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ABSTRACT — (Phenology of canopy and understory species of two Coastal Plain Forestsin Southern Brazil). The Atlantic
Rain Forest iswidely distributed in Brazilian coast, and due to environmental differencesamong sites, ecological processesin
plant communities may be different. To test for local and regional effects on plant phenology, we studied during two yearsthe
phenology of 55 canopy and understory plant speciesin two Coastal Plain Forests (Flooded and Unflooded) in Ilha do Mel
island one of the most Southern Atlantic Forest area. The study site is one of more southern Atlantic Forest and regional
rainfall in the wetter season (September to May) is similar to that of the less wet season (June to August). Flooded and
Unflooded Forests showed very similar phenological patternsinwhich leaf fall (October to December), flushing (December to
January), flowering (December to January), and fruiting (March to April) occurred during the wetter season. Almost all phases
were correlated with daylength and temperature. Canopy and understory species did not share phenological patterns, and
canopy species had a synchronous pattern. The phenology of Coastal Plain Forests of I1lha do Mel is very similar to other
ecosystems of Atlantic Rain Forest in Brazil, reflecting floristic links among these areas.

Key words- Atlantic Rain Forest, daylength, flowering, fruiting, leaf-flushing

RESUMO - (Fenologiade espécies do dossel e do sub-bosgue de duas Florestas de Restinga nallhado Mel, sul do Brasil).
Devido & ampla distribuicdo geogréfica, a Floresta Atlantica e os ecossistemas associados estéo sujeitos a condicionantes
ambientais que variam de acordo com a latitude e que devem influenciar nos processos dindmicos das comunidades. Para
avaliar seafenologiadeflorestas daregido atlanticapode ser determinada por tais variacdes, plantas do dossel e do sub-bosque
(total 55 espécies) de duas Florestas de Restinga (Florestando inundavel e Florestainundével) foram acompanhadas por dois
anosnallhadoMéel, localizadaem regi&o meridional dadistribuicao da Floresta Atlanticae com poucadiferencacliméticaentre
o0 periodo superimido (setembro a maio) e imido (junho a agosto). Apesar das diferencas floristicas e estruturais, as duas
florestas apresentaram padrBes semelhantes, com pico de queda de folhas (outubro a dezembro), brotacdo (dezembro a
janeiro), floracdo (dezembro ajaneiro) efrutificacdo (marco aabril) ocorrendo sucessivamente ao longo da estacéo superimida,
0 que esteve correlacionado principal mente com as variagdes do comprimento do diae datemperatura. Dossel e sub-bosque
apresentaram padr8es fenoldgicos distintos, sendo que no primeiro houve maior sincronia interespecifica. Os resultados
mostraram que mesmo localizadas na situacdo marginal de distribuicéo do climatropical, as Florestas de Restingadallhado
Mel apresentam semelhancas fenol égicas com outros ecossistemas da regido atlantica, o que deve refletir a similaridade
floristica entre estas éreas.

Palavras-chave - brotag&o, comprimento do dia, florag8o, Floresta Atlantica, frutificacdo

Introducdo precipitacdo € pronunciada, a época seca comumente
determina a fenologia, limitando o crescimento e
Entre os diferentes fatores que condicionam os  reprodugao das plantas neste periodo (Reich & Borchert
padrdes fenolbgicos das espécies vegetais (ver Van 1984, Morellato et al. 1989). No entanto, mesmo em
Schaik et al. 1993), a sazonalidade climatica  regides pouco sazonais, as plantas ainda exibem
provavelmente seja 0 mais importante (Arroyo et al.  periodicidade em muitoseventosfenol 6gicos (Hilty 1980,
1981, Wright & Van Schaik 1994, Rivera & Borchert Longman & Jenik 1987, Talora & Morellato 2000), o
2001). Em ambientes tropicais onde asazonalidadena  que sugere que mais do que a precipitagdo, as variagoes
no comprimento do dia e/ou temperatura durante o ano
determinam a fenologia nestes locais (Morellato et al.

2000, Marques et al. 2004).
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zona tropical e a zona subtropical, esta relacdo entre
fenologiae comprimento do dia(o qual estaintimamente
relacionado com atemperatura) éforte (Marqueset al.
2004). Portanto, em ecossistemas cuja distribuicéo
geogréfica ultrapassa os limites das regides climéticas,
vérios padroes fenol 6gicos podem ser esperados.

Além do clima regional, as plantas est&o sujeitas
asvariagdes ambientai slocais que podem ter influéncia
nos padrdes fenol6gicos. Por exemplo, em estudo
realizado em florestasinundavei s amazonicas, Kubitzki
& Ziburski (1994) verificaram que a época de
frutificacdo estava relacionada com o ritmo de
inundacOes. Também Callado et al. (2001) observaram
gue algumas espécies da Floresta Atlantica
apresentavam periodicidade nafenologiae naformagéo
de anéis de crescimento em funcdo de variacbes no
regime hidrico local. Entdo, espera-se que plantas
sujeitas a diferentes condigdes hidricas do solo podem
apresentar distingdo em seus padrfes fenol 6gicos.

Em uma comunidade vegetal, as espécies diferem
em suas habilidades em captar e armazenar recursos.
Espécies arbdreas, que ocupam 0s estratos superiores
de uma floresta, comparando-se com as arbustivas e
herbéceas dos estratosinferiores, apresentam, em geral,
sistemasradiciais mais profundos e estéo sujeitasauma
maior insolagdo, o que influencia os seus padrdes
fenoldgicos (Croat 1975, Opler et al. 1980, Marques
et al. 2004). Paralelamente a isto, as atividades de
polinizadores, dispersores, herbivoros e patégenos que
interagem com a comunidade vegetal sdo fortemente
influenciadas pelafenologia (Smithe 1970, Frankieet al.
1974). Portanto, estudar adiferenciagdo fenol 6gicaentre
as sintsias de uma fitocenose € um importante passo
para a compreensdo da exploracdo de nichos pelas
populacbes vegetais e animais.

A Floresta Atlantica e os ecossistemas a ela
associados distribuem-se por quase todo o litoral
brasileiro e sdo representados por diferentes unidades
fitoecol 6gicas que guardam entre si uma forte relacéo
(Fernandes 2000). Embora a grande amplitude de
distribuicéo geogréfica destas formagdes, que implica
na ocorrénciaem locais de climas ti picamente tropical
asubtropical, as caracteristicasfisionémicas, floristicas
e estruturais se mantém (Negrelle 2002). Porém, como
fenologia é fortemente determinada pelo clima,
ecossistemas da Floresta Atlantica localizados em
diferentes latitudes podem apresentar padrdes
fenol 6gicos também distintos (Morellato et al. 2000).
Estudos abordando a fenol ogia de comunidades nestes
locaisforam feitas por Jackson 1978, Delitti 1987, Costa
et al. 1997, Talora& Morellato 2000 e Morellato et al.

2000, todos no litoral sudeste, mas pouco se conhece
sobre afenologiada Floresta Atlanticalocalizadamais
ao sul do Brasil.

Entre as formagdes vegetacionais da regido
atlanticalocalizadas no Estado do Parand, as Florestas
de Restinga sdo caracterizadas por distribuirem-se ao
longo dos corddes litoréneos, formados por sedimentos
marinhos de origem Quaternaria ao longo da planicie
costeira (Silvaet al. 1994). A localizag&o dasflorestas
sobre ou nas depressdes de tais corddes define
diferentestiposflorestais, influenciados, principalmente,
pela profundidade do lencol freédtico e,
consequentemente, pela possibilidade de inundagéo
(Britez et al. 1997).

No presente estudo acompanhou-se, por dois anos,
a fenologia de plantas de diferentes estratos de duas
Florestas de Restinga (Florestando inundavel e Floresta
inundavel), localizadas na Planicie Litoréneadallhado
Mel, PR. O trabalho teve trés objetivos principais: 1)
Verificar se estas florestas, situadas em regido
transicional dos climas tropical e sub-tropical, séo
sazonai s e se comportam como outrasflorestas daregido
atléntica. Para tanto serdo descritos os eventos
fenol 6gicos (mudancafoliar, floragdo efrutificacéo) das
duasflorestas, verificadaarelacdo dos mesmoscom o
clima (comprimento do dia, temperaturae preci pitacéo)
regiona e feita a comparagdo com outros estudos. 2)
Investigar se afenologiade Florestas de Restinga pode
estar relacionada com adisponibilidade de aguano solo,
um importante fator ambiental local. Para tanto seréo
comparados os padrdes fenoldgicos da Floresta ndo
inundavel edaFlorestainundavel, asquais estdo sujeitas
adiferentes condi¢fes hidricas do solo. 3) Comparar a
fenologia do dossel e do sub-bosgue, para verificar a
existéncia de diferenciacdo fenol 6gica entre sinlsias.

Material e métodos

Area de estudo — A Ilha do Mel esta localizada na regi&o
central do litoral paranaense, no municipio de Paranagud,
entre as coordenadas 25°29'- 25°34'32" S e 48°17'15" -
48°23' 16" W e possui uma area aproximadade 2.760 ha. A
maior parte dailha é constituida por uma planicie litoranea
sobre a qual desenvolve-se um mosaico vegetaciona onde
destacam-se dois tipos de Floresta de Restinga (senso Silva
et al. 1994), asFlorestas ndo inundaveis (FNI) e asFlorestas
inundaveis (FI), ambas bastante representativas da regido
(Silva1998). Estasflorestasdiferem entre s basicamente pela
posicao relativa nos corddes litoréneos, o que influencia na
saturacéo de agua no solo (Britez 1994). A FNI ocorre nas
partes altas dos cordfes, em locais de drenagem rgpida, onde
o lengol fredtico estd, em média (dados médios anuais para
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1991-1992), a 104 cm de profundidade (Britez 1994). A FI
acompanha as depressdes entre os cordfes, onde lencol
freatico, em média a 49 cm de profundidade (Britez 1994),
aflorano periodo mais chuvoso do ano (novembro amarco).
Nesta floresta o0 terreno apresenta pequenas variagdes
topograficas, estabelecendo no solo uma variedade de
situacdes de maior ou menor saturagdo hidrica. Estas
diferencas de substrato implicam em estrutura e composi ¢éo
floristica distintas nas duas florestas (Silva 1998). A FNI
apresenta um dossel relativamente baixo (alturade 8-10 m),
seguido por sub-bosqueiluminado, bem desenvolvido erico
em espécies de bromélias. A Fl apresenta um dossel mais
alto (atura aproximada de 15 m), seguido por um estrato
intermediério (altura entre 8-12 m), com a ocorréncia
basicamente das mesmas espécies do dossel, e um sub-
bosque menos expressivo (Silva1998). Apesar dadiferenca
em riqueza de espécies entre a FNI (dossel = 33 e
sub-bosque = 28 espécies), e a FI (dossel = 60 e
sub-bosgue = 19 espécies de Angiospermas), ambas guardam
entre si alguma similaridade floristica (coeficiente de
similaridade de Sgrensen no dossel S= 0,49 e no sub-bosque
S=0,21; deacordo com dados de Silva1998). Ambasestdo
préximasentresi (aproximadamente 700 m) e situadas sobre
solo Podzol distréfico A (Britez et al. 1997).

O climadaregi&o de Paranaguaédo tipo Af de Kdppen,
tropical, superimido, sem estacdo secaeisento de geadas. A
caracterizacdo climéticalocal foi feitaatravés de climatogramas
com dados mensais médios de 46 anos (1948-1993, de acordo
com Britez 1994) e de medida astrondmica padrdo para a
[atitude (obtida em www.saunal ahti .fi/~jjlammi/sun.php3/).
Paraeste periodo, atemperaturamédiaparaaregido foi 21 °C
eaprecipitacao anual 2.218 mm (Britez 1994), sendo o periodo
de setembro a abril 0 mais quente e chuvoso e maio aagosto
omaisfrioeseco (figural). Como asdiferencasentreasduas
épocas sdo pouco pronunciadas, estas sdo aqui
denominadas, respectivamente, como periodo superdmido
(precipitacao sempre superior a150 mm etemperaturamedia
ao redor de 22 °C) e periodo Umido (precipitacédo entre
70-150 mm etemperaturade aproximadamente 17 °C).

M étodos — Foram estudadas espécies amostradas por Silva
(1998) em estudos fitossoci ol gicos realizados em duas areas
de 3.000 m? na Floresta ndo inundavel (FNI) e na Floresta
inundével (FI). Em cadaflorestaeste autor amostrou arvores
e arvoretas (perimetro da base > 10 cm), arbustos e ervas
(presentesem parcelasde 1 m?) atravésdo método de parcelas.
Para o estudo fenoldgico escolheram-se as espécies que
totalizaram 80% do Valor de Importancia(lV1 total) do dossel
(arvores) e do sub-bosque (arbustos e ervas) de cada area.
Devido arepresentatividade daFamilianestestiposflorestais,
no segundo ano de observacBes foram incorporadas todas
as demais espécies de Myrtaceae presentes nas areas. No
total foram observadas 29 espécies na FNI e 31 espécies na
FI, sendo que cinco eram comuns as duas areas (tabela 1).
Paraamaioriadas espécies, foram marcados cinco individuos
para as observacdes (como sugerido por Fournier &
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Figural. Comprimento do dia(A) emédiasde precipitacdo e
temperaturas (média, méxima e minima) para o periodo de
1948 - 1993 (B), para a regido de Paranagua, PR.
B: O = Precipitagdo; —e— = Temp. média; —¢— = Temp.
minima; —o— = Temp. méxima.

Figure 1. Daylength (A) and averagerainfall and temperature
(average, maximum and minimum) along 1948-1993 (B), to
Paranagua, Parana State. B: O = Rainfall; —e— = Temp.
average; —Oo—= Temp. minimum; —0— = Temp. maximum.

Charpantier 1975), mas em alguns casos, devido ao fato das
populacdes serem pequenas, este niumero foi inferior
(tabela 1). Asplantasforam observadas de outubro de 1998
a setembro de 2000, a cada 30 dias, a olho nu ou com um
bindculo, com relacdo a presenca ou ndo de mudanca foliar
(brotacdo e quedadefolhas), floracéo (botbes eflores abertas)
efrutificacdo (frutosimaturos e maduros).

Os padrdes fenoldgicos das comunidades florestais
foram descritos através de fenogramas (porcentagem de
espécies em umadadafenofase, por més), os quais serviram
para a comparacdo com os padrdes de outras comunidades
j& estudadas. Para verificar a relacdo entre fenologia e as
varidveis climéticas (temperaturas, precipitacéo e
comprimento do dia médios mensais) foram utilizadas
correlagbes de Spearman (r ), de acordo com Zar (1999). Como



Tabela 1. Ocorréncia, forma de crescimento e fenologia das espécies do dossel (arvores) e sub-bosque (ervas e arbustos) da Floresta ndo inundavel (FNI) e Floresta
inundavel (FI), nallhado Mel, PR.

Table 1. Occurrence, life-form, and phenology of dossel species (trees) and understory species (herbs and shrubs) of Unflooded (FNI) and Flooded (FI) Sandy Costal
Forests, in IlThado Mel, Parana State.

Familia/Espécie Locd n Formade Mudancafoliar Floracédo Frutificagdo
crescimento  Brotag8o Quedade Botdes Flores Frutos Frutos
folhas
ANACARDIACEAE
Tapirira guianensis Aubl. NI 5 arvore set-jan continuo out-dez out-dez dez-fev janrmai
H 5 arvore out-dez mai-fev out-jan out-jan dez-fev jan-abr
ANNONACEAE
GuatteriaaustralisA. St.-Hil. A 6 arvore ago, out-mar abr-dez out,dez-mar  jan-mai,out ago-nov, jan mai,dez
ARACEAE
Anthurium sp. FNI 5 erva  out-nov, fev-mar ago - mar-jun mai-jul jun-nov
ARALIACEAE
Didymopanax angustissimum March. AR 3 arvore ago-dez mai-dez nov-dez nov-dez dez-jul jan-out
ARECACEAE
Geonoma schottiana Mart. Fl 5 arbusto dez-gbr continuo dez-jun mar-jun abr-jan mai-fev
AQUIFOLIACEAE
Ilex pseudobuxus Reissek FNI 5 arvore out-abr continuo out-jan nov-fev dez-abr dez-mai
BROMELIACEAE
Nidulariuminnocentii (Mez) Sm. FNI 5 erva - - nov-jul dez-jul - -
Vrisea atra Mez** FNI 5 erva mai-jan jul-set mai-jun jul jul -
Vriseavagans(L.B. Sm.)** FNI 5 erva - - - - - -
CLUSIACEAE
Calophyllum brasiliense Camb. NI 5 arvore out,dez, fev,jul  abr-dez abr,dez  jan,mai,out,dez jan-fev jan-jul
H 5 arvore ago-fev mai-nov out-mar out,dez-mar fev-abr mar-set
Clusia criuva Camb. NI 5 arvore nov continuo out-dez dez, jun,set continuo  jan-fev
Garciniagardneriana (Triana& Planch.) Zappi A 4 arvore dez-jan - - - jan fev-mai
CYPERACEAE
Scleria latifolia Sw. NI 5 erva jul-ago continuo ago jul-set jun, ago-out  ago-jan
ERYTHROXYLACEAE
Erytroxylumamplifolium (Mart.) Schult. NI 5 arvore dez-fev continuo jul-set jul-set set-out,fev  nov, fev
EUPHORBIACEAE
Alchorneatriplinervia (Spreng.) MUll.Arg. F 6 arvore out-mar abr-dez out-jan out-nov, fev dez-jan,mar dez-mar
Pera glabrata (Schott) Baill. A 4 arvore dez mai-dez - - ma -
LAURACEAE
Ocotea pulchella Mart. NI 5 arvore dez-jan continuo dez-fev dez-mar out-jun nov-ago
H 5 arvore nov-fev mai-dez jan-mar jan-mar out-nov out
LOGANIACEAE
Soigelia dusenii L.B. Sm. ** A 4 erva out-jan - jan-fev dez-jan - -

continua
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continuagao

Familia/lEspécie Locd n Formade Mudancafoliar Floracdo Frutificagdo
crescimento  Brotagdo Quedade Botdes Flores Frutos Frutos
folhas
MELIACEAE
Guarea macrophylla Vahl H 4 arvore out-fev mai-dez out-jan out-jan dez-jul  mar, mai-set
MYRSINACEAE
Myrsinevenosa (DC.) Mez NI 7 arvore nov-mar continuo abr-mai abr-mai fev-mai fev-mai
MYRTACEAE
Calyptranthes lucida var. polyantha (Berg) H 1 arvore dez-jan - - - - -
Legrand*
Calyptranthes rubella (Berg) Legrand* FNI 5 arvore jan-fev jun-dez dez-fev jan-fev fev-abor abr-mai
Eugenia stigmatosa DC.* H 3 arvore - jun-jul ago set - -
Eugenia sulcata Spring ex Mart. FH 5 arvore out-jan mai-dez ago-out out nov-jan -
Eugenia umbelliflora Berg* A 1 arvore dez-jan nov - - - -
Gomidesia schaueriana Berg H 3 arvore out-nov jul-dez out, dez-jan nov-jan dez-mai jan-jun
Marlierea reitzii Legrand H 6 arvore out-mar  jun, ago, out-nov out-dez, abr  nov-dez, abr  dez-mai jan-ago
Marlierea tomentosa Camb. H 5 arvore out,jan-fev - abr-jun mai-jun jul-ago ago
Myrcia bicarinata (Berg) Legrand* NI 2 arvore jan-mar out-dez out out nov-abr mar-abr
Myrcia glabra (Berg) Legrand H 4 arvore nov-jan mai-dez - - - -
Myrcia grandiflora Krug & Urb.* NI 1 arvore jan out-dez set - - -
A 5 arvore out,dez-jan  mai-set, dez set - - -
Myrciainsularis Gardn. A 5 arvore jan continuo - - - dez
Myrcia racemosa var. gaudichaudiana (Berg) FNI 5 arvore nov-jan set,nov-dez - - -
Legrand*
FH 5 arvore out-mar mai-nov dez-fev fev fev-jun fev-jul
Myrcia multiflora var. glaucescens (Berg) FNI 5 arvore nov-fev continuo out-jan out-jan dezzmar  dezfev-abr
Legrand
Psidium cattleianum Sabine FNI 5 avore  out-fev,mai-jun  continuo dez, mar fev,abr,dez  jan-mar mar-abr
Sphoneugena guilfoyleiana C. Proenca* NI 1 arvore dez-mar  dez-jan, abr-mai - - - -
NYCTAGINACEAE
Guapiraopposita (Vell.) Reitz NI 5 arvore out-jan jun-dez, mar nov-jan nov-fev jan-fev -
PIPERACEAE
Peperomia urocarpa Fisch. & Mey. H erva - ago - - - -
POACEAE
Poaceae 1** NI 5 erva - continuo - - - -
RUBIACEAE
Alibertia concolor (Cham.) K.Schum. H 4 arbusto out-fev dez dez-mar jan-fev mar-jul mar-jul
Amaioua guianensis Aubl. H 5 arvore out-abr mar-dez nov-jan dez-jan jan-fev,mai mar-ma
Coccocypselumguianense (Aubl.) K. Schum.  FNI 4 erva nov abr-set out-mai out-mai nov-jul  mar-ago, hov
Faramea marginata Cham. H 5 arvore out-jan set-out nov-jan dez-fev jan-ago fev-set
Psychotria barbiflora DC. NI 5 arbusto mai-jul,out-jan  mar-nov nov-dezmar  dez-jan, abr jan-jun mar-abr
Rudgea villiflora K.Schum. ex Stand. H 5 arbusto set-mai jul-set out out-dez nov-abr jan-abr
THEACEAE
Ternstroemia brasiliensis Camb. NI 5 arvore set-jan continuo out-jan nov-abr jan-ago jarma

* espécies adicionadas no segundo ano de observaces; ** espécies com dispersdo nao zoocorica (segundo Marques 2002)
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as plantas podem apresentar uma resposta fenol 6gica
atrasadaaum dado estimulo ambiental (Marqueset al. 2004),
também foi verificada a correlagdo entre a fenologia e as
varidveis climaticas de um a quatro meses anteriores as
observacOes (ver Marques et al. 2004).

Para comparar os padrdes fenol 6gicos entre asflorestas
foram realizadas correlacdes de Spearman (Zar 1999)
utilizando-se 0 nimero de espécies em uma determinada
fenofase, por més. Espera-se que, se as condi¢des locais de
cada floresta ndo influenciam a fenologia, as duas florestas
devem apresentar 0 mesmo padrdo fenoldgico e serem
fortemente correlacionadas. Por outro lado, se as
caracteristicas locais influenciam a fenologia, os padrées
devem ser distintos e as florestas devem ser fracamente ou
ndo correlacionadas. Seguindo esta mesmaidéia, dentro de
uma mesma floresta este teste também foi utilizado para
comparar os padrfes fenol gicos entre os dois anos de estudo
e entre diferentes estratos (dossel e sub-bosque). Em todos
oscasos N = 24, exceto nacorrelacdo entreosanos (N = 12).

Resultados

Padré&o fenol 6gico geral eclima—Asfenofases mudanca
foliar, florag&o efrutificagdo ocorreram sucessivamente
aolongo do ano (figura2) e ndo transcorreram damesma
maneira para todas as espécies (tabela 1). Na Floresta
ndo inundavel (FNI) e na Floresta inundavel (FI) nas
arvores do dossel a producéo de folhas novas ocorreu
principal mente no periodo de outubro amarco, forado
qual poucas espéciesbrotaram (figuras2ae 2b). A queda
de folhas foi, para 30% das espécies, um evento
continuo, mas observou-se um incremento No NUMero
de érvores perdendo folhas a partir de maio-junho, com
um maximo em outubro-dezembro. Nenhuma das
espécies observadas é decidua. No sub-bosque das duas
florestas abrotacdo e aquedadefolhas ocorreram quase
ininterruptamente durante todo o ano (figuras 2a e 2b).
Botdes florais e flores ocorreram simultaneamente na
maior parte das espécies e sucederam o inicio da
brotacéo, principalmente nos meses de novembro e
dezembro (figuras 2c e 2d). Algumas arvores
floresceram totalmente forado periodo de pico, como é
0 caso de Erythroxylum amplifolium e Myrsine venosa
na FNI e Eugenia stigmatosa e Marlierea tomentosa
na Fl (tabela 1). No sub-bosque ndo houve um pico
aparente nafloracdo. Frutos imaturos apareceram logo
aposafloracdo, namaioriadas espécies do dossel, com
um pico em janeiro e amadureceram nos meses
subseguientes (tempo médio de maturagdo dos frutos
=2 meses, minimo 1 e maximo 12 meses), com pico
entre marco e maio; no sub-bosque ndo foi possivel
identificar nenhum pico (figuras 2e e 2f).

Os padr@es fenoldgicos das comunidades ndo
seguiram a mesma tendéncia nos dois anos de
observacdo (figura 2). Na FNI e FI, arvores
apresentaram semel hanca entre anos nas fases brotagéo
(respectivamenter = 0,81 er_=0,95, p<0,05), botbes
florais (r .= 0,59 er_= 0,74, p < 0,05), frutos imaturos
(r,=0,77er =0,81, p<0,05) efrutosmaduros(r .= 0,72
er.=0,87,p<0,05). A quedadefolhasrepetiu 0 mesmo
padréo nos doisanos somentenaFNI (r .= 0,6, p < 0,05)
e flores abertas na FI (r = 0,62, p < 0,05). Arbustos e
ervas do sub-bosgue foram similares apenas na brotagcéo
daFl (r .= 0,58, p<0,05).

As temperaturas médias, maximas e minimas
mostraram uma mesma tendéncia nas correlacoes e,
portanto, foram apresentados apenas os dadosrel ativos
atemperaturamédia. Deumaformageral, asfenofases
relacionaram-se com o clima de uma mesma maneira
nas duas florestas e estas correlagbes foram
significativas e maiores para 0 comprimento do dia e
temperatura e significativas e menores (ou ndo
significativas) paraaprecipitacio (tabela2). Namaioria
dos casos as fenofases correl acionaram-se com o clima
de meses anteriores (médias de atraso variando de 1,6
a 2 meses) as observacdes (tabela 2). Em todas as
fenofases o dossel apresentou correl agbes maiores com
asvariaveis climaticas que o sub-bosgue (exceto queda
de folhas na FNI). De maneira geral, brotacdo, bottes
florais e flores apresentaram correlagdo positiva e
significativa com o comprimento do diado periodo de
observacéo e negativa com temperatura de quatro
meses antes. Queda de folhas foi inversamente
correlacionadacom todas asvaridveis, com 0 a3 meses
de deslocamento (tabela 2). No dossel, frutos imaturos
e maduros apresentaram correlacbes positivas
significativascom todas asvaridvels, com um atraso de
um aquatro meses; no sub-bosgue as correl agbes destas
fenofasesforam baixas ou ndo significativas (tabela2).
Padrdes entre florestas — As &rvores do dossel da FNI
e da Fl apresentaram a mesma tendéncia no padréo de
brotacéo (r .= 0,83, p<0,01) equedadefolhas(r = 0,53,
p =0,01); no sub-bosque, os padrées de mudancafoliar
foramdistintos(r_.< 0,36, p>0,05). A presencade botoes
florais(r.= 0,72, p<0,01) eflores(r .= 0,78, p<0,01)
seguiu amesmatendénciano dossel das duasflorestas;
no sub-bosgue ndo houve relagdo na floracdo das duas
florestas (r < 0,30, p > 0,10). A frutificagdo do dossel
das duas florestas manteve relagdo (frutos imaturos
r.= 0,80; frutos maduros r_= 0,62, p < 0,01), mas no
sub-bosque este fato néo serepetiu (r = -0,03, p>0,1).
Padrbes das sinGsias — Os padrdes fenol 6gicos nem
sempre se repetiram entre os diferentes estratos
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Figura2. Mudancafaliar (A, B), florago (C, D) efrutificacdo (E, F) em Florestando inundavel (29 espécies) e Florestainundavel
(31 espécies), nallhado Mel, PR.

Figure 2. Leaf flushing and leaf fall (A, B), flowering (C, D) and fruiting (E, F) of Unflooded Forest (29 plant species) and
Flooded Forest (31 plant species) in Ilhado Mel, Parana State.
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Tabela2. Correlagbes de Spearman (r ) entre as fenofases e as variaveis climaticas (C = comprimento do dia, T = temperatura
média, P = precipitacdo), nas duas Florestas de Restingadallhado Mel, PR. p<0,05. NS = ndo significativo. Entre parénteses,
nimero de meses anteriores a observacéo (de 0 a4 meses), em que a fenofase apresentou a maior correlagdo com avariével

climética

Table 2. Spearman’s correlations (r ) among plant phenology and climatic variables (C= daylength, T = average temperature,
P =rainfal), in two Sandy Coastal Forestsin IlhadaMel, Parana State. p<0,05. NS = non significant. ( ) number of months
before the observation (0 to 4 months) that phenology shows the bigger correlation with the climatic variable.

Fenofase Estrato Floresta ndo inundavel Florestainundavel
C P C T P
Brotagdo Dossel 0,87(0) -0,81(4) -0,74(4) 0,92(0) -091(4) -084(4)
Sub-bosque NS NS 0,71(0) -0,66 (4) -0,61(4)
Queda de folhas Dossdl -0,61(3) -0,56(2) -0,51(2) -0,79(2) -0,78(2) -0,74(2)
Sub-bosque -0,76(1)  -0,72(0) -0,60(0) -0,52(2) -055(1)  -052(1)
Botdesflorais Dossdl -0,63(4) -0,77(4) -0,65(4) 0,84(0) -0,76(4) -0,72(4)
Sub-bosque 050(1) 047(0) 041(0) 068(2) 0,66(1) 0,67(1)
Flores Dossel 0811 -0,72(4) -0,65(4) 084(1) 0,80(0) 0,71(0)
Sub-bosqgue 046(2) 042(1) 041(0) 052(1) 048(0) 047(1)
Frutos imaturos Dossdl 084(2 0,83(1 0,79(1 0,80(2) 0,78(1) 0,75(1)
Sub-bosque NS NS 043(4) 045(3) 044(2)
Frutos maduros Dossd 0,85(3) 084(2) 0,80(2) 0,81(4) 0,78(3) 0,71(3
Sub-bosque -0,43(2) -0,43(0) NS NS NS
Meses de atraso (médiats.d) 19+1.2 20+1,6 16+1,7 16+14 20+1,6 16+14

(figura 2). Os padrdes do dossel e do sub-bosque
somente foram semelhantes com relacdo a brotacéo
(FI: r.=0,76,p< 0,01), queda de folhas (FI: r.=052,
p=0,01), floragéo (FNI: r =0,47,p=0,02; Fl: r = 0,50,
p=0,01) efrutosimaturos (FI: r.=047,p= 0,02), mas
diferiram nas demais situagoes.

Discussao

Padrdesfenol 6gicos geraise o clima— O estudo mostrou
que as Florestas de Restinga da llha do Mel
apresentaram umaforte periodicidade naocorrénciadas
fenofases, embora a sazonalidade climatica local sgja
pouco pronunciada. Tal periodicidade fenol 6gicapode
ser interpretada como uma resposta as variages no
fotoperiodo e temperatura durante 0 ano, umavez que
houve uma forte relagdo da maior parte das fenofases
com estes dois fatores, mas uma relagdo fraca com
precipitacdo. Fenologia de plantas de regifes tropicais
tem sido frequientemente rel acionada.com clima (Wright

& Van Schaik 1994), masem locaisonde ndo harestricdo
hidrica durante o ano, o comprimento do dia e a
temperatura parecem ser mais importantes (Morellato
et al. 2000, Marques et al. 2004). Estes dois fatores
sdo téo fortemente rel acionados que éimpossivel separar
o efeito de cada um e na regido ecotonal tropical-
subtropical (na qual a llha do Mel esta incluida), as
relaces da fenologia das plantas com fotoperiodo e
temperatura parecem ser mais fortes que na faixa
tipicamente tropical (Marques et al. 2004).

A renovagdo de folhas no dossel das florestas da
Ilha do Mel foi um evento sazonal, com queda
concentrada entre os meses de outubro e dezembro e
brotagdo imediatamente apos, entre novembro ejaneiro,
ambas no inicio do periodo superamido. Existem
evidéncias de que o desencadeamento da queda de
folhas e a brotacdo de espécies tropicais sejam
relacionados amudangas no fotoperiodo (Wright & Van
Schaik 1994) ou no estado hidrico daplanta(Alvim 1964,
Reich & Borchert 1984). No entanto, na llha do Mdl,
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onde ndo hé restrigdes hidricas, o primeiro parece ser
mais importante, pois a queda de folhas relacionou-se
negativamente com comprimento do dia e temperatura
(ambos 1 a 3 meses anteriores) enquanto a brotagéo
mostrou rel agdes positivas mais altas com comprimento
dodia

O padréo de mudancafoliar verificado na llha do
Mel no qual abrotagdo coincidiu com a épocaem que
osdias sdo maislongos, pode, segundo Van Schaik et al.
(1993) ser positivo uma vez que, na auséncia de
limitac&o hidrica, afotossintese é otimizadaneste periodo
de expansdo foliar. JAa marcada sazonalidade naqueda
de folhas no final do periodo Umido e inicio do
superumido na llha do Mel, padr&o pouco usual para
florestas tropicais em geral (Frankie et al. 1974,
Morellato et al. 1989), parece favorecer outros
processos que ocorrem na floresta. Segundo Jordan
(1985), em ambientes de baixafertilidade do solo, como
€ o caso das formagdes da planicie litorénea, uma
economia de nutrientes poderia ser obtida através do
aumento do tempo de retenc&o dafolha, possibilitando
atransferénciade nutrientes diretamente paraasfolhas
novas. Assim, é possivel que as plantas das Florestas
de Restingaretenham ao méximo suasfol has, atrasando
a abscisdo que passa a ocorrer na época mais Umida.
Concomitante aisso, no periodo supertimido hatambém
uma rapida decomposicao e disponibilizacado de
nutrientes no solo, pois a atividade de organismos
decompositores e aumidade sGo maiores (Britez 1994).

O fato de nenhuma arvore estudada ser decidua,
muito embora individuos de algumas espécies
(Erythroxylum amplifolium, Guapira opposita,
Psidium cattleianum) permanecam, no periodo de
gueda, quase completamente sem folhas, reforga o
carater perenifélio das florestas da regido atlantica.
Nestas, a propor¢éo de espécies deciduas é geralmente
inferior a 10% (Costa et al. 1997, Talora & Morellato
2000, Morellato et al. 2000), aumentando para 12% na
Floresta com Araucaria (Marques et al. 2004) e para
mais de 40% nas Florestas Estacionais Semideciduais
(Morellato et al. 1989), o que sugere umarelagéo entre
0 grau de deciduidade nas florestas tropicais e a
amplitude do periodo seco.

As comunidades florestais da Ilha do Mel
mostraram sazonal i dade também na producgéo de botdes
eflores, com pico junto com abrotacéo, entre novembro
e dezembro, no inicio do periodo superumido. Este
resultado parece ser reflexo do aumento do fotoperiodo
a partir de setembro, pois entre os fatores climaticos
testados, este € o que afloracéo apresentou correl acoes
mais elevadas. De fato vérios estudos demonstraram

gue a concentracdo de espécies em flor no periodo de
setembro a novembro nos neotrdpicos estarel acionada
com o comprimento do dia(Ter Steege & Persuad 1991,
Rivera & Borchert 2001, Morellato et al. 2000). A
proximidade temporal entre a floragdo e a brotacéo
sugere que seja energeticamente mais eficiente
transferir recursos diretamente para um 6rgdo em
crescimento, que estoca-los para uma translocacdo
posterior. Ent&o, € previsivel que o pico de floragdo
coincida com o periodo de maior insolagdo e,
consequentemente, com a emergéncia de folhas novas
em locais onde ndo ha limitagdo de &gua (Van Schaik
et al. 1993). Logo apds o estimulo do aumento do
fotoperiodo paraa producéo de botdes florais, a antese
deveter ainfluénciados outros fatores climéticos, pois
as correlacOes desta ultima fenofase (flores) com
temperatura e precipitacdo foram mais elevadas.

Logo ap6s a floragdo do dossel, picos de frutos
imaturos (em janeiro) e maduros (em marco e abril), se
sucederam nas duas florestas no final da estagéo
superimida e estiveram associados a maiores
comprimento do dia, temperaturae precipitacéo dos 2-4
meses anteriores. Além do clima, é possivel que os
fatores sel etivos que determinam a época de ocorréncia
dafrutificagdo estejam também rel acionados com outras
fases do desenvol vimento da planta, como agerminagdo
das sementes, que deve ocorrer num periodo propicio
para o estabel ecimento das plantulas (Marques 2002).
Comparagdo com outras florestas da regido atlantica—
As Florestas de Restinga da Ilha do Mel apresentaram
padrdes fenolbgicos em geral semelhantes as demais
formagdes atlanticas. No que se refere a arvores,
producéo defolhas no periodo maischuvoso (Costaet al.
1997, Talora& Morellato 2000, Morellato et al. 2000),
gueda de folhas no final do periodo Umido e inicio do
superumido (Jackson 1978, Delitti 1987, Costa et al.
1997, Morellato et al. 2000) e floragdo no inicio do
periodo Umido (Costa et al. 1997, Talora& Morellato
2000, Morellato et al. 2000), sdo padrbesjaencontrados
e que se repetiram na llha do Mel. No entanto,
frutificagdo concentradano final daestacéo maisumida
nallhado Mel ndo éum padréo usual, poisnormamente
distribui-se ao longo do ano, com pico em dezembro-
fevereiro, na época mais Umida (Jackson 1981, Costa
et al. 1997, Morellato et al. 2000).

Tais semelhancas fenol égicas entre as Florestas
de Restinga da Ilha do Mel e outros ecossistemas
atlanticos é previsivel, umavez que aproximadamente
80% das espécies das Restingas s&0 comuns ou se
originaram na Floresta Atlantica (Araujo 2000).
Portanto, mesmo | ocalizando-se atua mente em Situactes
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edéafica e climaticamente distintas das pretéritas, as
espécies das Restingas preservam grande parte de suas
caracteristicas fenoldgicas, funcionando de forma
semel hante as demais formagdes atlanticas.
Semelhancgas entre florestas — Diferencas ambientais
entre a Floresta ndo inundavel (FNI) e a Floresta
inundavel (Fl), representadas principalmente pelos
distintos niveis de saturagéo hidrica do solo, em gera
ndo foram suficientes para determinar diferencas nos
padrbes fenoldgicos das duas comunidades. A
semelhanca fenoldgica entre as florestas foi
notadamente verificadano dossel, em todas asfenof ases
(quedadefolhas, brotacéo, floracéo efrutificacdo). 1sto
sugere que afenologiaparaestasinisiasejafortemente
influenciada pelo clima regional e pouco por fatores
ambientaisnaescalalocal. Além disso, as duasflorestas
apresentam algumasimilaridadefloristica(S=0,49). Nas
formacOes localizadas na planicie litorénea é comum
um mesmo conjunto de espécies aparentadas ocorrer
em ambientes muito distintos, como aFNI eaFl. Como
a fenologia tem um componente filogenético forte
(Wright & Calderon 1995), a sobreposicéo de padrbes
no dossel das duas florestas estudadas deve também
estar refletindo esta semelhanca floristica.

As maiores diferencas nos padrbes fenol 6gicos
entre as florestas estudadas, restringiram-se ao sub-
bosque, principalmente na queda de folhas, floragéo e
frutificagdo. No periodo de menor preci pitagdo, enquanto
espécies da FNI apresentaram folhas amareladas e em
abscisdn, naFl o sintomamais visivel eraamurchade
folhas, principalmente nas ervas. Como na FNI o nivel
do lencol fredtico é mais profundo (Britez 1994), é
possivel que o solo apresente algum nivel dedeficiéncia
hidrica superficial que é sentida principa mente pelas
ervas e arbustos desta floresta, levando-as a queda
foliar. Situac8o semelhantefoi descritapor Opler et al.
(1980) para o sub-bosgue de duasflorestas com extrema
diferenca nas condig¢des hidricas do solo. Entdo, para
plantas do sub-bosque, até mesmo pequenas variagdes
na umidade do solo das duas florestas podem ser
importantes para a ocorréncia de determinadas
fenofases. Além disso, as diferencas floristicas deste
estrato entre as duas florestas (S = 0,21) também deve
ter contribuido paratais diferencas.

Diferencas entre sinasias — Nas duas florestas
estudadas, os individuos do dossel apresentaram, em
geral, maior sincroniaentresi (existénciade picos) que
0s do sub-bosque (auséncia de picos). Com isso 0s
eventos mudancafoliar, floragao efrutificagdo do dossel
e do sub-bosque, raramente coincidiram dentro deuma
mesma floresta. Estas diferencas podem, em parte, ser

explicadas pel as caracteristicas dos grupos de espécies
de cada sinusia. Enquanto o dossel compreende
exclusivamente espécies arboreas de médio a grande
porte, muito semelhantes em suas necessidades de
recursos, no sub-bosgue, ervas (como as Bromeliaceae,
Araceae, Cyperaceae, Poaceae, Piperaceae e
Loganiaceae) e arbustos (como as Rubiaceae e
Arecaceae) exploram o mesmo estrato dafloresta, mas
sdo muito pouco relacionados em morfologia,
profundidade do sistemaradicial, etc. Como plantas de
diferentes formas de vida tendem a apresentar padroes
fenol6gicos distintos (Marques et al. 2004), é de se
esperar que espéci es do sub-bosque ndo sobreponham
sua fenologia entre si € muito menos se assemelhem
aos padrdes do dossel.

Este contraste entre a sazonalidade do dossel e o
ritmo descontinuo do sub-bosque, principalmente nas
fenofases florac&o e frutificagéo pode, por suavez, ter
papel importante para a manutencdo de popul agbes de
animais polinizadores e dispersores pois, a qualquer
momento do ano, ha espécies em flor e fruto (Opler
et al. 1980)
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