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Fenologia de espécies arboreas em floresta de planicie litorianea
o1
do sudeste do Brasil
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ABSTRACT - (Phenology of coastal-plain forest tree species from Southeastern Brazil). The present study aims to
characterize the reproductive and leafing phenology of tree species of a coastal-plain forest from Southeastern Brazil
and to relate the observed patterns with the local biotic and abiotic factors. The study was carried out in the Parque
Estadual da Serra do Mar, Niicleo Picinguaba, Ubatuba, Sdo Paulo State (23°22°30”’S and 44°46°-44°51°45”W). The
climate is tropical-wet, with a high rainfall, well distributed throughout the year. Monthly observations were carried out
from July 1993 to June 1994 on 290 individuals of 46 tree species. The leaf fall was considered non-seasonal (Rayleigh
test not significant), while leaf flushing > 25%, flowering and fruiting were defined as weakly seasonal (Rayleigh test
significant, but low r values). Flowering and leaf flushing were more intense during the wetter months, from November
to February. Fruit production was constant along the year. Ninety percent of the species were defined as evergreen and
87% of the species present animal-dispersed fruits. The phenological patterns observed for the coastal-plain forest at
Picinguaba were weakly seasonal, contrasting with the very seasonal patterns found in the semideciduous forests from
Southeastern Brazil.

RESUMO - (Fenologia de espécies arbdreas em floresta de planicie litordnea do sudeste do Brasil). O presente estudo
visou determinar os padrdes fenolégicos reprodutivos e vegetativos para espécies arbdreas da floresta superdmida de
planicie litoranea e relacionar os padrdes observados com os fatores proximos (abidticos) e os evolutivos (bidticos). O
estudo foi realizado no Parque Estadual da Serra do Mar, Nucleo Picinguaba, Ubatuba, Sdo Paulo (23°22°30”S e
44°46’-44°51°45”W). O clima da regido € tropical chuvoso, com precipitagdo alta e bem distribuida ao longo do ano.
Observagdes fenolégicas foram realizadas mensalmente, de julho de 1993 a junho de 1994 em 290 individuos
pertencentes a 46 espécies arboreas. A fenofase queda de folhas néo foi sazonal (teste Rayleigh ndo significativo),
enquanto as demais fenofases foram pouco sazonais (teste Rayleigh significativo, mas com valores baixos de r). A
floragdo e o brotamento foram mais intensos nos meses mais imidos, de novembro a fevereiro, enquanto a frutificacao
ocorreu ao longo do ano. Cerca de 90% das espécies ndo sdo deciduas, com predominio da dispersdo por animais (87%).
A floresta de planicie mostrou padrdes fenolégicos pouco sazonais, bastante distintos dos observados para as florestas
semideciduas do interior do estado de Sao Paulo.
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estes eventos, dentro de uma mesma ou de varias

Introducao
espécies (Lieth 1974). Desta forma, a fenologia con-

A fenologia € o estudo da ocorréncia de eventos
bioldgicos repetitivos e das causas de sua ocorréncia
em relacdo as forgas seletivas bidticas e abidticas e
da sua inter-relacdo entre as fases caracterizadas por
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tribui para o entendimento da regeneragdo e repro-
ducdo das plantas, da organizac¢do temporal dos re-
cursos dentro das comunidades, das interagdes
planta-animal e da evolug@o da histéria de vida dos
animais que dependem de plantas para alimentacao,
como herbivoros, polinizadores e dispersores (Mo-
rellato 1991, van Schaik et al. 1993, Morellato &
Leitao-Filho 1992, 1996).

Fournier & Sallas (1966) realizaram um dos
primeiros estudos fenoldgicos em nivel de comuni-
dade, em espécies arboéreas de um bosque tropical
seco, seguido pelo estudo de Janzen (1967), sobre o
sincronismo na reprodugao sexual de espécies arb6-
reas de floresta tropical, ambos na Costa Rica. Pos-
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teriormente, na América Central, tiveram destaque
os estudos realizados por Daubenmire (1972),
Frankie et al. (1974), Fournier (1976) e Opler et al.
(1980), todos em florestas da Costa Rica, o de Croat
(1975), no Panama e de Bullock & Solis-Magalhanes
(1990), no México. Estes estudos mostram que a
maioria das espécies arbdreas estudadas nestas
comunidades apresenta o pico de floragdo e frutifi-
cacdo dentro da estagdo seca. Apenas o trabalho
desenvolvido por Koptur et al. (1988), em floresta
umida nublada da Costa Rica, apresenta o pico de
floragdo na transi¢do da estacio seca para a imida.

Em florestas tropicais da América do Sul, ex-
cluindo o Brasil, encontramos o trabalho de Monas-
terio & Sarmiento (1976), em uma floresta decidua
e em savana tropical, e o de Lampe et al. (1992), em
floresta semi-arida, ambos na Venezuela, o trabalho
desenvolvido por Steege & Persuad (1991), em flo-
resta imida nas Guianas e o de Hilty (1980), em
vegetacao pré-montana na Colombia. Nesses casos,
h4 uma diferenca entre os padrdes mais sazonais das
florestas sobre clima estacional e o padrdo fenol6-
gico pouco sazonal da floresta imida estudada por
Hilty (1980).

No Brasil, os estudos fenolégicos em comuni-
dades florestais ainda sdo restritos, sendo que alguns
tipos de vegetacdo nunca foram considerados sob
este aspecto. Na Floresta Amazodnica, temos os tra-
balhos de Araujo (1970), Alencar et al. (1979) e
Pires-O’Brien (1993). No Espirito Santo, temos um
trabalho em floresta imida nao costeira, desenvol-
vido ndo através da observagdo direta, mas com o
auxilio de coletores (Jackson 1978). Alvim & Alvim
(1976) estudaram a fenologia de mata higréfila da
Bahia, que teve continuidade no trabalho desen-
volvido por Mori et al. (1982), na mesma localidade.
Em Siao Paulo, os estudos de fenologia sdo mais
recentes, com os trabalhos de Morellato et al. (1989,
1990), Morellato & Leitao-Filho (1990, 1992, 1996)
e Morellato (1991, 1995), todos realizados em matas
semideciduas no interior do estado. Estes estudos
também mostram, em geral, padrdes fenoldgicos
sazonais acompanhando a estacionalidade climatica.

Morellato & Leitdo-Filho (1990, 1992, 1996),
Morellato et al. (1989, 1990) e van Schaik et al.
(1993) sugerem que vegetagdes com climas mais
sazonais apresentam maior periodicidade na produ-
¢do de flores, folhas e frutos, sendo a alternancia de

estacdes seca e Umida apontada como o principal
fator envolvido no desencadeamento das fenofases.
Por outro lado, Longman & Jenik (1987) afirmam
que picos e depressdes nas curvas fenoldgicas de
floragao, frutificacio e brotamento, ndo ocorrem ap-
enas em climas com estacdo seca definida, mas tam-
bém em florestas imidas onde as condig¢des
climaticas variam de forma leve ou irregular.

Embora a floresta atlantica sensu stricto (Joly et
al. 1992) seja bastante exuberante e, segundo Mori
etal. (1981), tenha uma porcentagem alta de espécies
endémicas, esta se encontra ji muito reduzida e
alterada em toda a costa brasileira pela qual se esten-
dia, sem que se tenha levantado dados fenolégicos
deste tipo de vegetacdo. Costa et al. (1992) desen-
volveram um estudo fenolégico preliminar para al-
gumas espécies de floresta atlantica de altitude, na
Reserva de Macaé de Cima, Rio de Janeiro. Os
estudos desenvolvidos em florestas semideciduas na
Serra do Japi (Morellato et al. 1989, 1990, Morellato
& Leitao-Filho 1990, 1992), considerada por Leitao-
Filho (1992) como o limite da Mata Atlantica sensu
stricto, foram realizados em regido de serra com
clima mais sazonal, que apresenta uma estacio mais
seca, expondo a vegetacdo a periodos de estresse
hidrico (Morellato et al. 1989).

O presente estudo visou determinar os padrdes
fenolégicos reprodutivos e vegetativos para espécies
arbdreas da floresta supertimida de planicie litordnea
(Mata Atlantica sensu stricto, Joly et al. 1992) e
relacionar os padrdes observados com os fatores
préximos (abidticos) e os evolutivos (bidticos). Nos-
sa hipdtese de trabalho € que em florestas sob climas
umidos, com precipitacdo alta e bem distribuida ao
longo do ano, a comunidade e suas espécies apresen-
tardo pouca sazonalidade na ocorréncia das feno-
fases se comparadas com florestas sob climas
sazonais, com estacdo seca bem definida, como as
florestas do interior do estado de Sdo Paulo (Morel-
lato et al. 1989, Morellato 1991, 1995).

Material e métodos

O estudo foi realizado no Parque Estadual da Serra
do Mar, Nicleo Picinguaba, municipio de Ubatuba, SP,
Brasil (23°22°30"S e 44°46’-44°51°45"W). O Parque
abriga diversos ecossistemas, com a altitude variando de
0a1.300 m (Cesar & Monteiro 1995). O estudo restringiu-
se a planicie litordnea arenosa da Praia da Fazenda, num
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hectare previamente marcado e subdividido em 100 par-
celas de 10 x 10 m, onde foram desenvolvidos estudos
fitossociolégicos (Cesar & Monteiro 1995). O hectare esta
localizado a cerca de 500 m da praia e foi considerado uma
drea bem preservada e representativa da vegetagdo a ser
estudada. A vegetacdo estudada, floresta imida de planicie
litoranea ou floresta de restinga (Cesar & Monteiro 1995),
ndo apresenta estratificacdo definida, mas percebe-se visu-
almente a existéncia de um dossel nao muito fechado, com
altura média entre 10 e 15 m, caracterizado pelas espécies
Pera glabrata, Eugenia brasiliensis, Alchornea triplinervea,
Myrcia racemosa, Nectandra oppositifolia, Jacaranda
puberula, Euplassa cantareirae e Rapanea umbellata
(para autoria dos nomes cientificos, ver tabela 1). O sub-
dossel é denso, caracterizado por Euterpe edulis, Guatteria
australis e Guarea macrophylla, além de espécies tipi-
camente arbustivas e herbiceas das familias Rubiaceae,
Piperaceae e Bromeliaceae. Grande nimero de epifitas
(Bromeliaceae, Araceae e Orchidaceae) ocorre principal-
mente nas drvores de grande porte. O solo é coberto por
serrapilheira e possui canais de drenagem superficiais,
permanecendo alagado durante os meses de maior precipi-
tagdo.

O clima da regido de Ubatuba, segundo classificagdo
proposta por Koeppen (1948), pode ser definido como
clima de floresta tropical chuvosa (Af), constantemente
umido, com chuvas suficientes todos os meses. Os dados
de precipitagdo atmosférica obtidos junto ao Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) para o municipio de
Ubatuba, SP, para o periodo de 1961 a 1990, apontam para
a existéncia de dois periodos durante o ano, um superu-
mido, de outubro a abril, com chuvas freqiientes (15 ou
mais dias no més) e total geralmente superior aos 180 mm
mensais, e outro menos imido, de maio a setembro, € com
chuvas menos constantes (em geral 10 dias ao més), em-
bora sem déficit hidrico, com precipitacdo entre 80 e
160 mm mensais. Segundo Wright & van Shaik (1994),
florestas com média de pluviosidade acima de 60 mm no
més mais seco podem ser definidas como fracamente
sazonais. Dentro da estagdo mais chuvosa, a maior precipi-
tacdo ocorre entre dezembro e margo, com valores médios
entre 300 a 340 mm mensais, época em que 0s solos sdo
passiveis de inundacdo. A precipitagdo média anual € de,
aproximadamente, 2.600 mm e a umidade relativa do ar é
sempre superior a 85%. A temperatura média anual gira
em torno dos 21 °C, com a média das maximas em feve-
reiro (30,4 °C) e a média das minimas em julho (12,6 °C).
O comprimento do dia em horas varia de 13,47 h.dia” em
dezembro a 10,55 h.dia” em junho, variando em 2,92 h,
durante o ano. A insola¢do média didria € de 4,3 h, sendo
fevereiro o més com maior nimero de horas de insolagdo
5,1 h.dia'l) e outubro o més com menor (2,9 h.dia'l),
indicando que o céu se apresenta encoberto por nuvens em

grande parte do dia. O periodo de menor temperatura
coincide com os meses menos chuvosos do ano e com os
menores comprimentos do dia. Durante o periodo em que
o presente trabalho foi desenvolvido, o més de menor
precipitagdo foi agosto de 1993 (18,9 mm), caracterizando
um periodo seco raro na regido de estudo (figura 1). O ano
de 1993 teve precipitacdo atmosférica menor do que a
média da regido (2.249 mm), enquanto os anos de 1992 e
1994 apresentaram, respectivamente, precipitagdo total de
2.853 e 2.836 mm, valores acima da média.

As observacdes fenoldgicas foram realizadas mensal-
mente, com o auxilio de bindculos, durante os meses de
julho de 1993 a junho de 1994. Observagdes fenoldgicas
preliminares foram realizadas no periodo de agosto de
1992 a junho de 1993. Estes dados foram utilizados para
auxiliar na determinac@o dos padrdes de floracéo e frutifi-
cacdo das espécies. Foram amostrados individuos arbo-
reos, com perimetro minimo de 10 cm a altura do peito,
totalizando 290 individuos pertencentes a 46 espécies
arboreas. O niimero de espécies observado neste trabalho
representa 62% do total de espécies arbéreas amostradas
no estudo fitossocioldgico desenvolvido por Cesar &
Monteiro (1995). Foram acompanhados 1 a 23 individuos
por espécie, média de 6,1 individuos por espécie, dentro
da média sugerida por Frankie et al. (1974) e Fournier &
Charpantier (1975). As fenofases observadas foram flo-
ragdo, frutificacdo, queda foliar e brotamento, do inicio até
o final de cada uma, utilizando-se para a construgio das
curvas fenoldgicas a defini¢do proposta por Morellato et
al. (1989), onde a producio de flores é dividida em botdes
e floragdo propriamente dita ou periodo de antese, ¢ a
producdo de frutos em periodo de desenvolvimento dos
frutos ou frutos verdes e a frutificacdio propriamente dita
ou periodo de frutos maduros e prontos para a dispersao.
Cada fenofase foi quantificada utilizando-se quatro cate-
gorias de amplitude de 25% cada. A determinacdo dos
padrdes de produgdo e queda de folhas seguiu a classifi-
cagfo proposta por Morellato et al. (1989), constituida por
trés categorias: decidua, semidecidua e perenifélia. Como
as fenofases queda foliar e brotamento foram constantes
ao longo do ano, mas com um nivel de resposta bem baixo,
estes dados sdo apresentados de duas formas: (1) ocorrén-
cia dos fendomenos a partir de 1% em pelo menos um
individuo da espécie observada (categoria 1:1 a 25%); (2)
o fendmeno s6 foi considerado se pelo menos um in-
dividuo da espécie apresentasse 26% ou mais de intensi-
dade do fenoméno (categoria 2:26 a 50%) em um
determinado més. Esta metodologia foi utilizada por Kop-
tur et al. (1988) em estudos fenoldgicos realizados em
floresta imida da Costa Rica. As espécies foram agrupadas
segundo seu modo de dispersdo, conforme os critérios
adotados por Morellato & Leitdo-Filho (1992).



16 D.C. Talora & L.P.C. Morellato: Fenologia de floresta de planicie litoranea

Com referéncia a andlise de dados, para testar o tipo
de distribui¢do, foi realizado o teste de Shapiro e Wilks
(Zar 1996). Como os dados ndo mostraram distribui¢do
normal, partiu-se para o uso da estatistica ndo-paramétrica.
Foi calculada a correlagdo de Spearman (rs), (Zar 1996)
entre o nimero de espécies em cada fenofase, por més e
as varidveis climdticas no mesmo periodo: temperatura
média, maxima e minima absolutas, média das maximas e
das minimas, pluviosidade, comprimento do dia e horas de
insolacdo didrias. Como as correlacdes entre as fenofases
e as temperaturas apresentaram resultados semelhantes,
serdo apresentados apenas os valores de correlagdo com a
temperatura média. Foi utilizado o teste de Rayleigh (Z)
paradistribuicio circular (Morellato et al. 1989, Zar 1996),
calculando-se as datas médias para a freqiiéncia de espé-
cies em floracdo, frutificacéio, queda foliar e brotamento
(v.observagdes em Morellato et al. 1989), e aconcentragdo
de cada evento em torno desta data (r). As distribui¢des de
freqiiéncias das espécies em cada fenofase foram plotadas
em histogramas circulares, para intervalos mensais, com
os 365 dias do ano correspondendo aos 360° da circun-
feréncia, sendo o dia primeiro de julho correpondente ao
15° e cada periodo de 30 dias a 30°. O comprimento do
vetor relaciona-se com o valor do coeficiente de concen-
tragdo (r), que varia de 0 a 1, e o angulo em que este é
plotado indica o angulo médio, que corresponde a data
média de ocorréncia da fenofase.

Resultados

Queda foliar e brotamento - A vegetacdo da floresta
de planicie litordnea mudou pouco de aspecto du-
rante o ano. A queda foliar foi praticamente cons-
tante ao longo do ano, com valores variando entre 90
a 100% das espécies perdendo folhas a cada més,
sempre em pequena intensidade (tabela 1, figura
2A). Quando foi usado um minimo de 26% de ativi-
dade em pelo menos um individuo da populacgdo para
registro da ocorréncia do fendmeno, a variagdo na
producdo e queda das folhas foi maior (figura 2B).
No inicio do periodo mais imido e quente, em outu-
bro, foi observado o maior nimero de espécies per-
dendo folhas (21 espécies), sendo que em margo foi
observado o menor nimero de espécies perdendo
folhas (seis espécies). Nos demais meses do ano, a
queda foliar oscilou entre 11 e 18 espécies perdendo
folhas por més (figura 2B). Os coeficientes de Spear-
man mostraram que a queda foliar apresentou corre-
lacdo negativa significativa com a pluviosidade
(rs = -0,79; p < 0,01) e com a temperatura média
(rs = -0,61; p < 0,05). Os valores do teste de
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Figura 1. Distribuicdo da precipitacdo e temperaturas du-
rante o periodo de estudo (julho/1993 a junho/1994), na
regido de Ubatuba. Fonte: Instituto Agrondmico de
Campinas.
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Figura 2. Nuimero de espécies arbdreas apresentando
queda de folhas e brotamento em floresta de planicie
litoranea, Nucleo Picinguaba, Ubatuba, SP. A. Queda fo-
liar (- - ® - -) e brotamento (—e—). B. Queda foliar (- - ® - -)
e brotamento (—e—) para os 26% minimos de intensi-
dade. Queda foliar > 25%; Brotamento > 25%.

Rayleigh mostraram que ndo ha data média para a
queda foliar (tabela 2; figuras 4A e 4B).
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Tabela 1. Comportamento fenolégico, modo de dispersdo e deciduidade das espécies da floresta de planicie litoranea,
Nucleo Picinguaba, Ubatuba, SP. - - fenofase néio observada.

-- -- ano todo mar animal
nov- mar nov- jun anotodo anotodo  animal
-- -- anotodo anotodo  animal
-- -- ano todo  dez-mai animal
mar-mai out-jan, jul ano todo anotodo  animal
out-dez nov-jul ano todo anotodo  animal
out-nov jan-fev jun-out1 set-out vento
jul-set jun ano todo  nov-mar vento
nov-dez jul-ago, mar-abr  anotodo anotodo  animal
out-nov jul-jan anotodo nov-mar  animal
jan-fev(*) jul-ago ano todo  ago-out animal
animal
jan(*) fev(*), abr ano todo  ano todo
nov-jan ano todo  ano todo

-- mai-jun(*), jul ano todo  ano todo vento

-- -- anotodo anotodo  animal
nov-dez ago, jan, mai-jun  ano todo anotodo  animal

abr-jun(*) jun-ago ano todo  set-mai  autocoria
animal
jan-fev, abr-mai  jul-set, abr-jun ano todo  jul-abr
jan-fev, abr ano todo  jul-abr

mai jun-jul ano todo  nov-abr animal

-- jul-out ano todo anotodo  animal

-- ago-set ano todo anotodo  animal
mar-mai abr-jun(*) ano todo  ano todo animal
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(cont.)

ano todo
mar-jun
jul-set, dez-mai

dez-abr

nov-abr
mar-abr

dez-jan

mai-jun

nov, mai-jun
nov, mai

dez-jan
jan-fev
jan
abr-jul
ago-set
dez-jan
ago-set, dez-jan

jul-ago

dez

ano todo
jun(*), jul

mai-ago

ano todo

fev-mar

jun(*)

jul-jan

fev-jul
jul-ago, jan

out
jan-fev
out-dez, mai-jun

out

ano todo
ano todo
ano todo
ano todo

ano todo
ano todo

ano todo
nov-jul
ano todo

marl

ano todo

ano todo
ano todo

ano todo
ano todo
ano todo
ano todo
ano todo
ano todo
ano todo
mai-set®
ano todo

ano todo
jun—out2
ano todo

ano todo

ano todo
nov-mar
ago-abr
dez-jun

nov-jun

ano todo

ano todo
ago-fev
ano todo
dez-mai

jun-mar

jul-abr
ano todo

out-jun

dez-jun
ano todo
ago-abr
jul-mar
jul-abr

ano todo
out-mar

jul-mar

ano todo

nov-mai

jul-abr

jul-abr

animal
animal
animal

vento

animal

animal

animal
animal
animal
animal

vento

animal

animal

animal
animal
animal
animal
animal
animal
animal
animal

animal

animal

animal

animal

animal

(*) dados preliminares coletados no ano anterior.

[ 2 L < < P
(**) "decidua; “semidecidua; sem marcac¢io: sempre verdes ou ndo deciduas.
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A produgio de folhas também foi uma atividade
constante, presente em mais de 50% das espécies
durante todo o ano, porém sempre ocorrendo com
baixa intensidade (figura 2A) com valores maximos
no periodo mais dimido, entre novembro e marco
(acima de 80% das espécies) e minimos em maio,
junho e setembro (aproximadamente 60% das espé-
cies), coincidindo com o periodo mais seco e frio. O
brotamento apresentou correla¢do significativa posi-
tiva com a temperatura (rs = 0,69; p < 0,05) e com o
comprimento do dia (rs = 0,68; p < 0,05). Usando o
critério dos 26% minimos de atividade, a curva de
brotamento foi semelhante, mas as inflexdes se acen-
tuaram. O periodo com maior nimero de espécies
brotando (16 a 27) ocorreu de novembro a marco,
com o pico em novembro (figura 2B). Em abril e
maio, ocorreu uma queda brusca no niimero de es-
pécies brotando com aumento gradual a partir de
agosto. O brotamento para 26% minimos de ativi-
dade mostrou correlagdo positiva significativa com
o comprimento do dia (r; =0,73, p < 0,01) e tempera-
tura (rs = 0,61; p < 0,05), e apresentou o maior valor
de r de todas as fenofases no teste de Rayleigh (tabela
2; figura 4D), com data média em 24 de dezembro,
embora este valor de r possa ser considerado baixo.
A curva encontrada para a queda foliar dos 26%
minimos precedeu a encontrada para o brotamento
dos 26% minimos em aproximadamente um més
(figura 2B), sugerindo uma relagdo entre estas feno-
fases.

Padrdes de produgdo de folhas - Das 46 espécies
estudadas, 42 (91,3%) foram incluidas na categoria
das perenif6lias, duas (4,3%) foram consideradas
semideciduas (Cocolloba alnifolia e Psidium
cattleyanum), e as outras duas (4,3%) foram consi-
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Figura 3. Ntimero de espécies arbéreas em A. Botdo (- - e - -)
e antese (—e—). B. Frutos verdes (- - ® - -) e frutos maduros

(—e—), em floresta de planicie litordnea, Nucleo Picinguaba,
Ubatuba, SP.

deradas deciduas (tabela 1). Entre as deciduas,
Macrosamania pedicellaris se comportou como
decidua no primeiro ano de observagdo (dez/92) e
como semidecidua no segundo ano (mar/94), quando
a desfolha e o brotamento foram menos concentra-
dos, embora individuos ndo marcados mantivessem
o comportamento deciduo.

Floracédo - Durante o periodo de estudo, 12 espécies
(26,1%) das 46 observadas nao floresceram (tabela 1).
Duas destas espécies, I. marginata e P.
cattleyanum, floresceram neste periodo na planicie
litorAnea, mas ndo na area de estudo. As espécies
Swartzia simplex, Endlicheria paniculata, Miconia
dodecandra e Rapanea ferruginea nao foram obser-

Tabela 2. Valores estimados para as distribuicdes circulares das fenofases estudadas na floresta de planicie litoranea,
Niicleo Picinguaba, Ubatuba, SP, onde: Br > 25% = brotamento acima de 25% de intensidade e QF > 25% = queda foliar

acima de 25% de intensidade.

Queda foliar QF > 25% Brotamento Br>25% Floragdo Frutificagio
Concentragdo (1) 0,01 0,11 0,09 0,39 0,22 0,18
Angulo médio 26 +£90° 86 £ 80° 180 £ 90° 174+ 17° 209 +40° 14 +£43°
Data média 26/07 26/09 31/12 24/12 29/01 14/07
Rayleigh Z 0,09 1,80 3,73 24,10 491 4,66
p ns ns ns p <0,001 0,01 <p<0,02 0,01 <p<0,02

ns = nao significativo.
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Figura 4. Histogramas circulares de frequéncia relativa
mensal de espécies em cada fenofase na floresta de planicie
litoranea, Nucleo Picinguaba, Ubatuba, SP. Fenofases: A.
Queda foliar; B. Queda foliar para os 26% minimos de
intensidade; C. Brotamento; D. Brotamento para os 26%
de intensidade; E. Floragdo; F. Frutificagao.

vadas com flores por ja apresentarem frutos quando
incluidas na observagdo, ndo florescendo até o final
das observacdes. Hyrtela hebeclada e Margaritaria
nobilis floresceram no ano de observagdes prelimi-
nares, mas nao floresceram no ano seguinte.
Embora fossem observadas espécies florescen-
do durante o ano todo, o ritmo de producao de flores
apresentou leve sazonalidade (figura 3A). O nimero
de espécies em flor comecou a aumentar a partir de
novembro, no periodo mais quente e imido do ano
e com aumento no fotoperiodo, com o pico em
dezembro/janeiro, decaindo em junho, ja no periodo
mais frio e menos tmido. O nimero minimo de
espécies florescendo foi de quatro em junho e o
maximo de 14 em dezembro e janeiro. Houve corre-
lacdo significativa positiva entre o niimero de espé-
cies em antese e o comprimento do dia (rs = 0,64;
p < 0,05) e com a temperatura média (rs = 0,68;
p < 0,05). Analisando-se a produg¢do de botdes, esta

acompanhou a curva de floragdo (figura 3A), mos-
trando correlag@o significativa positiva com a tem-
peratura média (rs = 0,64; p < 0,05). O teste de
Rayleigh foi significativo, e a data média de ocorrén-
cia da floragao foi 29 de janeiro (tabela 2; figura 4E).
Frutificagdo - Das 46 espécies estudadas, 32 (69,6%)
frutificaram durante o periodo de estudo (tabela 1).
A frutificacdo também apresentou leve sazonalidade
(figura 3B). O maior nimero de espécies com frutos
maduros (15 a 21) ocorreu entre os meses de junho
a agosto, coincidindo com o periodo mais frio e
menos umido, oscilando entre 11 e sete nos demais
meses (figura 3B). O niimero minimo de espécies
com fruto maduro (quatro) ocorreu em dezembro. A
frutificacdio apresentou correlagdo negativa signifi-
cativa com a pluviosidade (rs =-0,61; p < 0,05), com
o comprimento do dia (rs = -0,70; p < 0,05), corre-
lacdo negativa altamente significativa com a tem-
peratura média (rs = -0,82; p < 0,001). A curva de
produgdo de frutos verdes acompanhou a de frutifi-
cacdo (figura 3B). Foi observada correlagdo negativa
altamente significativa entre frutos verdes e o com-
primento do dia (rs =-0,92; p < 0,001) e significativa
com a temperatura média (rs = -0,78; p < 0,01). O
teste de Rayleigh foi significativo e a data média de
frutificacdo foi 14 de julho (tabela 2; figura 4F).

Das 46 espécies estudadas, 40 (86,9%) apresen-
taram dispersao por animal, cinco (10,9%) pelo ven-
to e apenas uma (2,2%), Margaritaria nobilis, é
autocorica (tabela 1). As espécies anemocoricas es-
tudadas na vegetacdo de planicie litoranea de Picin-
guaba s@o comuns no estrato superior da floresta. As
espécies dispersas por animais frutificaram o ano
todo, sucedendo-se ao longo do periodo de obser-
vacio (tabela 3). O teste do X? realizado para as
espécies com esta sindrome de dispersdao demonstrou
ndo haver diferenca significativa entre os nimeros
de espécies zoocoricas com frutos por més esperados
e os encontrados (X% = 12,78; p<0,01).

Relacio entre fenofases - Houve correlagdo signifi-
cativa negativa entre o nimero de espécies brotando
e o nimero de espécies com frutos verdes (rs = -0,69;
p < 0,05) e com frutos maduros (rs=-0,68;
p < 0,05). Também foi observada correlacdo nega-
tiva significativa entre o brotamento para os 26%
minimos de ocorréncia e frutos maduros (rs = -0,66;
p < 0,05), e frutos verdes (rs = -0,77; p < 0,01). A
produgdo de botdes apresentou correlagdo negativa
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Tabela 3. Frutificacdo das espécies dispersas por animais na floresta de planicie litoranea, Niicleo Picinguaba, Ubatuba,

SP, ordenadas de acordo com o inicio da fenofase.

muito significativa com a produg¢ao de frutos verdes
(rs=-0,70; p < 0,01) e negativa significativa com os
frutos maduros (rs = -0,65; p < 0,05), mas ndo apre-
sentou correlacdo significativa com a antese. Frutos
verdes e frutos maduros apresentaram correlacio
positiva altamente significativa (ry = 0,82;
p <0,001).

Discussao

As fenofases estudadas apresentaram vdrias cor-
relagdes significativas com as varidveis climaticas,
indicando que mesmo os fatores ambientais sendo

pouco sazonais na area de estudo, estes ainda exer-
cem influéncia sobre as fenofases das espécies ob-
servadas, embora de maneira menos evidente do que
em matas cujo clima apresenta sazonalidade maior.
Trabalhos realizados por Frankie et al. (1974), Hilty
(1980), Koptur et al. (1988) e Morellato & Leitao-
Filho (1990) sugerem que, em ambientes pouco sa-
zonais, os fatores ambientais devem ter menor
influéncia sobre as fenofases do que em ambientes
notadamente sazonais. Além dos fatores climaéticos,
processos enddgenos da planta e pressdes seletivas
bidticas devem influenciar a periodicidade das feno-
fases das espécies de mata atlantica deste estudo.
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Borchert (1980) sugere que padrdes de reproducio e
crescimento em espécies tropicais sdo determinados
primariamente por processos peridédicos endégenos
e s6 secundariamente como adaptagdo as mudangas
ambientais. Aide (1988) considera que, em ambien-
tes cuja sazonalidade climdtica é pouco pronunciada,
os determinantes da fenologia vegetal devem incluir
pressdes seletivas bidticas, tais como pressdo de
herbivoros, predadores, competidores, polinizadores
e dispersores.

Fenofases pouco relacionadas a uma determinada
época do ano: queda foliar e frutificagdo - O clima
pouco sazonal de Picinguaba parece favorecer a es-
tratégia de perda e reposi¢do de poucas folhas du-
rante todo o ano. Jackson (1978) sugere que, para
plantas perenes, em ambientes sujeitos a baixa sazo-
nalidade climética, sem estacio seca severa, a queda
foliar e o brotamento continuos seriam as estratégias
mais vantajosas, pois permitiriam que a folha velha
fosse mantida na drvore até ser realizada a translo-
cacdo de nutrientes, além de possibilitar a manu-
tengdo da taxa fotossintética o ano todo. Koptur et al.
(1988) encontrou padrdo de queda foliar semelhante
ao observado em Picinguaba, numa floresta imida
de altitude na Costa Rica, de clima pouco sazonal.
Muitas espécies da floresta de planicie litoranea de
Picinguaba apresentaram aumento de queda foliar no
periodo de menor umidade, fotoperiodo e tempera-
tura. Borchert (1980) afirma que condigdes climéti-
cas constantes ndo existem no mundo, e que o
excesso de evapotranspiracio sobre a precipitagdo,
ocorrentes mesmo nos ambientes mais umidos, deve
ser suficiente para sincronizar a queda foliar e
mesmo o subseqiiente brotamento ou floracdo em
muitas drvores. De fato, o padrio de queda foliar tem
sido freqiientemente associado a sazonalidade
climética. Ambientes que apresentam sazonalidade
climdtica marcada, com uma estacdo seca bem de-
finida, costumam apresentar desfolha concentrada
nesta época do ano (Janzen 1967, Araujo 1970,
Daubenmire 1972, Frankie et al. 1974, Fournier
1976, Monasterio & Sarmiento 1976, Morellato et
al. 1989, Morellato 1995).

A frutificagdo, ocorrente durante o ano todo,
sugere que ambientes com baixa sazonalidade cli-
madtica, como a regido estudada, oferecem condicdes
pouco restritivas para o desenvolvimento e amadure-
cimento dos frutos durante o ano todo. Esta idéia é

reforcada pela ocorréncia do pico de frutificacdo no
periodo de menor pluviosidade e pela correlacio
negativa entre frutos maduros e pluviosidade. Esta
producdo continua de frutos dispersos predominan-
temente por animais na floresta estudada tem sido
freqiientemente associada a uma estratégia para a
manutengdo de recursos aos animais dispersores de
sementes (Snow 1965, Hilty 1980). Snow (1965)
aponta a diminui¢do na competicdo por dispersores
como vantagem para um padrao continuo de frutifi-
cacao na comunidade.

Mesmo com os frutos produzidos o ano todo,

houve data média significativa de produgdo de fru-
tos, durante o periodo mais frio e de menor pluviosi-
dade, e correlacdes negativas significativas com a
temperatura, o comprimento do dia e a pluviosidade.
Como o clima parece ser pouco limitante para as
espécies na area de estudo, talvez a selec@o atue no
sentido de diminuir a predac@o das sementes, favore-
cendo espécies que frutifiquem no periodo mais frio
e seco do ano, momento de menor atividade de
patégenos e predadores. Rathcke & Lacey (1985)
afirmam que a queda de frutos no periodo de menor
atividade dos predadores e patégenos reduziria a
mortalidade das sementes.
Fenofases relacionadas a determinadas épocas do
ano: brotamento e floragdo - Mesmo tendo espécies
com folhas novas o ano todo, o brotamento foi a
fenofase mais sazonal quando considerados os 26%
minimos de ocorréncia. O brotamento, tanto geral
como o para os 26% minimos de ocorréncia, ndo
apresentou correlacdes positivas significativas com
a pluviosidade, que parece nao ser um fator limitante
ao brotamento. Por outro lado, esta fenofase apresen-
tou correlag@o positiva significativa com a tempera-
tura e com o comprimento do dia, sugerindo que os
aumentos no fotoperiodo, associados a aumentos na
temperatura, sejam fatores indutores do brotamento.
Diversos estudos fenolégicos sugerem que aumentos
no fotoperiodo e na temperatura podem induzir o
brotamento em arvores tropicais (Daubenmire 1972,
Frankie et al. 1974a, Alvin & Alvin 1976, Mori et al.
1982, Longman & Jenik 1987, Morellato et al. 1989).
Segundo Wright & van Shaik (1994), espécies limi-
tadas pela luz produzem novas folhas e flores durante
a estagdo de irradiacdo maxima, quando a dgua estd
disponivel o ano todo.
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O brotamento foi muito concentrado em algu-
mas espécies, o que pode ser uma estratégia de
escape aos animais fitéfagos. De uma maneira geral,
segundo Aide (1988, 1992) e van Shaik et al. (1993),
as folhas produzidas durante brotamentos mais con-
centrados sofrem uma menor taxa de predagao, po-
dendo ser esta uma pressado seletiva para a concen-
tracdo do brotamento em algumas espécies. Em
muitas espécies, a queda foliar precedeu ao bro-
tamento. A queda de folhas pode ser um fator indutor
do brotamento em algumas espécies, pois esta redu-
ziria a perda de 4gua pela planta, levando a reidra-
tacdo dos ramos sem folhas e producdo de folhas,
mesmo em periodos secos (Reich & Borchert 1984).

A floragdo em Picinguaba foi mais intensa du-
rante o longo periodo mais quente e imido, a seme-
lhang¢a do que ocorre em duas matas umidas
brasileiras: uma na Bahia (Mori et al. 1982) e outra
no Rio de Janeiro (Costa et al. 1992). Os trabalhos
realizados em regides neotropicais sujeitas a plu-
viosidade sazonal normalmente apontam o pico de
florag@o na estacao seca (Janzen 1967, Araujo 1970,
Frankie et al. 1974, Fournier 1976, Jackson 1978) ou
no periodo de transicdo entre a estacdio seca e a
estacdo umida (Koptur et al. 1988, Morellato et al.
1989, Morellato 1991, 1995). J4 ambientes com
baixa sazonalidade climéatica, como a floresta dmida
pré-montana localizada na Coldmbia Pacifica, apre-
sentam ndmeros semelhantes de espécies em flor
durante o ano todo (Hilty 1980).

Embora a florag@o nao tenha apresentado forte
sazonalidade na floresta de planicie de Picinguaba,
como evidenciado pela pequena concentracdo das
espécies (r) em torno da data média, apresentou
correlacdo significativa com o comprimento do dia
e temperatura. No estudo desenvolvido por Mori et
al. (1982) numa mata higréfila sul-baiana, sem esta-
¢do seca definida, o pico da atividade reprodutiva
também coincidiu com o aumento do fotoperiodo e
da temperatura. Morellato et al. (1989) e Morellato
(1991) sugerem que a floracdo seria desencadeada
pelo aumento do fotoperiodo, temperatura e umidade
na transicao da estacdo seca para a imida.

Dentre os fatores bidticos, a polinizagao deve ter
um papel fundamental na regulacdo da época de
florag@o das espécies na floresta de planicie de Picin-
guaba. Borchert (1983) comenta que, quando se
analisa o comportamento da floracdo em espécies

tropicais, € importante considerar que estes padrdes
devem ser explicados como resultado do contexto
geral de desenvolvimento da drvore determinado por
fatores climaticos, edaficos e bidticos.

Comparagdo com florestas semideciduas - O peque-
no nimero de espécies deciduas e semideciduas
(8,7% ao todo) encontradas na vegetacao arbdrea de
planicie litorAnea de Picinguaba parece confirmar a
sugestdo de Davies (1945), de que em climas mais
umidos a porcentagem de espécies deciduas cai para
cerca de 10%. Costa et al. (1992) também encon-
traram, para a Mata Atlantica de altitude, maioria de
arvores nao deciduas. Provavelmente, a baixa sazo-
nalidade do ambiente permite que a maioria das
espécies perca poucas folhas ao longo de todo o ano.
Morellato & Leitdo-Filho (1992) encontraram 48%
€ 40% das espécies deciduas e semideciduas, respec-
tivamente, na floresta de altitude e na floresta meso-
fila, na Serra do Japi, e Morellato (1995) encontrou
55% de espécies deciduas e semideciduas na
Fazenda Santa Genebra, ambos em florestas semide-
ciduas do interior do estado de Sdo Paulo. Segundo
Morellato (1991), em florestas semideciduas do su-
deste do Brasil, a presenca de grande porcentagem
de espécies deciduas seria uma adaptacio a sazona-
lidade ambiental, expressa pela alternancia entre as
estacdes seca e imida, o que ndo ocorre na planicie
litoranea atlantica estudada. Ao contrdrio da floresta
de planicie deste estudo, onde a queda de folhas foi
constante ao longo do ano, com r ndo significativo,
em duas florestas da Serra do Japi a queda foliar
apresentou r significativo e elevado para esta feno-
fase (Morellato et al. 1989), refor¢cando a idéia de
deciduidade relacionada a estacionalidade climatica
discutida anteriormente.

A tendéncia geral de um fluxo de folhas sazonal
seria um trago das florestas tropicais sazonais (Long-
man & Jenik 1987), e das florestas semideciduas do
sudeste do Brasil (Morellato et al. 1989, Morellato
1991, 1995). A baixa sazonalidade do brotamento
diferencia claramente a floresta atlantica estudada
das florestas semideciduas acima citadas. As espé-
cies arbéreas da floresta de planicie litordnea de
Picinguaba apresentaram sazonalidade menor, ndo
s6 na queda foliar e no brotamento, como também na
producdo de flores e frutos, se comparadas com as
florestas semideciduas do interior do estado. Embora
as datas médias das fenofases brotamento para os
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26% minimos de ocorréncia (r = 0,39), floracdo (r =
0,22) e frutificagdo (r = 0,18) obtidas através do teste
de Rayleigh fossem significativas, os valores de r
foram bem inferiores aos valores de r encontrados
por Morellato et al. (1989) para as mesmas fenofases,
em floresta semidecidua da Serra do Japi, respecti-
vamente, 0,80; 0,54 e 0,38. A concentracdo de
espécies em torno da data média ndo é tdo marcante
como a encontrada para esta floresta semidecidua.
Entretanto, no mesmo estudo, Morellato et al. (1989)
observaram que a floresta de altitude da Serra do Japi
apresenta valores de r para brotamento (r = 0,32),
floragdo (r=0,24) e frutificacdo (r =0,21), inferiores
aos da floresta semidecidua. Segundo Morellato et
al. (1989), os valores de r mais altos na floresta
semidecidua refletem a maior sazonalidade neste
ambiente, quando comparado com a floresta de alti-
tude, onde a umidade € maior e a estacdo seca é
menos pronunciada. Os valores de r encontrados
para floresta de planicie litoranea do Ntcleo Picin-
guaba se aproximam aos encontrados para a mata de
altitude da Serra do Japi, mais imida, refor¢ando a
idéia da tendéncia a menor influéncia de fatores
climéticos em ambientes menos sazonais.

Em Picinguaba, 87% das espécies apresentaram
dispersdo por animais enquanto na Serra do Japi
cerca de 70% das espécies para as duas florestas sdo
zoocoricas (Morellato & Leitao-Filho 1992) e na
Santa Genebra 56% das arbéreas e arbustivas sdo
dispersas por animais (Morellato 1991, 1995). Se-
gundo Morellato & Leitdo-Filho (1992, 1996), as
espécies dispersas pelo vento geralmente frutificam
no melhor periodo para disseminar seus didsporos,
sendo que vdrios autores associam o maior nimero
de espécies anemocdricas com o periodo mais seco
em florestas tropicais sazonais (Janzen 1967, Croat
1975, Morellato & Leitdo-Filho 1992, 1996). Se-
gundo Janzen (1967), a baixa umidade relativa do
periodo seco seria importante na dispersdo dos dids-
poros dispersos pelo vento. O clima em Picinguaba,
com umidades relativas sempre altas, mesmo no
periodo menos tmido, ndo favoreceria a dispersdo
dos diasporos pelo vento. Morellato (1991) encon-
trou relac@o entre precipitacdo, sazonalidade clima-
tica e porcentagem de espécies dispersas pelo vento
em vdrias florestas neotropicais: quanto menor a
precipitacio anual e maior a sazonalidade climatica,

maior a porcentagem de espécies com frutos disper-
sos pelo vento.

Este trabalho mostra que os padroes fenolégicos
em floresta atlantica de planicie litorAnea apresen-
tam, de forma geral, padrdes sazonais menos acen-
tuados do que aqueles observados em florestas semi-
deciduas, com picos de floragdo e brotamento na
estacdo umida, associados a temperatura e compri-
mento do dia. As caracteristicas ecoldgicas das espé-
cies também se modificam, apresentando uma maior
proporgdo de dispersdo por animais, menor ocorrén-
cia de dispersdo pelo vento e pequena porcentagem
de espécies deciduas, quando comparadas com flo-
restas semideciduas. Este estudo evidencia a diferen-
¢a na dindmica sazonal das florestas semideciduas e
de planicie atlantica, porém estudos em outras dreas
de vegetacdo atlantica, especialmente em floresta
atlantica de encosta, mais tipica, sdo necessarios para
confirmar ou ndo estas tendéncias.
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