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Fenologia de espécies arboreas zoocoricas em uma
floresta psamofila no sul do Brasil

Maria Salete Marchioretto'?, Julian Mauhs' e Jean Carlos Budke?

Recebido em 30/11/2005. Aceito em 29/08/2006

RESUMO - (Fenologia de espécies arboreas zoocoricas em uma floresta psamofila no sul do Brasil). Os fendmenos biologicos estao
sujeitos a fatores abidticos que variam de acordo com a posi¢ao geografica, especialmente relacionados a sazonalidade do ambiente. O
presente estudo avaliou por dois anos as fenofases vegetativas e reprodutivas de nove espécies em uma floresta psamofila no sul do
Brasil. Foram avaliados os eventos de queda foliar, brotamento, floragao e frutificagdo em individuos localizados em diferentes pontos da
area de estudo. A queda de folhas foi maior no més de julho, sendo correlacionada com a menor temperatura média mensal € o0 menor
comprimento do dia. As espécies apresentaram um aumento nas taxas de brota¢do apos a queda foliar, atingindo maior atividade de
setembro a novembro. Floragao e frutificagdo apresentaram ritmos variados, sendo que houve maior producao de flores durante outubro
e produgdo de frutos maximizada em novembro. A auséncia de estacdo seca definida sugere que as espécies nao experimentam restrigdes
hidricas em intervalos regulares. Por outro lado, os eventos fenoldgicos vegetativos e reprodutivos estao estreitamente relacionados as
variagdes anuais de temperatura média e comprimento do dia.

Palavras-chave: Brotagdo, fotoperiodo, queda foliar, restinga, sazonalidade

ABSTRACT - (Phenology of zoochorous tree species in a sandy coastal forest in Southern Brazil). Biological phenomena are subject
to abiotic factors that change according to geographical position, especially those related to environmental seasonality. This study
provides a two-year assessment of vegetative and reproductive phenophases for nine species in a coastal forest on sandy soil in Southern
Brazil. Changes in leaf fall, leaf flush, flowering and fruiting of trees from different locations within the fragment were evaluated. Leaf fall
was higher in July and it was correlated with lower monthly average temperature and shorter day length. There was an increase of
flushing rates after the highest leaf-fall activity from September to November. Flowering and fruiting had different rhythms; flower
production was highest in October while fruit production was highest in November. The lack of a dry season suggests species do not
experiment water-deficiency at regular intervals. On the other hand, vegetative and reproductive phenophases were related to variations
in average temperature and day length throughout the year.
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No Brasil, os estudos fenoldgicos sao
relativamente recentes, sendo que as regides sudeste
e sul apresentam um bom numero de trabalhos

Introducao

A fenologia pode ser definida como o estudo da

ocorréncia de eventos vegetativos e reprodutivos das
plantas no decorrer do ano, bem como das relagoes
com fatores ambientais e bioticos (Lieth & Schultz
1976). Entre os fatores ambientais, os climaticos
apresentam geralmente relagdes proximas com os
eventos fenologicos, permitindo estabelecer padroes
preliminares para uma populagdo, sintsia ou
comunidade e, revelando aspectos importantes sobre
a dinamica dos ecossistemas (Morellato & Leitdo Filho
1992; Marques et al. 2004).

publicados, especialmente em florestas ombrofilas
densas (Alvim & Alvim 1976; Jackson 1978; Mori ef al.
1981; Talora & Morellato 2000; Bencke & Morellato
2002) e em florestas estacionais semideciduas
(Morellato 1995; Morellato & Leitdo Filho 1990; 1992;
1996; Carmo & Morellato 2000; Mirich & Silva 2001).
Na maioria destes estudos, os eventos fenologicos tém
grande correlagdo com os indices de pluviosidade. Por
outro lado, os estudos de Marques et al. (2004) e
Marques & Oliveira (2004), realizados no sul do Brasil,
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tém demonstrado uma correlagdo maior entre os
eventos fenoldgicos e os fatores de temperatura e
comprimento do dia do que com a precipitagdo, devido
amaior amplitude anual daquelas variaveis em regioes
subtropicais.

As florestas de restinga, embora fortemente
associadas com a floresta ombrofila densa, constituem
um sistema fisionomico distinto, especialmente no sul
do Brasil (Klein 1961). No Rio Grande do Sul, as
florestas psamofilas constituem um dos climaces da
restinga, determinado principalmente pelas condigoes
edaficas (Waechter 1985).

Existem dados dispersos sobre a fenologia de
espécies arboreas de restinga no Brasil meridional,
como por exemplo Flora [lustrada Catarinense (Reitz
1965), além de informagdes valiosas em herbarios,
dissertagdes e teses. No entanto, poucas sdo as
informac¢des disponiveis a cerca dos padrdes
fenologicos em nivel de populagdo, guilda, sintsia ou
comunidade. O presente trabalho objetivou registrar
os padrdes de florescimento e frutificagdo e aspectos
do ciclo vegetativo das espécies arbdreas zoocoricas
mais comuns em uma floresta psamofila do litoral sul-
rio-grandense, bem como avaliar possiveis relagdes
entre os eventos fenoldgicos e as condigdes climaticas
da regido.

Material e métodos

Area de Estudo — A area de estudo localiza-se no
municipio de Palmares do Sul, proxima a margem da
Lagoa da Porteira, com ponto central proximo as
coordenadas 30°21°S e 50°21’W. O fragmento florestal
estudado compreende uma area com cerca de 37 ha,
com altitude média de seis metros s.n.m e distante cerca
de sete quilometros da linha da costa do oceano
Atlantico.

O clima regional ¢ do tipo Cfa, segundo a
classificagdo de Koppen, ou seja, subtropical amido,
sem periodo seco. Dados provenientes da estagdo
meteorologica de Imbé, a cerca de 5 km do local de
estudo, com altitude semelhante e mesma distancia do
oceano, indicaram (para o periodo de 1961 a 1990)
temperatura média anual de 20 °C, sendo a média do
més mais quente superior a 24,5 °C e a média do més
mais frio em torno de 15 °C, com precipitagdo de
1.326 mm ano™'.

Geomorfologicamente, a area de estudo
compreende a unidade “Complexo Lagunar” (Justus
et al. 1986), caracterizada por ser uma area plana,
sem dissecagdes e com a presenca de dunas e corddes

lacustres, constantemente retrabalhados pela acdo
edlica. De acordo com Villwock & Tomazelli (1998),
os eventos de transgressdo e regressdo marinhos
geraram um mosaico de depositos sedimentares
descontinuos, onde predominam as areias quartzosas.
O solo da regido ¢é classificado como Neossolo
quartzarénico, sendo profundo a medianamente
profundo, com textura arenosa, encontrando-se bem
drenado, além de apresentar baixa retencdo de
nutrientes e pouca fertilidade natural (Streck et al.
2000).

O remanescente florestal foi estudado quanto aos
aspectos estruturais por Moraes & Mondin (2001),
indicando que a floresta possui porte relativamente
baixo, com altura maxima de nove metros ¢ dossel
homogéneo. Devido a acdo do vento, os individuos
periféricos tocam o chdo com suas copas, formando
uma protecdo para os que se dispdem logo atrés,
deixando a borda com um aspecto de rampa. A borda
da floresta nestes pontos ¢ impenetravel. Embora
ocorram sinais da presenca de gado bovino, o estande
esta relativamente conservado, seja pela distribui¢do
de diametros (Moraes & Mondin 2001) ou pela
abundancia de epifitas, tais como liquenes, samambaias,
peperomias, bromélias e orquideas.

Procedimento Amostral — Para o acompanhamento
fenologico foram selecionadas nove espécies bem
representadas neste ambiente, de acordo com os dados
estruturais apresentados por Moraes & Mondin (2001),
sendo todas, espécies zoocoricas (Tab. 1). O numero
de individuos de cada espécie varioude 10 a 16, acima
dos valores minimos propostos por Fournier &
Charpantier (1975). O material botanico coletado foi
depositado no Herbario Anchieta (PACA), em Sao
Leopoldo, RS. Foram selecionadas apenas espécies
zoocoricas pelo fato desta guilda representar mais de
90% das espécies arboreas amostradas em
levantamento estrutural realizado na area (Moraes &
Mondin 2001). O foco nas espécies zoocoricas ocorreu
também em funcdo de subsidiar discussdes sobre
disponibilidade potencial de recursos diretos (frutos
comestiveis) e indiretos (frutos atrativos a fauna) para
as populagdes humanas pré-coloniais que habitaram
esta regido, em colaborag@o ao projeto “Formas Pré-
Coloniais de Estabelecimento e Economia no Litoral
Central do Rio Grande do Sul”, ao qual o presente
trabalho esteve vinculado (Rogge 2005).

As observagoes foram realizadas mensalmente,
entre maio/2002 a abril/2004. Os eventos fenologicos
observados foram: queda foliar, brotamento, floragdo
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Tabela 1. Sincronia de atividade de cada fenofase, em porcentagem de individuos, estimado no periodo de maior atividade de cada espécie.
N = ntimero de individuos amostrados. O valor entre parénteses expressa o més com maior atividade observada.

Fenofase

Espécie N Queda de folhas Brotagido Floragao Frutificagdo
Casearia sylvestris Jacq. 12 4 (jul-ago) 50 (nov) 83 (set) 29 (set)
C. decandra Sw. 15 63 (jul) 36 (set) 23 (fev) 30 (mar)
Eugenia myrcianthes Nied. 10 10 (jul) 10 (nov) 85 (out) 45 (dez-jan)
E. uniflora L. 12 25 (jul) 70 (set) 33 (set) 33 (nov)
E. uruguayensis Camb. 13 - 26 (nov) 33 (jan) 15 (set-out)
Lithraea brasiliensis March. 13 7 (jul) 50 (fev) 38 (out) 15 (nov)
Myrsine umbellata Mart. 16 - 40 (ago) 40 (jul) 37 (nov)
Sideroxylum obtusifolium (Roem. & Schult.) Penn. 10 5 (jul) 35 (set) 90 (out) 50 (nov)
Zanthoxylum fagara St-Hil. 15 3 (jul) 60 (set) 63 (jun) 20 (set-out)

e frutificagdo. O evento de queda foliar foi delimitado
pela reducdo do numero de folhas nas copas,
constatadas como “falhas” e, confirmada pela presenca
das folhas sob a copa do individuo na serapilheira. O
brotamento foi definido a partir do aparecimento de
novos ramos e pequenas folhas brilhantes e, como fim
da fenofase, quando a maioria das folhas atingia
aproximadamente o tamanho e coloracao das folhas
adultas. Folhas novas foram registradas durante o
periodo de brotamento, estendendo-se eventualmente
além deste, até ndo haver mais diferencas entre as
folhas recém produzidas e as demais.

Os dados climaticos utilizados no presente estudo
foram fornecidos pelo Departamento Nacional de
Meteorologia — DNMet, correspondendo ao periodo
de estudo de maio/2002 a abril/2004. Através dos
registros diarios, foram obtidas médias mensais de
temperaturas maxima, minima e temperatura média,
além dos valores de precipitagdo média mensal.

Analise dos dados — As fenofases foram avaliadas
através do indice de atividade, o qual constata a
presenga-auséncia do evento de modo individual, mas,
em nivel populacional, torna-se um método de carater
quantitativo, indicando a porcentagem de individuos da
populacdo que esta manifestando a fenofase (Bencke
& Morellato, 2002). Seguindo esta metodologia, o
evento fenologico foi considerado: assincronico (<20%
de individuos na fenofase); pouco sincronico ou com
baixa sincronia (20-60% de individuos na fenofase);
sincronia alta (> 60% dos individuos na fenofase).
Para cada espécie, as propor¢des mensais de
individuos em cada fenofase foram relacionadas as
séries de dados de precipitagdo e temperatura e a média
astronomica de comprimento do dia (Fig. 1), através
de correlagdes por postos de Spearman (Zar 1996).

Embora temperatura média e comprimento do dia
estejam estreitamente correlacionados (r, = 0,82,
P <0,001), evidenciando elevada multicolinearidade
entre ambas, as duas variaveis foram tratadas de forma
separada para enfatizar pequenas variacdes,
especialmente em relagdo a precipitagdo pluviométrica.
Além da auséncia de uma estacdo seca definida, a
precipitacdo ndo apresentou correlacdo significativa
com nenhuma das outras variaveis (7, iemperatura «
=-0,31,P=0,3;r =-0,19,

precipitagdo s comprimento dia x precipitagio

P=0,52).

Devido ao atraso que pode ser apresentado entre
o estimulo ambiental e a resposta fenoldgica (Marques
et al. 2004), verificaram-se as correlagdes entre os
eventos fenologicos e as variaveis ambientais de um a
trés meses anteriores as observacdes (Marques et al.
2004) com os dados de 24 meses agrupados para um
ano (N = 12). Posteriormente, o conjunto de valores
para todas as espécies foi relacionado as varidveis
ambientais, sendo indicado como “guilda”, ja que ndo
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Figura 1. Média astronémica de comprimento do dia (hs) para a
latitude sul de 30°, onde se encontra a area de estudo.
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abrigou todo o componente arboreo, mas apenas parte
da sinusia.

Resultados

Queda foliar e brotamento — A queda de folhas foi
uma fenofase de intensidade reduzida para a maioria
das espécies, com os individuos apresentando baixa
sincronia (Tab. 1), ocorrendo num ritmo estavel durante
a maior parte do ano. Houve um pequeno incremento
durante o més de julho (Fig. 2), quando ocorreu a menor
média mensal de temperatura e 0 menor comprimento
do dia. Os testes de correlagdo de Spearman indicaram
que a guilda apresentou correlacdo negativa com
temperatura e comprimento do dia, ndo apresentando
relacdo com a precipitacao (Tab. 2).

Das espécies analisadas, apenas Casearia
decandra teve alta sincronia para queda de folhas,
com quase todos os individuos perdendo-as no més de
julho. Os individuos da espécie Eugenia uniflora
possuiram baixa sincronia para este evento, enquanto
Casearia sylvestris ¢ Eugenia myrcianthes foram
assincronicas, embora estas espécies tenham
apresentado correlagoes significativas com as variaveis
ambientais (Tab. 2). Myrsine umbellata e Eugenia
uruguayensis possuem valores insignificantes para
queda foliar, sendo tipicas espécies perenifolias da
floresta psamofila. Na maioria dos casos, as espécies
correlacionaram-se com as varidveis de meses
anteriores (médias de atraso variando de 0,4 a 1,7
meses).

Temperatura (°C)

Individuos (%)

—e— Queda de folhas
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O brotamento, ou seja, produgdo de folhas e ramos,
para a maioria das espécies inicia-se no més de agosto,
prolongando-se até novembro, estando correlacionado
com o aumento da temperatura média e o aumento do
comprimento do dia (atraso médio de 1,7 a 2,6 meses).
No entanto, quando se observam os valores da Tab. 2,
verificam-se que as correlagcdes sdo negativas na
maioria das vezes. Este padrdo ocorre pelo fato da
maioria das espécies encerrarem a fase de brotamento
até novembro, ou seja, antes de atingir o maximo de
temperatura média anual e comprimento do dia, que
ocorrem entre novembro ¢ fevereiro, o que ocasiona
um artefato no calculo das correlag¢des, nao diminuindo
a sua precisdo, pois os valores sdo simétricos, positiva
ou negativamente. Os testes de correlacdo de
Spearman (Tab. 2) indicaram que a guilda apresentou
correlagdo negativa com as variaveis ambientais de
temperatura e comprimento do dia. Por outro lado, ndo
houve correlagdo significativa entre brotamento e
precipitacdo.

As espécies que apresentaram maior sincronia
para brotamento foram Zanthoxylum fagara,
Casearia sylvestris e Lithraea brasiliensis, sendo
apenas Eugenia myrcianthes, assincronica (Tab. 1).
As demais espécies apresentaram graus intermediarios
de sincronia, correlacionando-se com comprimento do
dia, temperatura ¢ brevemente, com a precipitagao.
Esta ultima variavel pode ser um fator associado, mas,
ndo determinante a brotacdo, pois ndo existe periodo
prolongado com bruscas alteragdes no regime de
chuvas e mesmo periodos com déficit hidrico.
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Figura 2. Queda de folhas e brotamento em espécies arboreas zoocoricas de uma floresta psamofila no sul do Brasil.
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Tabela 2. Correlagdes de Spearman (7,) entre as fenofases e variaveis ambientais para as espécies e guilda de espécies arboreas zoocoricas
emuma floresta psamofila no sul do Brasil. T = temperatura média em °C; P = precipitacdo pluviométrica em milimetros; C = comprimento
do dia em horas. Entre parénteses, numero de meses em que a fenofase apresentou a maior correlagdo com a variavel ambiental em relagao
a data de observacdo. Meses de atraso representam a média + desvios padrdo para as espécies, ndo considerando no calculo, o valor

relativo a guilda.

Fenofase = queda de folhas

Fenofase = brotacao

Espécie T (°C) P (mm) C(h) T (°C) P (mm) C (h)
Casearia sylvestris -0,647(0) -0,51 ns (3) -0,62°(2) -0,697(3) 0,37 ns (0) 0,77°(0)
C. decandra -0,74"(0) -0,29 ns (3) -0,84"(0) -0,67"(2) 0,19 ns (2) -0,697(3)
Eugenia myrcianthes -0,78(1) 0,48 ns (0) -0,787(2) -0,617°(3) 0,44ns (1) 0,717(0)
E. uniflora -0,69"(0) -0,53 ns (1) -0,76™(1) -0,30 ns (3) 0,17 ns (1) -0,27 ns (3)
E. uruguayensis - - - -0,71°(3) 0,44 ns (1) -0,47 ns (3)
Lithraea brasiliensis -0,48 ns (0) -0,39 ns (2) -0,48 ns (1) -0,58°(3) 0,707(0) 0,50 ns (0)
Myrsine umbellata - - - -0,80"(2) 0,33 ns (0) -0,72(2)
Sideroxylum obtusifolium -0,48 ns (0) -0,39 ns (2) -0,48 ns (1) -0,54ns (2) 0,161ns(3) -0,48 ns (3)
Zanthoxylum fagara -0,47 ns (2) 0,47 ns (1) 0,50 ns (3) -0,87"(3) 0,21 ns (2) -0,82"(3)
Guilda -0,74"(0) -0,29 ns (2) -0,83""(1) -0,72"(3) 0,35 ns (0) -0,65"(3)
Meses de atraso 0,4+0,7 1,7+ 1,1 1,4+£0,9 2,6 £0,5 1,1 £1 1,7+ 1,4
Fenofase = floracao Fenofase = frutificagdo
Espécie T (°C) P (mm) C(h) T (°C) P (mm) C (h)
Casearia sylvestris -0,81™"(1) 0,14 ns(0) -0,79"(2) -0,64°(3) 0,29 ns(1) -0,41 ns (3)
C. decandra -0,19 ns (2) -0,607(1) -0,12 ns (3) 0,56 ns (1) 0,25 ns (0) 0,54 ns (3)
Eugenia myrcianthes -0,83""(3) 0,34 ns (0) -0,677(3) 0,37 ns (0) -0,36 ns (0) 0,617(0)
E. uniflora -0,42 ns (2) 0,53 ns (1) -0,37 ns (3) 0,27 ns (1) 0,26 ns (1) 0,19 ns (2)
E. uruguayensis 0,577(1) 0,567(1) 0,73"(0) -0,817"(1) -0,26ns (2) 0,75™(2)
Lithraea brasiliensis -0,65°(3) 0,35 ns (0) -0,43 ns (3) -0,76™(1) 0,27 ns (1) 0,82"(1)
Myrsine umbellata -0,637(0) -0,46 ns (2) -0,66™(1) -0,647(2) 0,18 ns (2) -0,58" (3)
Sideroxylum obtusifolium -0,73(2) 0,25 ns (0) -0,65°(3) 0,53ns (1) 0,17ns (1) 0,627(0)
Zanthoxylum fagara 0,83"(3) -0,27 ns (2) -0,84"(3) 0,80""(3) 0,28 ns (2) -0,84"(3)
Guilda -0,52 ns (2) -0,44(2) -0,48 ns (1) -0,617(3) 0,39 ns (3) 0,82"(3)
Meses de atraso 1,8 £1 0,7+0,8 2,2+ 1,1 1,4+1 1,1 £0,7 1,8+ 1,2

P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001; ns - ndo significativo

Das nove espécies analisadas, apenas uma pode
ser considerada decidua (Casearia decandra), com
pico na queda de folhas em julho. Todas as espécies
apresentaram fase de brotamento, este ocorrendo de
agosto a novembro, concomitante ao aumento do
comprimento do dia e aumento da temperatura média.

Floracdao e frutificagdo — Todas as espécies
floresceram durante o periodo de estudo, com ritmos
que diferiram ao longo do ano, sendo que em setembro
e outubro, houve um incremento de espécies em
floracdo (Fig. 3). Sideroxylum obtusifolium
apresentou o maior grau de sincronismo, com cerca
de 90% dos individuos florescendo no més de outubro,
para os dois anos de observacdao. Além de
S. obtusifolium, Eugenia myrcianthes, Casearia
sylvestris e Zanthoxylum fagara foram as espécies
que apresentaram individuos com alta sincronia na

floracdo, sendo as demais, todas com média sincronia.
As maiores correlagdes das espécies e variaveis
ambientais foram entre Zanthoxylum fagara (atraso
de trés meses), Fugenia myrcianthes (atraso de trés
meses) e Casearia sylvestris (atraso de dois meses)
com aumento da temperatura e aumento do
comprimento do dia (Tab. 2). Casearia decandra e
Eugenia uniflora ndo apresentaram correlagdo com
nenhuma das variaveis ambientais analisadas, com
individuos florescendo em diferentes periodos do ano.
Para a guilda, os testes de correlagdo indicaram
relagdo com precipitacao e tendéncia de relacdo com
comprimento do dia e temperatura. A fraca relagdo
entre floracdo e estas duas ultimas varidveis pode
ser conseqiiéncia da baixa sazonalidade deste evento,
o qual ocorre ao longo do ano, variando de espécie
para espécie.
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Figura 3. Floragao e frutificacdo em espécies arboreas zoocoricas de uma floresta psamofila no sul do Brasil.

A frutificacdo das espécies ocorreu durante todo
0 ano, com pico de atividades em novembro (Fig. 3),
embora, com todas as espécies apresentando baixa
sincronia ou mesmo assincronia para esta fenofase.
Houve correlagdes significativas entre frutificagdo e
aumento da temperatura e comprimento do dia. Por
outro lado, nenhuma espécie apresentou relacio entre
frutificacdo e precipitagcdo pluviométrica (Tab. 2). As
maiores correlagdes foram de Zanthoxylum fagara
(atraso médio de 3 meses) e Eugenia uruguayensis
(atraso médio de 1,5 més) com temperatura e
comprimento do dia. Casearia decandra e Eugenia
uniflora praticamente nao apresentaram correlagdes
significativas com as variaveis ambientais analisadas.
No caso de Casearia sylvestris ¢ Eugenia uniflora,
a baixa sazonalidade da floragdo e inexpressiva
sincronia desta fenofase, bem como a falta de
correlacdo com as variaveis de ambiente resultaram
na producao de frutos sem correlacdo com fatores
ambientais. Quando analisadas as relagdes entre a
guilda e as variaveis ambientais, observaram-se
correlagdes positivas com temperatura e comprimento
do dia e auséncia de correlagdo com a precipitagao
pluviométrica (Tab. 2).

Discussao

Fenofases vegetativas e clima — O presente estudo
revelou que a guilda de espécies arboreas zoocoricas
apresenta padrdes fenologicos com uma periodicidade
alta, estando correlacionados a duas variaveis

ambientais: temperatura e comprimento do dia.

A fenofase com maior sazonalidade foi queda de
folhas, evento quase restrito ao més de julho, quando
ocorre a menor temperatura média anual ¢ a menor
média de comprimento do dia. Marques et al. (2004)
observaram padroes semelhantes para uma area de
Floresta Ombrofila Mista, localizada em area de clima
temperado, na regido leste do estado do Parand, sendo
que este evento teve um pico nos meses de agosto-
setembro. Na floresta psamofila, o atraso médio foi de
cerca de um més, adiantando o processo de queda
foliar em relagdo a floresta com Araucaria. Contudo,
nos dois casos, esta fenofase ocorre logo apds ou
durante os meses de menor temperatura média e menor
comprimento do dia.

Em florestas tropicais estacionais, a queda de
folhas tem sido freqiientemente associada com
estagoes secas (Frankie et al. 1974; Bullock & Solis-
Magallanes 1990), porém, em areas sem estagio seca
definida, outros fatores tem sido designados como
gatilhos ao desencadeamento de processos fisiologicos
(Rivera & Borchert 2001).

Ao analisarem diversas espécies oriundas de
florestas tropicais estacionais da América e da Asia,
Rivera et al. (2002) encontraram um padrao definido
de brotagdo durante o equindcio da primavera,
coincidindo com o final da estacdo seca para muitas
destas areas. Entretanto, o final da estacdo seca
apresentou grande variag@o inter anual, enquanto que
o desencadeamento da brotacao foi relativamente
constante ao longo dos anos. As observacdes revelaram
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este padrao para o hemisfério norte e também, para o
hemisfério sul, com um intervalo de seis meses entre
ambos (Rivera et al. 2002), indicando que embora o
padrdo fenologico fosse constante, as variagdes
climaticas existentes em cada area ndo indicariam uma
unica variavel, como por exemplo, precipitacdo
pluviométrica, como gatilho ao desencadeamento
destes eventos. Por fim, os autores concluem que a
variacdo sazonal do comprimento do dia esta
diretamente relacionada as fenofases vegetativas
existentes naquelas areas.

Embora o clima da regido litoranea no Brasil
meridional possua variagdes significativas de
temperatura ao longo do ano, a quantidade de chuvas
que chegam a area ¢ bem distribuida por todos os
meses, justificando a inexisténcia de correlagdo entre
queda foliar e precipitacdo pluviométrica. Por outro
lado, a variacao de cerca de 3,5 horas no fotoperiodo
ao longo do ano, associadas a altera¢des diretas na
temperatura pode definitivamente desencadear
respostas fisiologicas previsiveis em diversas espécies,
tal qual observado no presente estudo e em outros
realizados no sul do Brasil (Marques et al. 2004).

O brotamento das espécies atingiu maior
intensidade apos o periodo de queda de folhas, com
menor sazonalidade, mas também correlacionados as
variaveis ambientais. A produ¢do de novas folhas é
freqiientemente correlacionada com queda foliar,
especialmente para espécies deciduas (Morellato ef al.
1989), porém, a sincronia de brotamento a nivel
populacional, tem sido relacionada a uma estratégia
de escape a herbivoria (Janzen 1975) ou para evitar a
emissdao de novas folhas durante estagdes
desfavoraveis (van Schaik et al. 1993). Ainda segundo
estes autores, a relagdo positiva entre brotagao e maior
comprimento do dia otimiza as taxas de producao
fotossintética. A auséncia de restri¢des hidricas na
area, associada ao fato das espécies estudadas
pertencerem a diferentes contingentes geograficos,
onde a taxa de herbivoria e demais condicionantes
bioldgicos possam ser distintos, parecem reduzir a
pressao destes fatores como gatilhos as mudangas
fenologicas vegetativas destas espécies.

Fenofases reprodutivas e clima — Ao contrario das
fases vegetativas, as quais apresentaram acentuada
sazonalidade, os eventos de floracdo foram menos
sazonais, ocorrendo com um incremento durante os
meses mais quentes € com dias mais longos, no entanto,
com diferentes espécies florescendo ao longo de todo
0 ano. Um pequeno pico na produgao de flores ocorreu
em setembro-outubro, especialmente por espécies com
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individuos apresentando alta sincronia. Morellato et al.
(1989) sugeriram que a floragdo poderia ser
desencadeada pelo aumento do fotoperiodo,
temperatura ¢ umidade, em épocas de transi¢do de
estagoes. Por outro lado, Borchert (1983) afirmou que
tais padrdes deveriam considerar, num contexto
expandido, fatores bioticos, edaficos e climaticos.

Embora a floragdo tenha apresentado fraca
relagdo com variaveis ambientais, a frutificagdo
apresentou correlagdo significativa com temperatura
e fotoperiodo, com uma pequena elevagdo na produgdo
de frutos entre outubro-novembro. Embora o pico de
frutificacdo seja subseqiiente ao pico de floragdo, a
produgdo de frutos foi observada durante o ano todo,
ocorrendo correlagdes menores entre este evento e
as variaveis ambientais, tal qual observado por Marques
et al. (2004) em uma area de Floresta Ombrofila Mista,
a qual ndo apresenta periodos sistematicamente secos.

Segundo Morellato & Leitao Filho (1992) arelagao
entre precipitagdo e frutificag@o ¢ maior, sobretudo em
areas com florestas estacionais, onde o clima mais seco
poderia favorecer espécies dispersas pelo vento. No
levantamento estrutural realizado no mesmo fragmento
de floresta psamofila (Moraes & Mondin 2001) cerca
de 90% das espécies foram zoocoricas, a maioria delas
possuindo extensas areas de distribui¢do (observacdo
dos autores). Por outro lado, Budke et a/. (2005) encon-
traram cerca de 70% de espécies zoocoricas ¢ 20%
de anemocoricas em uma floresta estacional situada
na mesma latitude do presente estudo, corroborando a
relagdo verificada por Morellato (dados ndo publicados)
de que quanto maior a sazonalidade climatica,
especialmente precipitagdo pluviométrica, maior a
porcentagem de espécies com frutos dispersos pelo
vento e, ao nivel comunitario, maior sera a concentragao
de frutos em uma determinada faixa do ano.

Embora as florestas de restinga possuam ligagao
floristica com as florestas pluviais tropicais sensu lato
(Oliveira Filho & Fontes 2000), as variagdes ambientais
promovidas pelo aumento da latitude interferem
diretamente nos padroes fenologicos apresentados pelas
espécies, diferindo de outras florestas tropicais, pela
auséncia de periodo seco e, maior interferéncia da
temperatura e fotoperiodo no desencadeamento dos
eventos fenologicos.
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