Prob. R Tc** Prob.
Folhas novas Individuos T 0,8 5,8 0,0 0,62 3,96 0,00
anemocoricos
Folhas adultas -0,2 -1,0 0,4 0,06 0,29 0,78
Folhas total 0,8 7.3 0,0 0,86 8,56 0,00
Sem folhas -0,8 -7.4 0,0 -0,89 -9,54 0,00
Folhas novas P 0,1 0,3 0,8 0,04 0,21 0,84
Folhas adultas -0,1 -0,5 0,6 0,47 2,64 0,01
Folhas total 0,1 0,6 0,5 0,69 4,78 0,00
Sem folhas -0,1 -0,6 0,5 -0,72 -5,16 0,00
Folhas novas | 0,5 3,2 0,0 0,58 3,53 0,00
Folhas adultas -0,2 -1,0 0,3 0,07 0,36 0,72
Folhas total 0,5 3.1 0,0 0,88 9,17 0,00
Sem folhas -0,5 2,7 0,0 -0,89 -9,73 0,00
Folhas novas Individuos T 0,6 4.0 0,0 0,53 3,11 0,00
zoocOricos
Folhas adultas 0,1 0,6 0,6 0,37 1,99 0,06
Folhas total 0,7 5.2 0,0 0,85 7,92 0,00
Sem folhas -0,7 -5,2 0,0 -0,85 -7,92 0,00
Folhas novas P 0,1 0,6 0,6 -0,06 -0,28 0,78
Folhas adultas 0,0 -0,3 0,8 0,75 5,60 0,00
Folhas total 0,1 0,6 0,5 0,73 5,27 0,00
Sem folhas -0,1 -0,6 0,5 -0,73 -5,27 0,00
Folhas novas | 0,4 2,4 0,0 0,54 3,17 0,00
Folhas adultas 0,0 -0,1 0,9 0,42 2,29 0,03
Folhas total 0,4 2,1 0,1 0,87 8,68 0,00
Sem folhas -0,4 -2,1 0,1 -0,87 -8,68 0,00
Folhas novas Individuos T 0,6 3,3 0,0 0,47 2,68 0,01
autocoricos
Folhas adultas 0,0 0,1 0,9 0,28 1,49 0,15
Folhas total 0,6 41 0,0 0,64 4,14 0,00
Sem folhas -0,6 -4,1 0,0 -0,64 -4,14 0,00
Folhas novas P 0,1 0,6 0,6 -0,09 -0,46 0,65
Folhas adultas -0,1 -0,3 0,8 0,63 4,02 0,00
Folhas total 0,2 1,0 0,3 0,22 1,14 0,26
Sem folhas -0,2 -1,0 0,3 -0,22 -1,14 0,26
Folhas novas | 0,4 2,1 0,0 0,45 2,52 0,02
Folhas adultas -0,1 -0,5 0,6 0,27 1,40 0,18
Folhas total 0,3 1,9 0,1 0,56 3,37 0,00
Sem folhas -0,3 -1,9 0,1 -0,56 -3,37 0,00
Folhas novas Individuos T 0,7 4,4 0,0 0,56 3,35 0,00
emergentes
Folhas adultas -0,1 -0,4 0,7 0,16 0,83 0,42
Folhas total 0,8 7.8 0,0 0,88 9,14 0,00
Sem folhas -0,8 -7,8 0,0 -0,88 -9,14 0,00
Folhas novas P 0,1 0,3 0,8 -0,04 -0,18 0,86
Folhas adultas 0,0 0,0 1,0 0,59 3,68 0,00
Folhas total 0,2 0,9 0,4 0,58 3,61 0,00
Sem folhas -0,2 -0,9 04 -0,58 -3,61 0,00
Folhas novas | 0,5 2,8 0,0 0,56 3,37 0,00
Folhas adultas -0,2 -0,8 0,4 0,16 0,79 0,44
Folhas total 0,4 2,5 0,0 0,85 8,13 0,00
Sem folhas -0,4 -2,5 0,0 -0,85 -8,13 0,00
Continua
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TABELA 9- Continuagio

Correlacéo de Spearman (r)

Fenofase Grupo Var. Meédia do periodo de Meédia de dez anos de
climati estudo (2000-2001) observacgdo climatica
ca (1990-2000)
r Tc** Prob. R Tc** Prob.
Folhas novas Individuos do dossel T 0,7 45 0,0 0,57 3,43 0,00
Folhas adultas 0,0 -0,1 0,9 0,20 1,00 0,32
Folhas total 0,8 7.2 0,0 0,89 9,68 0,00
Sem folhas -0,8 7,2 0,0 -0,89 -9,68 0,00
Folhas novas P 0,1 0,5 0,6 0,00 0,00 1,00
Folhas adultas 0,0 0,0 1,0 0,61 3,84 0,00
Folhas total 0,2 1,0 0,3 0,76 5,84 0,00
Sem folhas -0,2 -1,0 0,3 -0,76 -5,84 0,00
Folhas novas | 0,5 2,6 0,0 0,53 3,11 0,00
Folhas adultas -0,2 -1,0 0,3 0,22 1,13 0,27
Folhas total 0,4 2,2 0,0 0,88 9,12 0,00
Sem folhas -0,4 -2,2 0,0 -0,88 -9,12 0,00
Folhas novas Individuos do sub- T 0,7 4.4 0,0 0,56 3,40 0,00
dossel
Folhas adultas -0,2 -1,0 0,3 0,08 0,39 0,70
Folhas total 0,7 4,7 0,0 0,81 6,88 0,00
Sem folhas -0,7 -4,7 0,0 -0,81 -6,88 0,00
Folhas novas P 0,1 0,5 0,6 -0,01 -0,07 0,95
Folhas adultas -0,1 -0,6 0,6 0,47 2,70 0,01
Folhas total 0,1 0,4 0,7 0,64 4,17 0,00
Sem folhas -0,1 -0,4 0,7 -0,64 -4,17 0,00
Folhas novas | 0,5 2,7 0,0 0,56 3,36 0,00
Folhas adultas -0,2 -1,0 0,3 0,08 0,41 0,69
Folhas total 0,4 2,4 0,0 0,82 7,13 0,00
Sem folhas -0,4 -2,4 0,0 -0,82 -7,13 0,00
Folhas novas Individuos do Morro T 0,6 3,9 0,0 0,51 2,98 0,01
do Cerrito com DAP

maior que 30 cm
Folhas adultas -0,1 -0,4 0,7 0,11 0,56 0,58
Folhas total 0,7 4.4 0,0 0,64 4,19 0,00
Sem folhas -0,7 -4.4 0,0 -0,64 -4,19 0,00
Folhas novas p 0,1 0,3 0,8 -0,08 -0,38 0,70
Folhas adultas 0,0 0,0 1,0 0,58 3,59 0,00
Folhas total 0,3 1,4 0,2 0,26 1,34 0,19
Sem folhas -0,3 -1,4 0,2 -0,26 -1,34 0,19
Folhas novas | 0,5 2,6 0,0 0,52 3,01 0,01
Folhas adultas -0,2 -1,0 0,3 0,11 0,53 0,60
Folhas total 0,3 1,6 0,1 0,59 3,66 0,00
Sem folhas -0,3 -1,6 0,1 -0,59 -3,66 0,00
Folhas novas Individuos do Morro T 0,7 4,7 0,0 0,56 3,34 0,00

Tabor com DAP

maior que 30 cm
Folhas adultas -0,1 -0,3 0,8 0,21 1,06 0,30
Folhas total 0,8 6,2 0,0 0,89 9,60 0,00
Sem folhas -0,8 -6,2 0,0 -0,89 -9,60 0,00
Folhas novas P 0,2 0,8 0,5 -0,05 -0,24 0,81
Folhas adultas -0,1 -0,5 0,7 0,60 3,73 0,00
Folhas total 0,2 0,9 0,4 0,73 5,33 0,00
Sem folhas -0,2 -0,9 0,4 -0,73 -5,33 0,00
Folhas novas | 0,4 2,5 0,0 0,55 3,26 0,00
Folhas adultas -0,1 -0,7 0,5 0,22 1,12 0,27
Folhas total 0,4 2,3 0,0 0,88 9,25 0,00
Sem folhas -0,4 -2,3 0,0 -0,88 -9,25 0,00

Continua
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TABELA 9- Conclusao

Correlacéo de Spearman (r)

Fenofase Grupo Var. Meédia do periodo de Meédia de dez anos de
climati estudo (2000-2001) observacgdo climatica
ca (1990-2000)
r Tc** Prob. R Tc** Prob.
Folhas novas Individuos com T 0,7 4.8 0,0 0,58 3,58 0,00
selecdo R
Folhas adultas 0,0 -0,1 0,9 0,24 1,26 0,22
Folhas total 0,9 9,2 0,0 0,91 10,76 0,00
Sem folhas -0,9 -9,2 0,0 -0,91 -10,76 0,00
Folhas novas P 0,0 0,0 1,0 0,01 0,05 0,96
Folhas adultas -0,1 -0,5 0,6 0,58 3,57 0,00
Folhas total 0,2 1,0 0,3 0,65 4,33 0,00
Sem folhas -0,2 -1,0 0,3 -0,65 -4,33 0,00
Folhas novas | 0,5 31 0,0 0,55 3,27 0,00
Folhas adultas -0,1 -0,6 0,6 0,22 1,14 0,26
Folhas total 0,5 2,8 0,0 0,88 9,37 0,00
Sem folhas -0,5 -2,8 0,0 -0,88 -9,37 0,00
Folhas novas Individuos com T 0,6 3,9 0,0 0,52 3,03 0,01
selecdo k

Folhas adultas 0,0 -0,2 0,9 0,20 1,04 0,31
Folhas total 0,7 4,6 0,0 0,80 6,69 0,00
Sem folhas -0,7 -4,6 0,0 -0,80 -6,69 0,00
Folhas novas P 0,1 0,6 0,5 -0,06 -0,32 0,75
Folhas adultas -0,1 -0,4 0,7 0,57 3,50 0,00
Folhas total 0,1 0,4 0,7 0,64 4,20 0,00
Sem folhas -0,1 -0,4 0,7 -0,64 -4,20 0,00
Folhas novas | 0,4 2,4 0,0 0,53 3,11 0,00
Folhas adultas -0,1 -0,6 0,5 0,22 1,14 0,26
Folhas total 0,3 1,7 0,1 0,83 7,40 0,00
Sem folhas -0,3 -1,7 0,1 -0,83 -7,40 0,00

— Valores em negrito indicam significancia do coeficiente r de Spearman, para um
nivel de erro minimo de 5% utilizando o Teste t de Student;

— Tc = valores calculados (Teste t);

— ** = (O valor de t tabelado para 25 graus de liberdade no numerador e oo graus de
liberdade no denominador;

— Prob. = Probabilidade de erro;

— T= temperatura;

— P=precipitacao;

— I = insolacao.

Individuos do Morro do Cerrito (Figura 47) apresentaram menor
correlacdo com a temperatura que os individuos do Morro Tabor
(Figura 48).

Individuos com selegdo R apresentam maiores correlacdes que
individuos de sele¢do K, evidenciando uma maior dependéncia de

fatores abioticos neste grupo.
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FIGURA 46 — Evolucao da fenofase folhas no grupo de individuos pertencentes ao

estrato emergente, entre junho de 2000 e junho de 2001.
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FIGURA 47 — Evolugao da fenofase folhas no grupo de individuos pertencentes ao
Morro do Cerrito (maiores que 30 cm de DAP), entre junho de 2000
e junho de 2001.

O maior coeficiente de correlagdo (r= 0,9, Tc= 9,2 com P<2x 10
%) ocorreu para a fenofase folhas total, em individuos R. A
interferéncia de individuos anemocoricos, citada para a producao de

frutos, aparece novamente na fenofase folhas.
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FIGURA 48 — Evolucao da fenofase folhas no grupo de individuos pertencentes ao
Morro Tabor (maiores que 30 cm de DAP), entre junho de 2000 e
junho de 2001.

Quanto a queda de folhas, surgiram inimeros coeficientes r
negativos, sendo que a variavel precipitagdo novamente ndo se
correlacionou com nenhuma fenofase e/ou grupo. A queda foliar ¢
inversamente proporcional a temperatura e insolagcdo, ocorrendo nos
meses frios do inverno, atingindo seu auge no més de agosto, quando
ocorre uma pequena diminuicdo na quantidade de chuva precipitada
(Figura 3).

Em Campinas, Sdo Paulo, Martins & Rodrigues (1999)
encontraram correlagdo positiva entre a produg¢do de serapilheira e
temperatura e insolagdo e correlacdo negativa em relacao a precipitacao
e umidade relativa do ar (significativa) e a queda de folhas. A queda de
folhas foi observada em maior quantidade nos meses de agosto a
outubro, estando diretamente relacionada a dominancia de espécies

pioneiras.
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A exemplo do presente estudo, Morellato et al. (2000), em
florestas localizadas no litoral do estado de Sao Paulo, obtiveram
semelhantes coeficientes de correlacdo entre temperatura (negativo) e a
queda de folhas. A precipitagio também foi correlacionada
negativamente a perda de folhas, para ambos os tipos florestais
(Floresta de Planicie € Montanhas- Floresta Atlantica tipica) o que ndo
aconteceu no presente estudo, pelo menos com os dados climaticos do
periodo de estudo.

Brun, Schumacher & Vaccaro (1999) acompanharam trés fases
sucessionais (capoeirdo, floresta secundaria e floresta primaria) em
Floresta Estacional Decidual no municipio de Santa Tereza, RS, e
encontraram a maior produgdo de serapilheira nos meses
imediatamente anteriores ao verao. Os testes de correlacdo revelaram
maior correlagdo (positiva) entre temperatura e queda foliar que queda
foliar versus precipitagdo a qual possui uma correlagdo negativa na
subsere capoeirdo. Cunha et al. (1993) estudando outra Floresta
Estacional em Santa Maria, encontraram correlacdes inversas para o
mesmo fendmeno.

Contudo, os dados iniciais (periodo de 1995 a 1997) de Brun et al.
(2001), também conduzido em Santa Tereza, apresentaram resultados
mais parecidos com os observados em Santa Maria. O estudo mais
longo indica que existem dois picos de producdo de serapilheira, um
em setembro e outro em janeiro. Em Brun et al. (2001), a correlagdo
entre a perda de folhas e a precipitacao foi negativa.

Desta forma, Brun, Schumacher & Vaccaro (1999) sugeriram que
a queda foliar pode estar associada a combinacdo das variaveis
estudadas e/ou a algum fator ndo estudado, como por exemplo, os

ventos, que, em Santa Maria, atingem a sua maior velocidade média
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entre os meses de setembro e fevereiro. Martins & Rodrigues (1999)
encontraram correlagdo positiva (significativa) entre a producdo de
serapilheira e velocidade do vento, fortificando a hipdtese de Brun,
Schumacher & Vaccaro (1999). Comparando os estudos realizados no
Rio Grande do Sul, ha certa discordancia entre os trés estudos citados:
Cunha et al. (1993), Brun, Schumacher & Vaccaro (1999) e Brun et al.
(2001). E interessante lembrar que os trabalhos de Brun, Schumacher
& Vaccaro (1999) e Brun et al. (2001) foram realizados a cerca de 400
Km de Santa Maria, usando coletores de serapilheira, o que cria um
gradiente temporal entre os dados coletados pelos autores e os dados do
presente estudo, os quais consistem em observagao visual.

As diferencas nas estacdoes da queda foliar podem advir da
variabilidade existentes na exposi¢do, abundincia de espécies, etc.
(Telmo et al., 2001) e no fato de a coleta ser realizada com pequenas
areas no caso dos coletores de serapilheira (Zhang & Wang, 1995).
Quanto as correlagdes, estas podem ter sido calculadas para dados no
periodo do estudo, que sdo muito varidveis € como este proprio estudo
revela, nem sempre mostram os padroes de longa duragao.

Quando se aglutinam todos os resultados anteriores com os
resultados do presente estudo, percebe-se que o sinal predominante das
correlacdes entre a precipitacdo em relagdo a caducidade foliar ¢
negativo.

Segundo Eamus (1999), existem florestas que estdo localizadas em
areas favoraveis a caducidade foliar e, mesmo assim, a maioria de suas
espécies € perenifolia. Segundo o autor, as espécies localizadas em
ambientes com estagdo seca marcante possuem duas estratégias basicas
em relacdo a fenofase folhas: perenifolia e caducidade foliar. As

espécies que pertencem ao primeiro grupo possuem folhas mais
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resistentes, que apresentam uma taxa constante de fotossintese,
inclusive nos meses secos. As espécies caducifolias escapam das
épocas secas, perdendo as folhas para, posteriormente (estacao
chuvosa), possuir um maior aproveitamento na fotossintese. Em
resumo, ¢ a lei basica do custo benéfico que rege a caducidade foliar.

Em Santa Maria, o periodo de menor precipitagdo média anual ¢
bem suave e¢ acompanhado de baixas taxas de insolacdo solar e frio
semelhante as florestas situadas em zonas temperadas. Ocorre em
meses de inverno, ndo sendo suficiente para ocasionar o déficit hidrico
(Buriol et al., 1980). Desta forma, espera-se que, para muitas espécies,
ndo ¢ vantajoso produzir folhas no inverno, apenas manté-las. As
espécies pertencentes a regido de estudo se dividem entre perder folhas
(poucas espécies) no inverno ¢ manter folhas neste periodo (muitas
espécies), de acordo com o ganho em termos de alocagao de recursos
para cada espécie. Estudos que quantificassem os gastos na
manutencdo e produgdo das folhas, bem como o aproveitamento na
fixagdo de carbono iriam esclarecer qual a melhor estratégia. Manter as
folhas parece ser mais vidvel, devido o periodo de baixas precipitagdes
ser menos severo que nas savanas da Africa e Oceania.

Nestas florestas, as arvores enfrentam a falta de 4gua com raizes
profundas, bem como outros artificios adaptativos. Garg & Vyas
(1975) defenderam a hipotese de que a grande produgdo de serapilheira
era proporcional as pequenas latitudes.

Na caducidade foliar, foi confirmado o padrdo sazonal da perda de
folhas, obtido com o Indice de Morisita, salvo raras excecdes. Dentro
dos grupos, a fenofase sem folhas espelha os resultados da fenofase

folhas novas, confirmando muitos resultados obtidos, salvo a maior
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correlagdo entre perda de folhas no sub-dossel com a temperatura,
marcadamente maior neste estrato (Tabela 9).

Como ocorreu com o indice de Morisita, as correlagdes sio
semelhantes em muitos grupos, sendo que ocorrem diferencas sensiveis
entre alguns grupos. A floresta segue um padrao geral, como ¢ possivel
visualizar nos graficos de produg¢do de folhas, indicando que as
varidaveis climaticas exercem pressOes muito fortes nesta fenofase,
ficando muito pouca margem para outros fatores bioticos, genéticos ou
ecologicos.

A quantidade total de folhas esta claramente influenciada pela
fenofase folhas novas, de modo que a analise da primeira fenofase

mencionada ndo se faz necessaria e prudente.

4.2.2.6  Mudanca foliar: correlacdo com as variaveis climaticas no periodo de

dez anos

Assim como nas fenofases anteriores, para os dados climaticos de
dez anos, a mudanga foliar apresenta novidades na correlagdo com a
precipitacio. E interessante observar que a emissdo de folhas novas nio
possui qualquer significancia estatistica, quando correlacionada com a
precipitagao.

Resultado semelhante foi reportado por Talora & Morellato (2000)
e Engel (2001). Desta informacao, conclui-se que a emissdo de folhas
em florestas que possuem precipitagdes abundantes ou sob influéncia
de climas fracamente sazonais (Morellato et al. 2000) ndo ¢ limitada
pelo estresse hidrico e/ou que outros fatores climdticos, como a

insolacdo, pode ser mais importantes na manifestacao da fenofase. O
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contrario é esperado para floresta sob climas sazonais (Felfili et al.,
1999; Lieberman & Lieberman, 1984; Reich, 1995; Richards, 1996).

Em relacao as demais varidveis climaticas, os resultados sao muito
semelhantes aos obtidos com dados climaticos do periodo de estudo. A
fenofase folhas adultas, embora possua correlacio com algumas
variaveis climaticas, ¢ de dificil explicacdo, em razao desta ser muito
regular ao longo do ano.

A perda de folhas obedece a um padrao rigido, com raras
excecoes, sendo favorecida pelo decréscimo de insolagdo, temperatura
e precipitacdo. Acontece em agosto e meados de setembro, de modo
que as principais mudancas, na grande maioria dos eventos
fenoldgicos, concentram-se neste periodo.

No que diz respeito a queda de folhas relacionada ao clima,
Kohler (1997) e Prause & Angeloni (2000), em estudo realizado na
Argentina, e Engel (2001) observaram comportamento semelhante ao
do presente estudo.

Todos os demais grupos seguem o mesmo padrdo de perdas de
folhas da comunidade, com maior significancia estatistica em relagao
aos resultados obtidos com média climatica de dois anos.

A mudanca foliar pode ser visualizada na Figura 49. Na parte
superior, vé-se o aspecto da vegetacao do Morro Tabor, em 28-07-2001,
e na parte inferior, o mesmo local, em 24-08-2001. Em menos de um
més ocorreu uma transformagdo significativa tanto na producdo de
folhas como flores.

Um aspecto interessante da mudanga foliar foi revelado usando a
analise de agrupamento (Figura 50). Esta técnica identificou dois
grandes grupos quanto a emissdo de folhas novas e perda de folhas

velhas: o grupo 1, de espécies que perdem muitas folhas, composto
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basicamente por espécies R, e o grupo 2, composto por especies que
perdem poucas folhas velhas, composto por algumas espécies R e

muitas espécies K.

s T Nl R

FIGURA 49 — Aspectos do Morro Tabor em duas diferentes datas: 28-07-2001 e
24-08-2001. A foto ndo sofreu nenhum tipo de tratamento de realce

de coloragao.
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folhas, para as 57 espécies estudadas. Esse grafico foi gerado usando
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5 CONCLUSOES

Todos os resultados obtidos neste estudo apontam para uma
grande inter-dependéncia entre as variaveis climaticas e a fenologia das
duas comunidades arboreas estudadas. A sazonalidade demonstrada
pela grande maioria das fenofases dentro dos grupos estudados
confirma ainda mais os resultados obtidos. Os resultados ndo fugiram
do esperado pelo que ¢ atualmente postulado na literatura atual sobre a
fenologia de florestas situadas sob climas moderadamente sazonais,
seja qual for a variavel climatica.

Os resultados evidenciaram que a fenologia das arvores estd
vinculada ao clima, pois, assim como muitos organismos Vivos, as
arvores se adaptam e evoluem conforme os recursos bidticos e
abioticos disponiveis.

Embora os dois morros estudados possuam composi¢do floristica
diferenciada, com somente 30% das espécies ocorrendo em ambos os
morros, a maioria das fenofases apresentou semelhanca entre os
mesmos, evidenciando que a composi¢do floristica ndo possui grande
interferéncia no comportamento das fenofases.

A frutificacdo continua sendo a fenofase mais complexa, Unica
que demonstra possuir interagdes mais complicadas que a simples
correlagdo com variaveis climaticas.

Foi com reservas que se comentou as relagdes planta-animal que
interferem na fenologia, levando sempre em consideragdo que as
comunidades arboreas estudadas constituem fragmentos florestais.

As fenofases folhas novas e sem folhas apresentaram maior

semelhanca de resultados obtidos com o Indice de Morisita e
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Coeficiente de Correlacdo de Spearman. A floracdo e frutificagdo
apresentaram certas diferencas de resultados, que confirmam
deslocamentos temporais maiores, evidenciando estratégias complexas.

Desta forma, muitas informagdes faltam para que se complete o
entendimento da fenologia da Floresta Estacional Decidual da Fralda
da Serra Geral.

A futura andlise e continuacdo das coletas se faz imprescindivel
para o entendimento de tao fragil ecossistema e poderd ser um forte
indicador ambiental de como as mudangas no clima poderdo afetar a
atividade reprodutiva tanto de 4arvores como de animais e
conseqiientemente, o futuro dos ecossistemas florestais nativos como
afirmaram Wright et al. (1999) que demonstraram como altera¢des
climaticas conhecidas e periddicas, como o El Nifio, podem causar

fome aos animais da floresta.
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