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RESUMO

Uma grande variedade de padrbes fenologicos compde as florestas tropicais, as
quais apresentam grande riqgueza de espécies vegetais, com adaptacdes
morfologicas e fisiologicas diferenciadas. Estudos da dindmica e evolucdo dos
padrées fenologicos permitem lidar com questdes ecoldgicas importantes, como
exemplo as respostas da vegetacdo a mudancas ambientais. Desta forma, foram
estudadas as fenofases floracao, frutificacdo, brotamento e queda foliar das cinco
espécies arboreas em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual
Submontana, na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Cafundd,
localizada no Sul do Estado do Espirito Santo, no periodo de agosto de 2013 a junho
de 2014. Foram selecionados 24 individuos de cada espécie (Astronium concinnum
Schott, Astronium graveolens Jacq., Neoraputia alba (Nees & Mart.) Emmerich ex
Kallunki, Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima e Senefeldera
verticillata (Vell.) Croizat) com base nos métodos de indice de Atividade (semi-
guantitativo) e Percentual de Intensidade de Fournier (quantitativo). Verificou-se a
correlacdo entre os padrdes fenolégicos e as variaveis climaticas, precipitacéo,
temperatura e fotoperiodo, bem como o grau de sincronia de ocorréncia das
fenofases entre os individuos da populacdo. A fenologia reprodutiva foi registrada
apenas para Neoraputia alba, com correlacdo significativa a temperatura e ao
fotoperiodo. A atividade vegetativa foi caracterizada pela ocorréncia de brotamento
foliar no inicio do periodo chuvoso, com indices de atividade e percentual de
intensidade variavel entre as espécies e a variavel que mais se relacionou a este
evento foi a temperatura. A queda foliar ndo apresentou correlacdo significativa com
nenhuma das variaveis climaticas, entretanto, todas as espécies tiveram elevado

grau de sincronia para a ocorréncia desta fenofase entre os individuos.

Palavras-chave: Sazonalidade reprodutiva, sazonalidade vegetativa, fenofases.
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1 INTRODUCAO

A fenologia vegetal avalia os fendmenos naturais repetitivos, de carater reprodutivo
e vegetativo em relacdo as forcas seletivas bidticas e abidticas (RATHCKE e
LACEY, 1985). O estudo de tais fenbmenos contribui para a determinacdo dos
processos ecolbégicos evolutivos de espécies e comunidades (NEWSTROM,
FRANKIE e BAKER, 1994), assim como permite identificar os fatores que mais
interferem no desenvolvimento de cada fenofase, especialmente nas regifes
tropicais (FERRERA, 2012).

Diversos niveis de abordagem em estudos fenoldgicos tém sido realizados de forma
a esclarecer a influéncia de fatores bidticos e abidticos no padrdo fenoldgico das
florestas. Entretanto, as variacbes na fenologia entre as espécies ndo explicam o
comportamento em nivel de comunidade, sendo necessarias avaliacbes em niveis
populacionais ou individuais (SINGH e KUSHWAHA, 2006).

A maioria dos estudos sobre fenologia tem sido realizada em ambientes florestais
sob condicbes climaticas sazonais (MORELLATO et al., 2000), sendo ainda
escassos as observacdes sistematicas do comportamento das espécies em regides
de clima pouco sazonal (FERRERA, BURIOL e EISINGER, 2011).

Da mesma forma, sdo cada vez mais frequentes os trabalhos que tratam da
fenologia de comunidades, dando-se pouco enfoque aos estudos individuais das
espécies com abordagem da dindmica temporal das populacbes (AUGSPURGER,
1981), o que resulta na falta de informacdes detalhadas sobre a fenologia de
especies arboreas em florestas tropicais (PELISSARO, 2012).

Nestes ecossistemas, a elevada biodiversidade pode acarretar variagdes nos
padrbes fenoldgicos na vegetacdo, sendo estes na maioria das vezes irregulares e
de dificil reconhecimento (BENCKE e MORELLATO, 2002a). Os padroes
fenolégicos de espécies tropicais podem variar de ciclos continuos até muito
infrequentes, com ocorréncia minima de um ciclo a cada dois anos (NEWSTROM,
FRANKIE e BAKER, 1994).



A identificacdo dos mecanismos reguladores dos eventos fenoldgicos periddicos
permite lidar com questdes ecologicas importantes em nivel de comunidades
(PEREIRA et al., 2008; CORNELISSEN et al., 2003), de modo que a conservagao
dos habitats esta relacionada ao conhecimento do desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo das espécies, bem como sua dispersdo e relagbes ecoldgicas que
estabelecem com o meio e entre si em um determinado ecossistema (FERRERA,
2012).

Esses mecanismos precisam ser melhores definidos a fim de possibilitarem a
determinacao do grau de influéncia de cada um deles sobre os padrbes fenolégicos,
importantes para entender o funcionamento e estrutura das comunidades vegetais
(MORELLATO, 1991).

A adaptacdo de espécies em alguns ecossistemas estd condicionada as variacbes
periédicas no clima (MORELLATO, 2008). Deste modo, os padrdes fenoldgicos
podem ser alterados conforme as mudancas climaticas projetadas pelo IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) para as proximas décadas. Estas
alteracdes provavelmente ndo ocorrerdo de modo uniforme em todo mundo, dadas
diferencas regionais de previsdo para mudancas no clima global (CHAMBERS et al.,
2013).

Portanto, estudos de fenologia de espécies florestais produzem dados e informacdes
Uteis em todos os niveis da pesquisa ecologica (PEREIRA e AMARAL, 2008), que
permitem caracterizar a dindmica das populacbes a partir da determinacdo das
fenofases, além de ter implicacdo na produtividade de culturas agroflorestais,
controle de pragas, recuperacdo de areas degradadas e manejo de unidades de
conservacdo (REGO, LAVORANTI e ASSUMPCAO NETO, 2006).



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Determinar padrBes fenoldgicos reprodutivos e vegetativos de cinco espécies
arboreas de uma Floresta Estacional Semidecidual Submontana, no Sul do Espirito

Santo e relaciona-las a padrbes abiobticos.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Verificar a influéncia das variaveis climaticas (precipitacdo, temperatura e
fotoperiodo) nas fenofases floracao, frutificacéo, brotamento e queda foliar;
b) Determinar padrdes fenoldgicos das espécies e o grau de sincronia entre 0s

individuos de uma mesma populacao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Preservacdo da Floresta Atlantica no Espirito Santo

A Mata Atlantica € um dos biomas mais ameacados do mundo, no qual se constata
grande rigueza em biodiversidade e endemismo. Nesse bioma vivem 62% da
populacdo brasileira que dependem da conservacdo e manutencdo dos
remanescentes florestais (INPE, 2010).

O Estado possui grande extenséo territorial coberta por tipologias florestais da Mata
Atlantica (BACKES e IRCANG, 2004). De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2004), a cobertura vegetal natural do Estado se
classifica como: Floresta Ombréfila Densa que recobre 68,5% do territorio do
Estado; Floresta Ombroéfila Aberta, encontrada em pequenas areas localizadas a
noroeste e a sudeste, ocupando 2,87% de extensdo territorial; e a Floresta
Estacional Semidecidual, regido fitoecolégica que compreende aproximadamente

23% da superficie estadual.

Apesar disso, sucessivos ciclos econdémicos tém reduzido as florestas a fragmentos
que ameacam a diversidade biol6gica (LEDERMAN e PADOVAN, 2005), devido a
alteracbes no microclima e nas caracteristicas do habitat original. Neste sentido,
Godinho (2011) ressalta a importancia do reconhecimento oficial das Reservas

Particulares do Patrimdnio Natural (RPPN) para a conversacao da Mata Atlantica.

Atualmente, existem 41 RPPNs localizadas no Espirito Santo, totalizando uma area
de 4.354,77 hectares dessa categoria de Unidade de Conservacao, as quais devem
ser fortalecidas como um instrumento de gestdo do patrimoénio natural e apoiadas
pelo poder publico (SEAMA/IEMA, 2014).

As florestas estacionais tropicais tém sofrido forte presséo antropica, principalmente
devido ao potencial fértil do solo para o cultivo agricola (PEREIRA e AMARAL, 2008;
GUREVITCH, SCHEINER e FOX, 2009). A Floresta Estacional Semidecidual é

considerada uma das fitofisionomias mais devastadas do bioma Mata Atlantica pelo



Projeto de Conservacéo e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Biolégica Brasileira
(PROBIO, 2007).

A nomenclatura estacional semidecidual provém da caracteristica parcialmente
decidua da vegetacéao, regulada por duas estacoes climaticas bem definidas no ano,
o periodo de chuva e o periodo de seca, que coincidem com uma estacionalidade
foliar dos elementos arbéreos (VELOSO e GOES-FILHO, 1982; ASSIS, MAGNAGO
e FERNANDES, 2007).

De acordo com o IBGE (2004), esta formacédo pode ainda ser classificada como
Floresta Estacional Semidecidual Submontana e sua ocorréncia se estende desde o
Estado do Espirito Santo e Sul do Estado da Bahia até os Estados do Rio de
Janeiro, de Minas Gerais, de Sao Paulo, norte e sudoeste do Parana, sul de Mato
Grosso do Sul, adentrando pelo sul de Goias através do Rio Paranaiba, bem como
nos Estados de Mato Grosso e de Rondonia.

2.2 Fenologia de espécies tropicais

Uma gama de fatores bidticos e abioticos influencia os padrbes fenolégicos nas
florestas tropicais. Espécies de diferentes grupos funcionais e sindromes de
dispersdo expressam adaptacdes morfoldégicas e fisioldgicas diferenciadas, da
mesma forma que tém comportamentos variados sob influéncia do clima (SANTOS,
2007).

Levando-se em consideracdo a complexidade dos ciclos fenolégicos de plantas
tropicais, seus padrdes irregulares e de dificil reconhecimento, principalmente em
estudos de curto prazo, Bencke e Morellato (2002a) sugerem adocdo dos meétodos
de indice de atividade e percentual de intensidade de Fournier (1974), os quais
fornecem informacdes distintas e complementares, facilitando a analise e

interpretacdo do comportamento fenoldgico.

As espécies pioneiras apresentam um crescimento rapido e demandam luz para a
germinacdo de suas sementes, que Sao pequenas e continuamente dispersas

durante o ano, enquanto que as espécies ndo pioneiras se estabelecem e



sobrevivem na sombra, possuem crescimento lento e sementes pouco abundantes
(MACIEL et al., 2003).

Dentre os fatores abidticos, podem ser citadas as variacbes sazonais na
precipitacdo (JUSTINIANO e FREDERICKSEN, 2000; SINGH e KUSHWAHA, 2006),
temperatura e comprimento do dia (MORELLATO et al.,, 2000; MARQUES e
OLIVEIRA, 2004). Van Schaik, Terborgh e Wright (1993) verificaram que tais fatores
representam maior influéncia na fenologia de plantas tropicais, principalmente o

estresse hidrico.

Apesar da importancia dos estudos fenolégicos para a conservagdo e manejo dos
recursos vegetais arboreos, os aspectos biolégicos das espécies tropicais ainda sao
pouco conhecidos, assim como a relacdo entre o clima e a fenologia (PEREIRA,
2008). Neste sentido, as observacdes sistematicas em séries temporais sao
essenciais para a compreensdo da influéncia dos fatores bibticos e abibticos na

fenologia das espécies e na dindmica e conservagcao dos ecossistemas.

2.3 Caracterizacdo das espécies selecionadas

Astronium concinnum Schott (Anacardiaceae), conhecida popularmente como
goncalo-alves, é uma espécie arbdérea nativa da Mata Atlantica frequentemente
observada no estado do Espirito Santo, onde normalmente floresce e frutifica entre
0s meses de agosto e novembro (LORENZI, 2002). E uma das arvores mais altas da
floresta, reconhecida facilmente devido a cor résea intensa de seus frutos; pertence
ao grupo ecolégico das espécies nao pioneiras, apresenta sindrome de dispersao
anemocorica (NASCIMENTO et al., 2014).

Outra espécie do mesmo género € Astronium graveolens Jacq., comumente
chamada de aderne ou guarita. E também classificada como n&o pioneira e o tipo de
dispersédo é anemocodrica, ou seja, pela acdo do vento (SILVA e SANTANA, 2009).
Sua ocorréncia € comum em Floresta Estacional Semidecidual, com floragdo nos
meses de agosto e setembro e frutificagdo nos meses de outubro e novembro
(LORENZI, 1998).



Representante da familia Rutaceae, Neoraputia alba (Nees & Mart.) Emmerich ex
Kallunki é também conhecida como arapoca, espécie ndo pioneira, perenifdlia, com
sindrome de dispersdo autocorica (restrita e de baixa densidade) (WERNECK,
2011).

A espécie Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima, ou angico rosa,
pertencente a familia Fabaceae (Mimosoideae), é descrita por Lorenzi (2009) como
uma planta pioneira, perenifdlia e heliéfita, com florescimento principalmente em
janeiro e fevereiro e amadurecimento dos frutos predominantemente em fevereiro e
marco. O padrdo de dispersdo é classificado como anemocorico de acordo com
Nascimento (2014).

Senefeldera verticillata (Vell.) Croizat (familia Euphorbiaceae) € vulgarmente
chamada de sucanga e sua ocorréncia se estende aos estados de Pernambuco,
Bahia, Alagoas, Minhas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro (PSCHEIDT e
CORDEIRO, 2012). E caracterizada como uma espécie ndo pioneira por Archanjo,
(2008) com sindrome de dispersao autocérica (NASCIMENTO, 2014).



3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido na Reserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN) Cafundd, localizada sob as coordenadas geograficas 20°43’ de latitude Sul e
41°13’ de longitude Oeste no municipio de Cachoeiro de Itapemirim, Espirito Santo
(Figura 1).

A RPPN Cafundé possui 517 ha de Floresta Estacional Semidecidual Submontana
em cotas de 100 a 150m de altitude (IBGE, 1987). O clima da regido enquadra-se no
tipo Cwa segundo a classificacdo de Koppen, temperado imido com inverno seco e
verdo quente. As temperaturas médias da regido variam entre 14,9 °C (minima) e
32,4 °C (maxima) e o indice médio pluviométrico anual € de 1.293mm (INCAPER,
1999).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da RPPN Cafund6, Municipio de Cachoeiro do Itapemirim, Espirito
Santo.
Fonte: Adaptado de Godinho (2011)



3.2 Coleta dos dados

Os dados climaticos diarios das variaveis precipitacdo e temperatura foram obtidos
no banco de dados disponibilizado pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
e correspondem a Estacdo Meteorologica de Alegre, Espirito Santo, localizada a
aproximadamente 30 km de distancia em relagdo a RPPN Cafund6. A partir dai, foi
possivel verificar as distribuicbes de precipitacdo acumulada e das temperaturas

maximas, médias e minimas entre os meses de agosto de 2013 e junho de 2014.

O fotoperiodo foi obtido por meio da equacéao sugerida por Varejao-Silva (2006) que

relaciona a latitude e a declinagéo solar, como descrito a seguir:
2H 1
N = o €mque H = cos™ (—tan @ X tan §)
Onde:

e N é o fotoperiodo;
e H é a declinacao solar ou o angulo horério;
e (€ alatitude;

e § € adeclinacdo da terra para cada dia do ano.

Com base em uma analise fitossociologica realizada por Archanjo (2008), foram
selecionadas cinco espécies representativas por dominancia, Astronium concinnum
Schott, Astronium graveolens Jacq., Neoraputia alba (Nees & Mart.) Emmerich ex
Kallunki, Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P.Lewis & M.P.Lima e Senefeldera

verticillata (Vell.) Croizat.

Essa selegdo visou facilitar o desenvolvimento da pesquisa, ja que em nivel de
comunidades torna-se inviavel estudar todas as espécies, devido ao grande numero
de individuos registrados na area. Ao todo foram estudados 116 individuos, sendo
24 representantes de A. concinnum, 23 de A. graveolens, 23 de N. alba, 22 de P.

contorta e 24 de S. verticillata.

A marcacédo das arvores em questao foi realizada de forma aleatoria distribuida em

12 parcelas permanentes, com dimensfes de 20m x 50m, montadas para fins de
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estudos floristicos de Archanjo (2008). A identificagcdo dos individuos foi feita com
numeracao e iniciais de cada espécie gravadas em placas de aluminio e o critério de
inclusdo para amostragem foi o didmetro minimo de 5 cm, além de serem

observadas as condicfes de visibilidade de copa.

Os eventos estudados compreenderam as fenofases reprodutiva: floracdo e
frutificacdo; e vegetativa: brotamento e queda foliar. As observagbes foram
realizadas com auxilio de um bindculo, no inicio da segunda quinzena dos meses de
agosto de 2013 a junho de 2014, exceto em dezembro, periodo em que 0 acesso a

RPPN Cafundo foi impossibilitado pela ocorréncia de fortes chuvas.

Os métodos de avaliacdo tiveram carater qualitativo, definindo-se apenas a
presenca ou auséncia da fenofase considerada, e carater semi-quantitativo, com
aplicagbes de categorias de quantificagdo para estimar a intensidade do evento

fenoloégico em cada individuo.

O indice de atividade representou a ocorréncia de determinado evento fenoldgico
classificado conforme a Tabela 1. Este método possui carater quantitativo em nivel
populacional e indicou a propor¢do de individuos que expressaram determinado
evento fenoldgico a cada més, o que possibilitou estimar a sincronia entre 0s
individuos de uma mesma espécie (MORELLATO e LEITAO FILHO, 1990).

Tabela 1. indices de atividade para determinar a fenofase de cada espécie.

Fenofases Cédigo indice de atividade
Reprodutiva 1 Florag&o

2 Frutificac8o
Vegetativa 3 Brotamento

4 Queda

Fonte: Adaptado de Fournier (1974).

Para verificar a sincronia de cada evento fenologico entre os individuos da
populacdo amostrada, adotou-se o critério de classificacdo proposto por Bencke e
Morellato (2002b) que considera evento fenoldgico assincrénico: < 20% de
individuos da comunidade na fenofase; pouco sincrénico ou sincronia baixa: 20-60%

de individuos na fenofase, e sincronia alta: > 60% de individuos na fenofase.
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Por meio do método semi-quantitativo sugerido por Fournier (1974) foi estimado o
percentual de intensidade de cada fenofase através de uma escala composta por

cinco categorias (0 a 4), com intervalos de 25% entre cada uma delas (Tabela 2).

Tabela 2. Escala percentual de intensidade proposta por Fournier (1974), classificada em categorias
com intervalo de 25%.

Escala de Fournier

Categorias Descrigcao

0 Auséncia de fenofase

1 Presenca de fenofase com magnitude entre 1% e 25%

2 Presenca de fenofase com magnitude entre 26% e 50%
3 Presenca de fenofase com magnitude entre 51% e 75%
4 Presenca de fenofase com magnitude entre 76% e 100%

Fonte: Fournier (1974).

3.3 Andlise dos dados

O percentual de intensidade foi obtido pela soma dos valores mensais de
intensidade obtidos para todos os individuos de cada espécie, divididos pelo valor
maximo possivel (numero de individuos multiplicado por 4); o resultado, que
corresponde a uma proporcao, foi entdo multiplicado por 100 para se obter um valor

percentual.

x.
Percentual de Intensidade de Fournier = <E 2) * 100

Em que:

Y. x; corresponde aos valores de intensidade observados mensalmente para

determinada espécie;
n € o numero de individuos observados de determinada espécie.

Para avaliar a relacdo entre os dados climaticos e fenologicos aplicou-se o
coeficiente de correlagdo de Spearman (r;), estatistica ndo-paramétrica proposta por
Zar (1996). Este coeficiente mede a intensidade da relacao entre variaveis ordinais
e, para isto, adota-se em vez do valor observado, apenas a ordem das observacoes,

nao exigindo que os dados apresentem uma distribuicdo normal.
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O coeficiente de correlacdo r; pode ser obtido pela formula a seguir e os valores
podem variar de -1 a 1, sendo que quanto mais préximo destes extremos, maior a

associagao entre as variaveis.

6 N df
n3—n

rs=1
Onde:
n é o nimero de pares (x;y;);

d; = (postos de x; dentre os valores de x) — (postos de y; dentre os valores de y)

Os célculos foram realizados no Softwere Microsoft Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Figura 2, o maior indice de precipitacdo foi registrado em
dezembro (482 mm), fator que impossibilitou o acesso a RPPN Cafundé. Em janeiro
e fevereiro observaram-se os maiores valores médios de temperatura, em torno de
27°C, periodo em que o comprimento do dia atingiu uma média de 13 horas (Figura
3).

500 -
400 -
300 -

200 -

Precipitagao (mm)

100 -

ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun

35 -

30 -
o /\ Max.

50 Média
Min.

Temperatura (°C)

15 T T T T T T T
ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun

Figura 2. Distribuicdo da precipitacdo e temperatura durante o periodo de estudo (agosto/2013 a
junho/2014) para a regido de Cachoeiro de Itapemirim e Alegre.

14
13
12
11

Fotoperiodo

Horas

10
ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun

Figura 3. Fotoperiodo (ou duragéo efetiva do dia) na Latitude 20° Sul entre os meses de agosto de
2013 a junho de 2014.
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Durante os dez meses de estudo, os padrbes reprodutivos foram observados
apenas para N. alba (Tabela 3), com picos principais registrados em janeiro e
fevereiro para as fenofases de floracdo e frutificacdo, respectivamente (Figura 4).
Neste periodo foram registrados os maiores valores para temperatura média e para

0 comprimento do dia.

Tabela 3. Comportamento fenoldgico das cinco espécies estudadas.

FAMILIAS Fenofases

Espécies Floracdo Frutificacado Brotamento Queda
ANACARDIACEAE

Astronium concinnum - - nov — mai ago —jun
Astronium graveolens - - out—jun ago —jun
RUTACEAE

Neoraputia alba nov —jan  nov-— mar jan — mai ago —jun

FABACEAE-MIMOSOIDEAE

Pseudopiptadenia contorta - - nov — fev ago —jun
EUPHORBIACEAE
Senefeldera verticillata - - jan, mar, abr, jun  ago —jun

Fenologia reprodutiva

* A
/ V\

- /-7’-‘\\

E \v s 2 \_._.7

ago set out nov jan fev mar abr mai jun

indice de atividade
T

—4—Floragdo —@—Frutificacdo

% Fournier
(2]

[\
e
e L

ago set out nov jan fev mar abr mai jun

S

N

o

—4—Floragdo —@—Frutificagdo

Figura 4. Comportamento fenolégico reprodutivo de N. alba por um periodo de dez meses de
observagBes com base no indice de atividade e percentual de intensidade de Fournier.
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A fase de floracdo de N. alba ndo apresentou correlagdo significativa com a
temperatura (Tabelas 4 e 5). Entretanto, esta variavel climatica influenciou
significativamente a ocorréncia e a intensidade da fenofase de frutificacdo para esta
espécie. A presenca e a intensidade de ocorréncia de flores e frutos tiveram

correlacgéo significativa com o fotoperiodo.

Em um estudo realizado por Barros et al. (2007) durante o periodo de janeiro de
2006 a abril de 2007, na Floresta Nacional de Pacotuba localizada aproximadamente
a 1,5km da RPPN Cafundd, N. alba apresentou para a ocorréncia da fenofase
frutificacdo correlagdo positiva significativa com a temperatura média (rs = ,082) e

com o fotoperiodo (rs = 0,83).

As espécies apresentaram padrdes variados de producdo foliar, com
comportamentos assicronico e de baixa sincronia entre os individuos (Tabela 6).
Entretanto, a presenca e intensidade desta fenofase tiveram alta correlacdo positiva
com as variaveis climéticas de temperatura e fotoperiodo para as espécies A.
concinnum e A. graveolens (Tabelas 4 e 5). J& para a espécie P. contorta foi
possivel registrar dois picos de atividades para brotamento foliar nos meses de
novembro e de fevereiro que resultaram em correlacdo significativa com a
temperatura e o comprimento do dia (rs = 0,75 e rs = 0,86, respectivamente). Neste
periodo, as temperaturas médias e o numero de horas do dia também estiveram

entre os maiores valores registrados.
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Tabela 4. Coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) relacionando o indice de atividade das fenofases apresentadas pelas espécies estudadas e a variaveis

climaticas precipitacdo, temperatura média e fotoperiodo.

Variaveis climaticas

Espécies Precipitacdo Temperatura Fotoperiodo
Floracdo Frutificacdo Brotamento Queda Floracdo Frutificacdo Brotamento Queda Floracdo Frutificacdo Brotamento  Queda
A. concinnum - - 0,47"° 0,15 - - 0,85* 0,28" - - 0,71* 0,21"°
A. graveolens - - 050"  -0,07™ - - 0,84+ -0,12" - - 0,75 -0,24"
N. alba 0,22"° 0,13 0,30™ 0,50™  0,61™ 0,87* 0,47 051" 0,73 0,86* 0,20™ 0,55"°
P. contorta - - 0,16™ 0,22"° - - 0,75 -0,05"™ - - 0,86* -0,12"
S. verticillata - - 0,56"° 0,50"° - - 0,33" 051" - - 0,19" 0,55"°
Teste t para rs a 5% de significancia: " hao significativo; *singnificativo
Tabela 5. Coeficiente de correlagdo de Spearman (rs) relacionando o percentual de intensidade de Fournier das fenofases apresentadas pelas espécies
estudadas e a variaveis climéticas precipitacdo, temperatura média e fotoperiodo.
Variaveis climéticas
Espécies Precipitacéo Temperatura Fotoperiodo
Floracdo Frutificacdo Brotamento  Queda Floracdo Frutificacdo Brotamento  Queda Floragdo Frutificagdo Brotamento  Queda
A. concinnum - - 0,47 -0,48" - - 0,85* -0,32" - - 0,71* -0,18"
A. graveolens - - 0,41™ -0,07™ - - 0,86* -0,16"™ - - 0,74* -0,38"™
N. alba 0,22"° 0,16"° -0,01™ 0,03" 0,61 0,85* -0,06™ -0,52™ 0,73+ 0,86* -0,25™ -0,13"™
P. contorta - - 0,38"° 0,16 - - 0,45"° -0,18™ - - 0,48 -0,47™°
S. verticillata - - 0,58" -0,72* - - 0,30™ -0,40™ - - 0,17" -0,37™

Teste t para rs a 5% de significancia: " hao significativo; *singnificativo



17

Gaui (2010) em seu estudo sobre fenologia de espécies arboreas em uma Floresta
Ombrdfila Densa Submontana verificou a producdo de folhas em P. contorta no
periodo de novembro a agosto e registrou o pico de intensidade de brotamento foliar
desta espécie no més de novembro, que coincidiu com o més de maxima

intensidade de queda foliar.

Talora e Morellato (2000) observaram que o brotamento foliar foi uma atividade
constante para 50% das espécies arbdreas de uma floresta de planicie litordnea em
um estudo realizado durante 12 meses, sempre com baixa intensidade e com
correlacao significativa positiva com a temperatura (rs = 0,69) e com o comprimento
do dia (rs = 0,68).

O padrdao vegetativo de queda foliar apresentou marcante caracteristica
semidecidua para todas as espécies e um indice elevado de sincronismo entre 0s
individuos (Tabela 6), sem que estes ficassem totalmente sem folhas, tal como
observado por Bencke (2005) em um estudo da fenologia de espécies arboreas em

Floresta Estacional Semidecidual.

Tabela 6. Grau de sincronia por fenofase, em porcentagem de individuos, estimado no periodo de
maxima atividade das espécies.

L Fenofase
Espécie
Floracéo Frutificacdo Brotamento Queda
A. concinnum - - 7% S 100% =5
A. graveolens - - 20% °° 97% =°
N. alba 15% *S 14% " 17% S 100% ©°
P. contorta - - 46% °° 94% =°
S. verticillata - - 49% 1S 100% =°

AS assincronico; ©° baixa sincronia; = elevada sincronia

Para esta fenofase ndo foi observada correlacdo significativa com as variaveis
climaticas (Tabelas 4 e 5), exceto para a espécie S. verticillata, que apresentou o
percentual de intensidade de queda de folhas altamente correlacionado a

precipitagéo (rs = -0,72, Tabela 5).

Em um estudo similar, Barros et al. (2007) verificou que a queda foliar para o género

S. multiflora apresentou correlagdo negativa com a precipitacao (rs -0,55) e com o
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fotoperiodo (rs = -0,79) e para esta espécie também ndo foram constatadas as

fases reprodutivas.

Os meétodos de observacdo (indice de atividade e intensidade de Fournier)
forneceram informacdes diferenciadas. O indice de atividade informou de forma mais
precisa o periodo de ocorréncia de uma determinada fenofase e permitiu classificar
a proporcao de individuos da populacdo que estava manifestando simultaneamente
um determinado evento fenoldgico. Ja o percentual de Fournier revelou picos de
intensidade, com énfase na quantidade estimada de cada fenofase e ndo apenas o

namero de individuos que a manifestou.

De forma geral, houve uma maior concentracdo das atividades fenoldgicas de
floragéo, frutificagéo, para N. alba, e brotamento foliar de outubro de 2013 a abril de
2014 (Figura 5), periodo quente e umido e com maior comprimento do dia. Enquanto
que a queda foliar apresentou padrdo continuo por dez meses para todos os
individuos, com maior intensidade registrada em agosto de 2013 e maio de 2014
(Figura 6), datas que compreenderam temperatura média de 21°C e 11 horas de
fotoperiodo Os picos de atividade variaram de espécie para espécie nas diferentes
fenofases, ndo necessariamente coincidindo com os picos de intensidade (Figuras 4,
5 e 6).
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Figura 5. Comportamento fenol6gico vegetativo (brotamento foliar) das cinco espécies estudadas por

um periodo de dez meses de observacBes com base no indice de atividade e percentual de
intensidade de Fournier.

Em um estudo com duracdo de 12 meses realizado por Ferrera (2012) sobre a
fenologia de espécies arbéreas nativas do Jardim Boténico da Universidade de
Santa Maria, RS, o brotamento foliar também ocorreu de forma constante, com
maior intensidade registrada no periodo de temperatura mais elevada e dias mais

longos, compreendido entre os meses de setembro a novembro de 2010.
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Figura 6. Comportamento fenolégico vegetativo (queda foliar) das cinco espécies estudadas por um
periodo de dez meses de observagcbes com base no indice de atividade e percentual de intensidade
de Fournier.

Por outro lado, Santos (2007) observou um indice de atividade sazonal para a
producdo de folhas de espécies arbéreas em um fragmento de Mata Atlantica
semidecidua durante um estudo realizado por trés anos. Este mesmo autor nao
constatou variacdo temporal no indice de atividade dos individuos com queda de
folhas, fase vegetativa que ocorreu mais intensamente entre os meses de julho a

novembro em mais de 50% dos individuos amostrados.

Segundo Morellato et al. (1990), a variacdo no clima expde as plantas a mudancas
periodicas e pode afetar criticamente seus ciclos fenolégicos. Estudos em nivel de
comunidades realizados em florestas tropicais demostraram que a periodicidade
fenologica é fortemente influenciada pela sazonalidade climatica (MORELLATO,
1991; RUBIM, 2006). Com base nisso, os fatores ambientais que apresentaram
maiores influéncias na sazonalidade dos padrbes fenolégicos de floracéo,

frutificacdo e brotamento foliar foram temperatura e fotoperiodo. Para a ocorréncia e
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percentual de intensidade da fenofase queda foliar ndo foi constatado relacdes
significativas com nenhuma das variaveis climaticas consideradas (Tabela 5 e 6).

Existe ainda uma variedade de fatores responsaveis por regular o comportamento
fenologico das espécies, como as condicbes de fertilidade do solo que podem
desencadear uma série de respostas fisiologicas as condicbes externas, e a
auséncia de agentes polinizadores, que por sua vez, pode estar associado a

escassez de recursos.

Neste sentido, entender e predizer a relacdo destes fatores com a fenologia das
espécies arbéreas € uma tarefa extremamente dificil e que requer analises

sistematicas por um maior periodo de tempo.
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5 CONCLUSOES

A atividade reprodutiva registrada para N. alba manteve-se em porcentagem de
ocorréncia relativamente baixa, sendo que a frutificacdo apresentou um padréao
sazonal diretamente vinculado ao aumento de temperatura e horas de duracéo
efetiva do dia entre os meses de novembro e fevereiro, enquanto que a floracao

apresentou alta correlacéo positiva apenas com o fotoperiodo.

O desenvolvimento vegetativo das espécies foi caracterizado pela ocorréncia de
brotamento foliar no inicio do periodo chuvoso, com indices de atividade e
percentual de intensidades variaveis entre as espécies. Ja a fenofase queda foliar
nao apresentou correlacdo significativa com nenhuma das variaveis climaticas,
entretanto, todas as espécies tiveram elevado grau de sincronia para a ocorréncia

de queda foliar entre os individuos.
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