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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento fenoldgico de seis espécies
arbdreas, sendo quatro autoctones - Sebastiania commersoniana, Blepharocalyx
salicifolius, Schinus terebinthifolius e Allophylus edulis, e duas al6ctones - Hovenia
dulcis e Ligustrum lucidum, em um Fragmento de Floresta Ombréfila Mista Aluvial no
municipio de Araucaria - PR. A obtencdo dos dados fenoldgicos foi realizada ao
longo de 33 meses em campanhas mensais. As observacdes fenoldgicas dos
individuos selecionados de cada espécie consistiram em obter informacgdes
vegetativas (queda foliar, folhnas maduras e brotacéo) e reprodutivas (botao, antese,
fruto verde e fruto maduro), utilizando o indice de Atividade (auséncia ou presenca).
Foram realizadas analises de correlagdo de Spearman entre as fenofases e as
variaveis meteorologicas do periodo estudado. Os resultados foram discutidos
relacionando os eventos fenoldgicos com o fotoperiodo, temperatura e precipitagao.
As espécies manifestaram suas fenofases em periodos coincidentes. A queda foliar
e a brotacdo ocorreram simultaneamente nas espécies estudadas, quando todas
apresentaram um comportamento tipico de espécies perenes, com renovacao de
folhas ocorrendo anualmente, exceto para Hovenia dulcis, a unica espécie decidua
do estudo. Registrou-se dois periodos reprodutivos para S. commersoniana de
dossel e apenas um para os individuos de sub-bosque, ressaltando as diferenca
entre individuos da mesma espécie em fungdo da posi¢do que ocupam na estrutura
vertical da floresta. A existéncia de variacbes quanto ao periodo de inicio e duracao
de cada fenofase pode ser em sua maioria explicadas por diferencas das condicoes
meteorolégicas em cada ano, apesar do ambiente ser considerado de baixa
sazonalidade climatica. As correlagdes obtidas indicam que as variaveis que melhor
se correlacionaram foram o fotoperiodo e as temperaturas; a precipitacdo foi a
variavel que menos se correlacionou.

Palavras chave: Fenologia. Ambiente Aluvial.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the phenological behavior of six tree species,
four native - Sebastiania commersoniana, Blepharocalyx salicifolius, Schinus
terebinthifolius and Allophylus edulis, and two exotic - Hovenia dulcis and Ligustrum
lucidum, in an Alluvial Araucaria Rain Forest in the county of Araucaria — PR,
Southern, Brazil. The phenological data were collected during 33 months in monthly
campaigns. The phenological observations of the selected individuals of each
species consisted in assessing vegetative information (old leaves, budding and
mature leaves) and reproductive information (button, anthesis, unripe fruit and
mature fruit), considering the Activity Index (presence or absence). It was analyzed
the Spearman’s rank correlation between phenophases and meteorological variables
of the study period. The results were discussed relating the phenological behavior
with photoperiod, temperature and precipitation. The species expressed the same
phenophases periods. Leaf fall and sprouting occurred simultaneously in the studied
species, when all showed a typical behavior of perennial species with leaves renewal
occurring annually, except for Hovenia dulcis, the only deciduous species of this
study. Two reproductive periods were recorded for S. commersoniana canopy and
only one for the understory, highlighting the difference between individuals of the
same species depending on the position that they occupy in the vertical structure of
the forest. The existence of variations in the period of onset and duration of each
phenophase are mostly explained by differences in weather conditions within each
year, despite the low climatic seasonality of the environment studied. The correlation
analysis indicated that the variables that were better correlated were: photoperiod
and temperature; precipitation was the variable less correlated

Keywords: Phenology. Alluvial environment.
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INTRODUGAO

Fenologia tem sua raiz na palavra grega phainos que significa mostrar,
apresentar. Considerada o estudo do calendario de eventos bioldgicos sazonais
recorrentes, ja existia como um campo de investigacéo cientifica por séculos. Seja
por razdes agricolas ou religiosas, ou como uma forma de marcar a passagem das
estagdes do ano, os seres humanos sempre tiveram interesse em documentar o
surgimento de flores, migragdo dos passaros, ou a queda das folhas (HOPP, 1974;
MENZEL, 2003).

Na sua forma mais simples a fenologia nada mais € do que a dimenséao
temporal da histéria natural, ou seja, os eventos da vida regidos pelo tempo, uma
vez que busca compreender e incorporar as fases de reproducdo, crescimento e
senescéncia, associando as condicdes ambientais e evolutivas (FORREST;
MILLER-RUSHING, 2010).

As observagdes fenoldgicas apresentaram aos ecologistas o papel da
fenologia, como fator para explicar a dinamica dos ambientes e nao apenas
responder suas relagdes com variaveis climaticas. Essa nova visao contribuiu para o
conhecimento individual das plantas e sua interagdo com a comunidade, a
populacao e a paisagem (POST et al., 2008).

Este ramo da botanica considerado como ciéncia € mais antigo que muitas
civilizagbes. Passa pelas anotagdes das cerejeiras no Jap&do ha mais de 2000 anos,
pelas indicacbes da Primavera no século 18 pelo naturalista Robert Marsham,
chegando a considerada fenologia moderna que despontou na comunidade cientifica
apos a publicagcado de Phenology and seasonality modeling, obra publicada em 1974
por Helmut Lieth. Este trabalho apresenta umas das definicbes mais classicas sobre
fenologia: a ciéncia que estuda a ocorréncia de eventos biolégicos repetitivos e sua
relagdo com mudangas no meio bidtico e abidtico.

O registro do comportamento fenoldgico proporciona uma valiosa fonte
documentada dos processos biologicos nos seres vivos, além do entendimento da
regeneragao, da organizagdo temporal dos recursos dentro da comunidade, da
interacao planta animal e da evolugcdo dos animais que dependem das plantas para
alimentagdo como polinizadores e dispersores (SCHAIK, 1986; MORELLATO et al.,
2000).
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As forgas seletivas, tanto abidticas como bidticas, que influenciam o tempo
de cada evento, sdo discutidas dentro dos limites impostos pelas restricoes
filogenéticas. Os padrdes de tempo, frequéncia, duragdo, grau de sincronia,
provavelmente sédo resultados de uma relagdo entre variaveis climaticas sazonais,
disponibilidade de recursos, pressao por polinizadores, predadores e dispersores de
sementes (RATHECKE; LACEY, 1985; PRIMACK, 1985).

Embora essas tendéncias reflitam a sensibilidade das fenofases a fatores
ambientais, € preciso considerar os fatores genéticos e evolutivos que também
regulam o tempo das fenofases, e que os padrbes que vemos na natureza sdo, em
grande parte, o resultado da interacdo entre o0 ambiente e os fatores genéticos.
Entendendo essas interagdes € possivel verificar se as mudangas observadas até
agora tendem a serem respostas adaptativas a essas novas condigcoes
(HAGGERTY; MAZER, 2008).

Os fatores ambientais mais estudados em fenologia s&o o fotoperiodo, a
precipitacdo e a temperatura, que podem controlar diretamente os eventos
bioldgicos, ou podem agir como pistas para o relégio biolégico das plantas. A
comunidade, em sua maioria torna-se programada para responder a ritmos
sazonais.

O fotoperiodo € um fator previsivel usado pelos organismos para programar
suas atividades; ao contrario dos outros fatores, ele é sempre igual em uma
determinada época do ano e latitude, e é capaz de induzir as sequéncias fisioldgicas
que causam o crescimento e o florescimento de muitas plantas (TAIZ; ZEIGER,
2006).

Desde as classicas investigacbes de Garner e Allard (1920), tem-se
reconhecido que a alteracido na duracao a exposicao a luz tem influenciado as fases
vegetativas e reprodutivas das plantas, além do crescimento (ODUM, 1983).

A variagdo sazonal da insolagdo pode até mesmo influenciar o tempo de
permanéncia das plantas com folhas em florestas tropicais (SCHAIK; TERBORGH,;
WRIGHT, 1993). O comprimento do dia age através de um receptor sensorial em
pigmentos especiais nas folhas e ativa um ou mais sistemas integrados de
hormonios e enzimas que trazem as respostas fisiologicas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Apesar de o fotoperiodo atuar como o principal regulador dos eventos

fenoldégicos das plantas, outros dois estimulos ambientais podem funcionar como
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gatilhos para que uma determinada fenofase seja expressa: séo eles a temperatura
e a precipitacdo (MORELLATO et al., 2000).

A disponibilidade de agua, a precipitacgdo e a temperatura tém sido
identificadas como os principais fatores externos que controlam o ritmo fenolégico
das espécies tropicais (SARMIENTO; MONASTERIO, 1976; BORCHERT, 1983;
MORELLATO et al., 1989; SCHAIK et al., 1993).

A temperatura por sua vez € um pré-requisito basico para a vida. Cada
processo vital € ajustado dentro de uma faixa de temperatura e, o étimo crescimento
sO pode ser alcancado se os diversos processos envolvidos no metabolismo e no
desenvolvimento estiverem em perfeita harmonia (LARCHER, 2004).

Como um dos eventos associados a fenologia séo as estagdes do ano, em
regides tropicais essas estacbes sdo muitas vezes marcadas por diferengas na
precipitagdo, com histérico de eventos que acontecem em resposta a agua.
Considerando a importancia das variaveis ambientais para estudos fenoldgicos, a
fenologia passou a ser usada como uma importante ferramenta para o
acompanhamento das mudangas climaticas, bem como um modelo para prever
futuras alteragdes ambientais. As mudancgas climaticas globais poderiam alterar
significativamente a fenologia das plantas (CLELAND et al., 2007).

Os avancos em documentar o aumento da temperatura, precipitacédo e o
aumento do CO; permitiram que os pesquisadores pudessem prever uma gama de
mudangas em resposta as variagbes das condi¢des ambientais, e usar o registro
histérico para reconstruir o clima do passado (IPCC, 2007).

Outro viés de grande importancia para o estudo do comportamento
fenoldgico das plantas € a abordagem evolutiva. A fenologia em nivel de populagao
ou comunidade é basicamente o reflexo da selecao atuando sobre o individuo
(FRANKS; WEIS, 2007).

No Brasil as principais fontes de pesquisas fenologicas estdo na Amazobnia,
nos trabalhos desenvolvidos por Alencar (1970; 1990), que sado até o presente
momento os mais longos ja registrados no pais. No sudeste sdao destaque os
trabalhos desenvolvidos por Morellato (1989; 1990; 2000), principalmente em areas
de cerrado.

No Parana os trabalhos realizados em Floresta Ombrofila Mista e na

Floresta Ombrdfila Densa séo creditados em sua maioria a Marques et al. (2004).
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Em Floresta Ombrofila Mista Aluvial, sdo raros se ndo escassos os trabalhos
que apresentam o comportamento fenolégico de espécies arboreas; em sua maioria,
informacdes sobre esses ambientes estdo relacionadas a floristica e a
fitossociologia.

As restricbes aos estudos fenoldgicos estdo associadas ao tempo de
observacao, o que impde dificuldades em apresentar o padrdo de comportamento de
espécies. Diante ao exposto, o objetivo geral deste estudo € apresentar informacgdes
sobre o comportamento fenoldgico de espécies arbdreas pertencentes a um
fragmento de Floresta Ombrofila Mista Aluvial no municipio de Araucaria, regido
Metropolitana de Curitiba - PR, baseado em um periodo de observagcdo de 33
meses. Sao objetivos especificos:

a) apresentar o comportamento fenolégico de quatro espécies arbdreas

autéctones; espécies arbdreas aloctones invasoras;

b) correlacionar as fenofases reprodutivas e vegetativas com as variaveis

ambientais fotoperiodo, temperatura e precipitagao.
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MATERIAL E METODOS

LOCALIZACAO E CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada no Primeiro Planalto Paranaense, que se
estende aproximadamente por 200 km no sentido norte/sul, e por 150 km no sentido
leste/oeste, perfazendo uma area aproximada de 15.000 km?2. Dista entre 70 e 130
km do litoral, apresentando altitudes variando entre 800 e 1.000 m s.m.n
(TROPPMAIR, 1990).
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FIGURA 1. Localizagdo da area de estudos.

Geologia

O embasamento geoldgico da area de estudo € constituido por migmatitos
pertencentes ao complexo cristalino de idade Pré-Cambriana, onde estao
entalhadas as areas de encostas da regido sobre as quais estdo depositados

sedimentos da formagéo Guabirotuba, do Pleistoceno, constituidos principalmente
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por argilitos e arcdsios. As planicies aluviais sdo mais recentes, datadas do
Holoceno e comandadas pela influéncia dos rios Barigui e Iguagu, apresentando de

modo geral sedimentos argilo-siltico-arenosos (SALUMUNI, 1998).

Geomorfologia

Trés paisagens distintas podem ser caracterizadas Primeiro Planalto
Paranaense (MAACK, 1968): a sul, onde o relevo se apresenta em grandes
extensdes interrompidas ocasionalmente por suaves ondulagdes, e inclui a bacia de
Curitiba, formando o planalto de Curitiba; a norte, na regido serrana de Acgungui
(planalto de Agungui), onde a paisagem se apresenta recortada especialmente no
interflivio Iguagu-Ribeira, onde os afluentes destes dois rios realizam de forma
intensiva a erosao regressiva; e a terceira paisagem, associada ao planalto
Maracana, na porgao oeste da escarpa devoniana, onde os terrenos apresentam
planos alagadicos com numerosos rios meandrantes.

A regido da bacia de Curitiba, onde se inclui a area do presente estudo, tem
em sua constituicdo o preenchimento da Formag¢ado Guabirotuba, tendo sua génese
originada durante o Pleistoceno e constituindo uma area de relevo de colinas que se
articulam as planicies fluviais mediante suaves rampas. Segundo Bigarella e
Mousinho (1965), as superficies aplainadas do Primeiro Planalto Paranaense estao
associadas a processos morfoclimaticos, derivados da alternancia de climas umidos

€ SecCos.

Solos

A area de estudo esta situada sobre uma planicie inundavel, no reverso do
dique marginal do rio Barigui, possuindo um solo de origem aluvio-coluvionar,
formado por sedimentos de fina granulometria, denominado Gleissolo Haplico
(BARDDAL et al.,, 2004). Solos com essa constituicdo sdo considerados mal
drenados ou muito mal drenados em condigbes naturais (EMBRAPA, 2006).

De acordo com o levantamento feito por Rauen et al. (1994), os gleissolos

apresentam horizonte diagnéstico humico e pouco humico e subsuperficial glei. Esse
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ultimo é argiloso e de consisténcia muito dura quando seco, e muito plastico e
pegajoso quando molhado, pouco poroso e de baixa condutividade hidrica, que
determina sua reduzida permeabilidade. Resultado disso € o acumulo de agua na

superficie ou préximo dela nos periodos mais chuvosos (BARDALL et al., 2004).

Hidrografia

A area de estudo € influenciada pelo rio Barigui, considerado um dos
principais afluentes da margem direita do rio Iguagu. Por acdo do Departamento
Nacional de Obras de Saneamento, visando propiciar maior vazao e minimizar o
efeito de enchentes, em 1960 teve seu curso retificado (DNOS, 1979).

A sub-bacia hidrografica do rio Barigui, por ser uma bacia urbana, sofre
muitos desequilibrios ambientais, consequéncia de uma infra-estrutura de
esgotamento sanitario precaria, ocupagdes irregulares nas margens, presenca de
lixo, de desmatamentos, alteragdo da faixa original do rio (retificagdo do canal),
confinamento do seu leito e impermeabilizacdo do solo devido ao processo de
urbanizagao.

O local conta ainda com um pequeno rio tributario, o arroio Saldanha, com
pouco mais de 2,2 km de extensao em linha reta, atravessando a area de estudo em
diregao ao rio principal (FUNPAR, 2001; BARDDAL et al., 2004).

Clima e informag6es meteorolégicas

Segundo Troppmair (1990), os aspectos climaticos do Parana apontam um
inverno onde predominam massas polares com baixas temperaturas e umidade,
vindas das porg¢des sul do continente ou apds transporem os Andes, enquanto que
no verdo predominam as massas tropicais maritimas, formando as correntes de
norte e nordeste, com sucessivos avangos e recuos acompanhados de estabilidades
pré e pos-frontais, originando chuvas pesadas quase que diarias.

Nos meses de transicdo, especialmente no outono, predominam as
correntes do oeste formando a linha de instabilidade tropical e originando chuvas

convectivas, que caem no periodo da tarde. De maneira geral é possivel inferir que a
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precipitacdo se distribui sobre todos os meses do ano, ndo existindo uma estacao
tipicamente seca (TROPPMAIR, 1990).

De acordo com a classificagao climatica de Koeppen, a area de estudo esta
sob influéncia do clima Cfb (Subtropical Umido Mesotérmico), sem estacdo seca
definida, com uma precipitacdo distribuida anualmente de 1.300 a 1.500 mm, e um
inverno no qual se registram ocorréncias frequentes de geada. A temperatura média
anual do més mais quente € inferior a 22 °C, e a do més mais frio inferior a 18 °C.

Na Figura 2 é possivel observar a normal climatolégica para Curitiba, para o
periodo de 1961 a 1990.
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FIGURA 2. Normal climatolégica 1960 - 1991 para Curitiba-PR
FONTE. Instituto Nacional de Meteorologia (1992).

Para o periodo especifico da presente pesquisa os valores registrados da
precipitagdo podem ser vistos na Figura 3, onde o més de menor precipitagdo para o
ano 01 ocorreu em agosto (80,4 mm), no ano 02 em maio (30,4 mm) e no ano 03 em
agosto (36,6 mm). Os maiores indices de precipitagdo ocorreram em janeiro para os
anos 01 e 02 (361,4 mm e 328,4 mm, respectivamente) e em junho para o ano 03
(226,6 mm). Os valores acumulados para os anos 01, 02 e 03 foram 1830,0 mm,

1747,0 mm e 1429,8 mm, respectivamente.
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FIGURA 3. Valores de precipitagdo registrados para o periodo de estudo (setembro de 2009 a
agosto de 2012)

Na Figura 4 observa-se que o més mais frio do ano 01 foi junho, com
9,5 °C, e o mais quente foi fevereiro, com 28,6 °C; no ano 02, junho com 7,7 °C

como més mais frio e janeiro 28,7 °C, por sua vez, no ano 03 a minima registrada foi
8,9 °C em julho e a maxima 29,3 °C em fevereiro.
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FIGURA 4. Temperaturas minima, média e maxima

registradas para o periodo de estudo (setembro
de 2009 a agosto de 2012).
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Quanto ao fotoperiodo, observou-se que foi marcadamente menor nos
meses de junho e julho (comprimento do dia de 10,7h e 10,8h, respectivamente),
contrastando com dezembro e janeiro (13,4h e 13,5h, respectivamente) para os trés

anos, Figura 5.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

FIGURA 5. Fotoperiodo registrado para periodo de estudo (setembro de 2009 a agosto de 2012).

Vegetacgao

No primeiro planalto predominavam as formacgdes florestais caracterizadas
pela ocorréncia de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (pinheiro-do-parana),
tipicas das porgcoes mais elevadas dos planaltos do sul do Brasil, denominadas pelo
IBGE (1992) como Floresta Ombrofila Mista, no seu patamar montano.

Na porcéo leste do Primeiro Planalto Paranaense ocorria uma vegetagao de
constituicdo fisiondbmica herbacea-gramindide, denominada pelo IBGE (1992) de
Estepe Gramineo-Lenhosa, os conhecidos campos limpos, entremeados por capdes
de Floresta Ombrdfila Mista (floresta com araucaria).

Complementando este quadro, nas planicies predominava um complexo
vegetacional diferenciado, adaptado as condigbes de saturagdo hidrica (varzeas
hidromorficas), denominado Formagdes Pioneiras com Influéncia fluvio-lacustre
(IBGE, 1992) que, conforme seu desenvolvimento pode ter fisionomia
exclusivamente herbacea (campos higrofilos) ou com elementos arboreos isolados.
Por fim, em condi¢gbes pedolégicas especificas, ocorre a Floresta Ombrofila Mista
Aluvial (florestas aluviais), onde o substrato € melhor drenado, quando comparado
ao dos campos higréfilos (RODERJAN et al., 2002).
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

ESPECIES ESTUDADAS

Para o levantamento fenolégico foram escolhidos 64 individuos pertencentes
seis espécies arbdreas, sendo quatro nativas (autdctones) e duas exoticas

(aloctones), representativas da Floresta Ombrofila Mista Aluvial, conforme Tabela 1.

TABELA 1. Espécies, familia € niumero de individuos monitorados durante o estudo.

Nome cientifico Familia N° de individuos
Sebastiania commersoniana (Baill. ) L.B.SM & R.J. Downs Euphorbiaceae 17
Allophylus edulis Radlk. ex Warm. Sapindaceae 9
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg Myrtaceae 10
Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae 12
Hovenia dulcis Thunb. Rhamnaceae 8
Ligustrum lucidum W.T.Aiton Oleaceae 8

Os nomes cientificos e seus respectivos autores foram padronizados
mediante consulta no banco de dados da The International Plant Names Index
(IPNI).

O numero de individuos amostrado atende a metodologia proposta por
Fournier e Charpantier (1975) que sugere a escolha de cinco a dez individuos por
espécie em ordem de aparigdo na vegetacéo estudada.

Dos individuos monitorados foram retiradas do fuste, com auxilio de trato de
Pressler amostras onde foi possivel determinar que S. commersoniana tém idades
de 23 a 51 anos e que Hovenia dulcis tem entre 10 e 31 anos (KANIESKI, prelo). As

demais espécies estudadas nao foram determinadas as suas idades.

Sebastiania commersoniana

Sebastiania esta entre os 17 géneros da familia Euphorbiaceae registrados
na América do Sul revisados por Melo (2006). S. commersoniana, conhecida
popularmente como branquilho, € quase exclusiva das planicies aluviais do sul do

Brasil, onde nao raro, se torna a espécie dominante, formando cerca de 60 a 80% do
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estrato continuo dossel dessas formagdes (REITZ, 1988; BARBIERI; HAIDEN,
2009).

Sua descricado morfologica refere-se a uma arvore de 10 a 15 metros de
altura, com folhas simples alternas, discolores e eliptico-lanceoladas, que caem no
inverno (BARDDAL et al., 2004).

As flores sdo hermafroditas, reunidas em espigas e comegam a surgir no
més de agosto. Os frutos sdo capsulas de deiscéncia loculicida que explodem
quando maduros, expulsando as sementes, num tipo de dispersdo chamada
balistica. Também sao dispersos pela agua, devido a proximidade com as margens
dos rios, e por peixes e passaros (CARVALHO, 2003).

Historicamente é relatada uma expressiva exploragao desta espécie em
décadas passadas, onde era comum ser utilizada como combustivel para
navegacao de barcos a vapor que realizavam o transporte de erva-mate e madeira,

principais produtos da economia paranaense, pelo rio Iguacu (RIESEMBERG, 1973).

Blepharocalyx salicifolius

Conhecida popularmente como murta, Blepharocalyx salicifolius - Myrtaceae
tem uma ampla distribuicdo geografica nos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana. Sua distribuicdo é igualmente expressiva em outros paises
americanos situados abaixo da linha do equador (LANDRUN, 1986).

Espécie muito abundante principalmente nas matas de galeria, assim como
nas submatas dos pinhais, situa-se em solos umidos e compactos, de aclives
suaves e de drenagem bastante lenta, bem como em depressdes (REITZ, 1988).
Cresce nos mais variados ambientes ou estagios da vegetagcédo, desde campos
abertos até em florestas com sub-bosques desenvolvidos, sendo particularmente
frequente em solos umidos de matas ciliares (DENARDI, 2005).

De acordo com sua descricdo morfoldgica, refere-se a uma arvore de 15 a
20 metros de altura, com didmetro de 20-40 cm, tronco geralmente retilineo e
cilindrico, com casca grossa e fissuras no sentido longitudinal de cor marrom escura;
possui folhas simples e opostas, flores pequenas e brancas, com estames
numerosos; seus frutos apresentam coloragao alaranjada quando maduros (REITZ,
1988).
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Na Floresta Ombrofila Mista, as arvores distinguem-se pelas folhas largas e
dimensbes avantajadas dos troncos. Em Floresta Ombroéfila Mista Aluvial é
facilmente distinguida pelo troco cilindrico e reto e a casca tipicamente fissurada
(BARDDAL et al., 2004).

Schinus terebinthifolius

A espécie Schinus terebinthifolius Anacardiaceae foi descrita no Brasil em
1820 pelo italiano Giuseppe Raddi (BARBIERI, 2004). Popularmente € conhecida
como aroeira, aroeira-vermelha, aroeira-pimenteira, aroeira-do-brejo, aroeira-mansa,
fruto-de-sabia, guaraiba (REITZ 1989; LORENZI, 1992). Sua dispersdao é ampla,
ocorrendo desde a restinga até as florestas pluviais e semideciduas de altitude
(LORENZI, 1992). De acordo com Reitz et al. (1988), trata-se de espécie helidfita ou
de luz difusa. A aroeira é considerada uma espécie pioneira, comum na beira de
rios, corregos e em varzeas umidas de formacgdes secundarias; contudo, cresce
também em terrenos secos e com baixa disponibilidade de nutrientes.

Arvore de até 15 metros de altura, com folhas perenes, imparipinadas,
caracterizadas pelas alas membranaceas entre os foliolos (CARVALHO, 2003).

Segundo Fleig e Reitz (1989), é espécie funcionalmente didica, sendo sua
polinizacao feita principalmente por abelhas, entre outubro e margo. Os frutos séo
normalmente encontrados entre janeiro e junho, porém, podem permanecer por
longo tempo na arvore, por vezes, até a préxima floragado (FLEIG; REITZ, op.cit.),
possibilitando a classificacdo de suas pequenas sementes ortodoxas. Segundo
Carvalho (2003), a dispersao dos frutos é zoocdrica, feita por ornitocoria e
mirmecocoria.

O seu pioneirismo, aliado a sua rusticidade e agressividade, faz da aroeira
uma espécie potencial para recuperacao de ambientes limitantes, tais como aqueles
formados por solos salinos, hidromorficos e rochosos, tornando-a, sobre o ponto de

vista ecoldgico, uma espécie extremamente plastica (CARVALHO, 2003).
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Allophylus edulis

Conhecida popularmente como vacum, Allophylus edulis é uma espécie
seletiva higrofita, comum no interior de florestas primarias sobre solos umidos, ou
bordas de mata. Com uma ampla distribuicdo geografica compreendendo a Guiana,
Bolivia, Paraguai, Uruguai e Argentina, apresentando vasta e expressiva dispersao.
Em territério brasileiro é caracteristica da Floresta Ombréfila Mista, Floresta
Estacional Decidual e Floresta Estacional Semidecidual (REITZ, 1980).

Arvore de 5 a 15 metros de altura, e de 15-30 cm de didmetro em média na
altura do peito, apresenta um tronco tortuoso e base alargada e casca escura ou
avermelhada. Ramificagdes dicotdbmicas, constituindo copa densa de folhas
compostas trifoliadas. As flores sdo brancas e os frutos variam de acordo com o
grau de maturagdo, passando do verde pelo alaranjado até atingir a cor vermelha
escura que exerce atragdo sobre a fauna, contribuindo assim para a manutengao
desta em areas primarias (REITZ, 1980; CARVALHO, 2006). Apresenta um enorme
potencial para arborizagdo urbana como ornamental e frutifera, em pequenos

espacgos, como calgadas, canteiros e avenidas (BARBIERI; HAIDEN, 2009).

Hovenia dulcis

Originaria do Japao, Hovenia dulcis Rhamnaceae, conhecida popularmente
como uva-do-japao, € uma espécie caducifdlia de ampla distribui¢do. Introduzida no
Brasil como arvore ornamental, avangou sobre formacgdes florestais fragmentadas,
principalmente em ambientes perturbados. No seu pais de origem € comum ser
encontrada em ambientes quentes e umidos (KOLLER, 1979).

Seus exemplares podem atingir até 25 m de altura, de tronco marrom pardo,
com fissuras longitudinais que se desprendem em laminas estreitas. As folhas séo
simples, alternas, ovadas, com apice agudo e margem serrilhada, formando uma
copa aberta e arredondada. Os frutos sao pequenos na forma de capsulas globosas
secas e com cheiro doce caracteristico, com duas a quatro sementes, alaranjadas
ou avermelhadas quando recém coletadas (LORENZI, 2003; INSTITUTO HORUS,
2012).
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Nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, nas porcoes
que sdo banhadas pela bacia do rio Uruguai € comum pequenos plantios em
propriedades agricolas, implantados por mudas ou eventualmente por semeadura a
lango no terreno (EMBRAPA, 2001).

Hovenia dulcis tem grande facilidade de dispersao e, segundo o Instituto
Hérus citado por Blum et al. (2008), no estado do Parana comumente domina o
estrato superior de florestas aluviais, tomando agressivamente o espago de diversas
espécies nativas. Este tipo de ambiente especifico tem se mostrado muito favoravel
ao estabelecimento de espécies exodticas o que, associado a hidromorfia, minimiza
as limitagdes de seca garantindo o crescimento e condi¢cdes de reprodugao (LAKE;
LEISHAM, 2004).

Ligustrum lucidum

Pertencente a familia Oleaceae e conhecida popularmente como alfeneiro,
essa espeécie se destaca na area de estudos por ser uma exadtica, oriunda da China
onde o clima é temperado. Apresenta uma ampla distribuicdo no Brasil, ja que é
perfeitamente adaptada a varias condigbes climaticas e pedologicas. Espécie
perenifdlia, o que lhe conferiu a potencialidade de ser utilizada para arborizagao
urbana (LORENZI, 2003).

Arvore de até 15 metros, de tronco robusto com casca parda escura, aspera,
com fissuras irregulares. Possui folhas simples, opostas, ovaladas com apice agudo,
verde escuras, brilhantes, de 8-15 cm de comprimento. Inflorescéncias densas, em
paniculas cbnicas ou piramidais, com numerosas flores pequenas que promove a
producdo de uma grande quantidade de frutos do tipo drupa, redondo-ovalados, com
uma a duas sementes pequenas (LORENZI, 2003).

Produz uma quantidade expressiva de frutos de cor negro-azuis o que os
torna atrativos para a dispersao, frequentemente realizada por passaros (FERREAS;
TORRES; GALETTO, 2008).

A espécie se espalha rapidamente em varios ambientes, como borda de
estradas e de florestas, além de areas umidas e de encostas. Sua plasticidade,

aliada ao seu rapido crescimento tanto a pleno sol como em locais sombreados, a
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torna competitiva em relacdo as espécies nativas, por vezes impedindo sua
regeneracao (GAEPPC, 2001; ARAGON; GROOM, 2003; HOYOS, 2010).

Observacoes fenolégicas

Campanhas mensais com o propésito de obter informagdes fenoldgicas
foram feitas de setembro de 2009 a agosto de 2012. Com auxilio de binéculo,
sempre no ultimo dia do més, foi registrada a presenca ou auséncia das fenofases,
obedecendo aos seguintes aspectos: floragdo, frutificacdo e folhacdo. As flores
foram divididas em botdes florais e flores em antese. Os frutos foram divididos em
imaturos e maduros, sendo consideradas imaturos, para as seis espécies, os frutos
que apresentaram cor verde. Os frutos maduros apresentam diferenca, entre as
espécies sendo marrons em Sebastiania commersoniana e Hovenia dulcis,
alaranjado para Blepharocalyx salicifolius, vermelho para Schinus terebinthifolius e
Allophylus edulis, e violeta para Ligustrum lucidum. Foi também anotada a presenca
de queda foliar, maduras e jovens (brotagdo), sendo consideradas velhas as que
apresentaram coloragdo amarela ou marrom, maduras as que apresentaram cor
verde forte e folhas jovens as que apresentaram tons de vermelho ou verde claro. As
observagdes consideraram apenas o indice de Atividade proposto por Bencke e
Morellato (2002), observagao qualitativa, onde é registrada a auséncia ou a
presenca das fenofases nos individuos independentemente de sua intensidade.

Entre o periodo de agosto de 2011 a agosto de 2012, a fim de verificar a
intensidade das fenofases foi utilizado o Percentual de Intensidade de Fournier
adaptado, que consiste na utilizacdo de uma escala intervalar semi-quantitativa de
quatro categorias (0 a 3): 0 - auséncia da fenofase; 1 - fenofase presente de 1 a 25%
da copa; 2 - fenofase presente de 26% a 50% da copa e, 3 - fenofase presente
acima de 51% da copa.

A partir de suas fenologias vegetativas, as espécies foram classificadas de

acordo com proposto por Borchert (1994):
e deciduas - Espécies que perdem as folhas em uma determinada época,
geralmente no inicio da estacdo seca, e se mantém sem folhas (quase ou
totalmente) durante um periodo variavel até as primeiras chuvas induzirem

uma brotacao sincronica e concentrada;
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e semi-deciduas - Espécies que perdem suas folhas sincronicamente,

entretanto por um periodo ndo muito concentrado, nunca ficando totalmente
sem folhas, ou apenas por um curto periodo de alguns dias ou semanas.
Apresentam um padréo variavel de produgdo de folhas novas, sendo na
maioria das vezes concentrada apos a queda,;

e perenifélias ou sempre verdes - Espécies que nunca se mostram sem folhas

durante um periodo do ano, emitindo uma pequena quantidade de folhas
novas constantemente, apresentando padrées continuos ou intermitentes, ou
algumas vezes até concentrado.

Considerando a fenologia reprodutiva foram classificados os padrées de
floracdo e frutificacdo das espécies, baseados em sua frequéncia, como proposto
por Newstrom, Frankie e Baker (1994). Entende-se por frequéncia o numero de
ciclos por ano, com cada ciclo consistindo de uma fase de floragdo seguida de uma
fase de néo floragdo (ou frutificacdo, dependendo da fenofase analisada). Quatro
classes basicas foram definidas:

e continua - floragéo e frutificagdo continuas ao longo do ano com pausas curtas
esporadicas, ou sem pausas;

e sub-anual - com floragao ou frutificagcdo ocorrendo em mais de um ciclo por
ano;

¢ anual - apresenta apenas um ciclo de floragao e de frutificagao por ano;

e supra-anual - com ciclos de floragao ou frutificagdo menos frequentes do que
uma vez por ano.

Na analise dos padrdes fenoldgicos, os anos foram denominados como ano
01 (setembro/2009 a agosto 2010), ano 02 (setembro/ 2010 a agosto /2011) e ano
03 (setembro/ 2011 a agosto/2012).

Nao foram realizadas campanhas mensais nos meses de abril de 2010 e
junho e julho de 2011.

Analise estatistica
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Para relacionar os variaveis meteorolégicas com as fenofases foi utilizada a
Correlagao de Spearmam (rs) , onde sao correlacionados com o respectivo més de
ocorréncia das fenofases, utilizando o pacote estatistico PAST.

Em cada espécie, para verificar os periodos de ocorréncia, pico e a duragéao
de cada fenofase foram realizadas analises estatisticas circulares, utilizando o
software ORIANA 3 (KOVACH, 2004). Neste procedimento, os meses foram
convertidos em angulos com intervalos de 15° para cada observacao (0° = primeira
quinzena de janeiro, 15°= segunda quinzena de janeiro até 345°= segunda quinzena
de dezembro). Ainda, foram utilizados os histogramas circulares obtidos das
analises para ilustrar o comportamento fenolégico das espécies em cada ano.

Para averiguar se existem diferengcas no periodo de ocorréncia do conjunto
de fenofases vegetativas e reprodutivas uma analise de agrupamento hierarquico foi
efetuado (cluster), para tanto foram escolhidos como distancia Sorensen e método
de ligagdo Group Average conforme sugerido por McCune e Grace (2002). O corte
para observar a formacdo de grupos foi efetuado a 75% de informagao

remanescente. A anadlise foi efetuada com o auxilio do programa PC-ORD 6.0.

Apresentacgao dos resultados

Os resultados sao dispostos apresentando o padrao vegetativo e reprodutivo
de cada espécie selecionada, seguido dos valores de correlagdo obtidos para o
periodo do estudo. Valores de correlagdo de Spearman podem ser visualizados nos

Apéndices 1 e 2.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Sebastiania commersoniana

Fenologia vegetativa das arvores de dossel

Para S. commersoniana a senescéncia foliar foi observada continuadamente
durante todo o estudo. O inicio da queda foliar ocorreu nos anos 02 e 03 em abril, a
época de maior concentragdo da fenofase foi nos meses de julho, agosto e
setembro, que coincide com a estagao inverno, periodo considerado de dorméncia
para muitas espécies (Figura 6). Essa senescéncia que inicia no inverno é
considerada uma estratégia da planta para o seu desenvolvimento, pois neste
periodo existem diferengas em relagdo ao comprimento do dia, e também a
diminuicdo da disponibilidade de agua. A interacao destes dois fatores compromete
a assimilacdo da clorofila, diminuindo a capacidade fotossintética da planta,
induzindo a senescéncia (LARCHER, 2003).

Apesar da senescéncia parecer um processo degenerativo, ela tem sua
funcdo no desenvolvimento da planta, uma vez que atua na realocagéo de nutrientes
direcionando-os para 6rgaos em crescimento e também como estratégia de protecéo
contra fatores ambientais adversos (LIM; HYO; NAM, 2006).

Sousa (2003), ao avaliar a producdo de serapilheira para o mesmo
fragmento aluvial do presente estudo, observou que a maior produgdo de
serapilheira se deu no inverno e julho foi 0 més de maior deposi¢ao, este periodo
coincide com o periodo de queda foliar registrado individualmente para a espécie de
S. commersoniana, espécie caracteristica do segmento aluvial.

E importante considerar que o outono e o inverno sdo os periodos mais
secos do ano; diante disso, Borchert; Riveira e Hagnauer (2002) explicam que a
perda de folhas em um periodo seco é uma estratégia de economia hidrica da
planta, que se desfaz de suas folhas em um periodo de baixa umidade relativa do ar

que favorece a absciséao foliar.
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FIGURA 6. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Sebastiania
commersoniana nas fenofases vegetativas em Floresta Ombréfila Mista Aluvial -
Araucaria, PR.

As correlagbes de Spearman para os trés anos do estudo apontaram ocorrer
correlagdo negativa (p < 0,05) de folhas velhas somente com a precipitagdo (rs= -
0,44 p < 0,05). Quando observada os valores obtidos dentro de cada ano, verificou-
se correlagao negativa significativa com o fotoperiodo (rs = -0,86 p < 0,05), com a
temperatura média (rs = - 0,76, p < 0,05), com a temperatura maxima (rs =- 0,74 p <
0,05) seguida da temperatura minima (rs= - 0,72 p < 0,05), e da precipitagéo (rs = -
0,66 p < 0,05) no ano 02 e no ano 03 apenas com precipitacéo (rs= -0,60 p < 0,05),
fotoperiodo e temperatura minima ambas de (rs = - 0,56 p < 0,05). Ndo foram
registradas correlagdes dentro do ano 01. Apesar do ambiente n&o ter limitagdo
hidrica os valores de correlagdo obtidos podem sugerir que a espécie possa ser
sensivel as variagdes relacionadas a precipitacdo durante o periodo analisado
(Figura 3).
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A brotacdo ocorreu logo apds a queda foliar (Figura 6), como um processo
continuo, a medida que a senescéncia foliar era iniciada e ocorria a queda foliar era
possivel observar o surgimento de primérdios foliares que se estenderam até formar
folhas novas. Sendo sazonal essa fenofase, Larcher (2003) afirma que o surgimento
de folhas novas em uma arvore requer investimento significativo de carbono, agua e
nutrientes, cuja disponibilidade € influenciada por variagdes intra e interanuais das
condi¢cdes ambientais.

No presente trabalho foram observados periodos mais curtos ou longos
desta fenofase entre os anos observados, provavelmente regulados tanto por fatores
como a precipitacdo e a temperatura e suas variagdes.

O fato de as plantas emitirem folhas na estagcéo seca durante um possivel
estresse hidrico implica em que a arvore e o solo tenham acesso ou tenham
acumulado agua suficiente e reservas de carbono para a expansao foliar. Entretanto,
nos meses de fevereiro do ano 02 e 03, foi observado o surgimento de folhas novas
mesmo que em menor quantidade, Lieberman (1982) e Borchert (1994), justificam
que a brotagdo nesta época do ano em regides tropicais pode estar associada a
pluviosidade, que em geral é alta.

Apesar deste periodo de registro da brotagdo na estagdo chuvosa nao ter
sido detecto pelas correlagdes, nem entre os anos e nem dentro de cada ano,
Carvalho- Junior; Melo e Martins (2011) apontam que a auséncia de correlagdes em
fenologia vegetativa pode se tratar apenas de eventos gradativos das espécies, um
processo natural, a brotacédo substituindo a queda foliar.

A espécie nao ficou completamente sem folhas (Figura 7). A substituicdo
mesmo que de maneira gradual e de forma nao concentrada a caracteriza neste
ambiente como uma espécie perenifdlia, diferentemente do que relatado por
Carvalho (2003) citado por Cosmos (2012), que afirma se tratar de uma espécie
caducifélia. A divergéncia desta informagao pode estar associada a dois fatores: o
primeiro, o porte (altura) dos individuos citado pelos autores, e o segundo,
proximidade com o talude marginal (ob. pessoal). Portanto recomenda-se estudos
mais pontuais e comparativos a fim de verificar essa colocagéo.

As analises das fenofases entre os anos de estudo apontaram sé ocorrer
correlagao positiva entre folhas maduras e temperatura minima (rs = 0,61 p < 0,05),
média (rs = 0,59 p < 0,05) e maxima (rs = 0,47 p < 0,05) e com o fotoperiodo (rs

= 0,52 p < 0,05) entre os anos, (apéndice 1), refletindo assim que a permanéncia
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das folhas nas arvores esta associadas a temperaturas e ao comprimento do dia.
Entre os anos, correlagdo positiva e significativa sdo vistas no ano 01 com
temperatura minima e precipitacdo ambas (rs = 0,50 p < 0,05), no ano 02 com
temperatura minima (rs = 0,53 p < 0,05) e de (rs = 0,52 p < 0,05) com as
temperaturas média e maxima e fotoperiodo. Dentro do ano 03, as correlagcbes
foram mais fortes com as temperaturas minima (rs = 0,77 p < 0,05), média (rs = 0,73
p < 0,05) e maxima (rs =0,67 p < 0,05), a divergéncia entre os anos e principalmente
a correlagcédo no ano 03 refletem as variagbes das temperaturas registradas no
periodo do estudo principalmente, para o ano citado onde as maximas quando
comparadas s&o maiores (Figura 4). A presenga de folhas maduras nada mais é do
que a necessidade da planta em realizar a fotossintese.

Sebastiania commersoniana regula sua produgao de folhas de forma a ter
maior superficie foliar madura, ou aproveitar o maximo das condicbées ambientais,

durante o periodo mais favoravel a produtividade primaria.

Fenologia reprodutiva arvores de dossel

Os individuos de S. commersoniana monitorados durante o estudo
apresentaram dois periodos de floragdo, um de maneira mais pronunciada que
iniciou no més de agosto e estendeu-se até novembro, e o outro com menor
intensidade que ocorreu no més de fevereiro (Figura 7).

O primeiro episédio de floragao, associado ao inicio da primavera, corrobora
com os estudos ja conduzidos em espécies de Floresta Atlantica, cujo padrao de
florescimento é registrado em periodos de transicdo de climas mais frios para
temperaturas mais elevadas (MARQUES; ROPER; SALVALAGGIO, 2004).
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FIGURA 7. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Sebastiania
commersoniana nas fenofases de floragdo em Floresta Ombrdfila Mista Aluvial -
Araucaria, PR.

O segundo periodo, registrado em fevereiro, mesmo que em menor
intensidade pode estar relacionado a um conjunto de estimulos que a espécie
recebe normalmente nesse periodo (maiores taxas de precipitagcdo, temperatura e
insolagdo) e que desencadeia novamente o investimento energético em uma nova
florada. A segunda época de floragdo também pode estar relacionada a uma
estratégia de sobrevivéncia da planta, a alta pressdo relacionada ao seu
pioneirismo, induz a um novo periodo reprodutivo da espécie. Ha de se considerar
ainda o nicho ocupado pela espécie na comunidade, ja que a espécie é a principal
representante deste segmento.

A periodicidade de floragdo em regides tropicais € muito variada, uma
espéecie que apresenta floracdo estendida e iniciada no mesmo periodo em que
ocorre a sua renovacao foliar, envolve menos riscos de reprodugao para a produgao
de estruturas reprodutivas, seja por fatores ambientais (seca, excesso de
precipitacdo), falta de polinizadores ou como estratégia de protegao contra o ataque
de herbivoros (KOZLOWSKI; PALLARDY, 1997).

As correlagbes da antese foram significativa positiva com o fotoperiodo
(rs=0,43 p < 0,05) e com a temperatura maxima (rs = 0,42 p < 0,05) quando
analisados os trés anos de observacdo. No ano 01 observou-se a também

correlagao positiva significativa com temperatura minima (rs = 0,85 p < 0,05), com o
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fotoperiodo (rs = 0,84 p < 0,05), com a temperatura média (rs = 0,82 p < 0,05),
temperatura maxima (rs = 0,79 p < 0,05), e com a precipitagédo (rs = 0,48 p < 0,05).
No ano 02 a unica correlagao registrada foi com a precipitagao (rs = 0,72 p < 0,05),
concordando com Borchert (1994) e Fenner (1998), que afirmam que a temperatura
e o comprimento do dia sdo sim os fatores que mais atuam sobre a produgao de
flores em florestas tropicais.

A producdo de frutos verdes ocorreu no més seguinte a floragdo, em
setembro no primeiro periodo reprodutivo e em margo no segundo. Ja a maturagéo
dos frutos (quando os mesmos ja estdo préprios para disperséo) € registrada entre
novembro e dezembro, no primeiro ciclo reprodutivo, e margo, abril e maio para o
segundo ciclo, sendo essas as épocas consideradas ideais para coletas de frutos
(Figura 8).
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FIGURA 8. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Sebastiania
commersoniana nas fenofases de frutificacdo em Floresta Ombréfila Mista Aluvial -
Araucaria, PR.

Esta época de maturacdo de sementes de S. commersoniana e benéfica
para o seu estabelecimento, além de possuir trés vetores que atuam na sua
sindrome de dispersao (autocorica, hidrocéria e zoocdrica), esta primeira época
coincide com a estagdo chuvosa, que tende a ser vantajosa para o estabelecimento
de plantulas. Tendo em vista que € um periodo umido e proporcionaria a espécie
condigdes para desenvolver seu sistema radicular antes da estagao seca (FERRAZ,
1999).
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N&o foram registradas correlagbes paras fenofases de frutificagdo entre os
anos quando aplicado o teste. Avaliando separadamente os anos registra-se
correlagao positiva significativa entre fruto verde e precipitagao (rs = 0,44 p < 0,05)
no ano 01 e no ano 03 com temperatura minima (rs = 0,44 p < 0,05) e com o
fotoperiodo (rs = 0,59 p < 0,05). No ano 02 somente a produgao de frutos maduros
apresentou correlagdo com fotoperiodo (rs = 0,78 p < 0,05), temperaturas minima (rs
= 0,68 p <0,05), média (rs = 0,67 p < 0,05), maxima (rs = 0,61 p < 0,05), e
precipitagdo (rs = 0,61 p < 0,05). Respeitando as variagbes ambientais entre os
anos, os valores encontrados remetem a constatagao feita por Rubin; Nascimento e
Morellato (2010) de que a variagdes intra-anuais das fenofases de floracdo e
frutificacdo podem variar de acordo com anomalias climaticas.

Observando os resultados obtidos e os enquadrados na classificagdo
proposta por Newstrom, Frankie e Baker (1994) a espécie apresenta-se como sub-
anual, com floragado ou frutificagdo ocorrendo em mais de um ciclo por ano. Esse
padrdo, contudo, difere do relatado por Bencke (2005) ao estudar a fenologia da
mesma espécie em floresta semidecidua no Rio Grande do Sul, tendo constatado
apenas um ciclo de floragao, e com observado por Athayde et al. (2009) estudando
esta espécie em uma floresta ribeirinha no sul do pais, onde a S. commersoniana

floresce frutifica uma vez ao ano.

Fenologia vegetativa de arvores de sub-bosque

A queda foliar dos individuos de sub-bosque foi registrada em varios meses
durante as observacdes de campo, quando os individuos manifestavam a presenca
de folhas velhas de coloragdo marrom indicando o fim de sua atividade fotossintética
(Figura 9).
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FIGURA 9. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Sebastiania
commersoniana (sub-bosque) nas fenofases vegetativas em Floresta Ombrdfila Mista
Aluvial - Araucaria, PR.

O més de maior intensidade desta fenofase foi em julho nos anos 01 e 03; o
mesmo pode ter acontecido no ano 02, porém nao se tem esse registro por motivo
de nado ida a campo nao no referido més, para as arvores o sinal da senescéncia é
visto com maior frequéncia no outono e constitui a fase final do desenvolvimento da
planta, o fechamento de um ciclo de vida de um érgéao ou tecido (LARCHER, 2006).

No teste de Spearman correlagao negativa e significativa entre folhas velhas
e o fotoperiodo (rs= -0,63 p < 0,05), seguida da temperatura minima (rs= -0,63 p <
0,05), temperatura média (rs= -0,57 p < 0,05), precipitagao (rs= -0,51 , p < 0,05) e
temperatura maxima (rs= - 0,48 p < 0,05), a afinidade dessa espécie com a
temperatura dentro do periodo estudo remete a consideracdo realizada por
Carpanezzi (1997), ao avaliar o comportamento fenolégico de Mimosa scabrella na
Regido Metropolitana de Curitiba, PR, de que na auséncia de déficit hidrico, a
temperatura parece ser o principal mecanismo de acionamento da caducidade foliar,

em area de dominio da Floresta Ombrdfila Mista.
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Em cada ano analisados separadamente, nota-se correlacdo negativa
significativa nos anos 01 e 02 da queda foliar com todas as variaveis propostas,
entretanto, no ano 03 nota-se correlagdo apenas com a temperatura minima (rs = -
0,52 p < 0,05), uma possivel justificativa € o valor da temperatura minima (8,9 °C)
registrada para o més no ano 03 (Figura 4), valor menor ao registrado nos anos
anteriores para o mesmo més.

A brotagao foliar teve seu inicio em agosto nos trés anos, coincidindo com a
queda foliar. Entretanto, nos anos 02 e 03 entre janeiro e margo foi evidenciado um
periodo de surgimento de folhas novas, (Figura 9).

A brotagcdo em meados de julho e inicio de agosto ressalta a oportunidade
da planta em dispor de luz para aumentar a sua capacidade de fotossintética e
assim acionar os mecanismos necessarios para estimular a produgcdo de folhas
novas. Individuos de sub-bosque aproveitam o espaco criado pelo dossel que estédo
no periodo senil para emitir folhas novas, em uma espécie de programacgao
(KOZLOWSKI; PALLARDY, 1997).

No teste de Spearman nao foi verificada correlagdo com a fenofase de
surgimento de folhas novas com as variaveis climaticas estudadas, podendo estar
relacionada a outra variavel ndo mensurada, ou ainda estar associada a uma
estratégia de reposigao de folhas em um ambiente de baixa sazonalidade (JORDAN,
1983).

Nessa espécie a planta mantém a atividade fotossintética pelas folhas
velhas até o crescimento das folhas novas. Para a fenofase de folhas maduras entre
0s anos apontam correlagdo positiva significativa com temperatura minima (rs =
0,46, p < 0,05) e temperatura média (rs= 0,45 p < 0,05).

Dentro de cada ano, por sua vez, notou-se que as correlagdes obtidas para
os individuos de dossel sdo as mesmas para os individuos de sub-bosque, nos anos
01 e 02 (Apéndice 2). Apenas no ano 03 uma variacdo de valores é encontrada,
tendo sido obtida uma correlagdo positiva significativa com as temperaturas médias
(rs =0,45 p < 0,05) e maximas (rs= 0,45 p < 0,05) sugerindo que este ano tenha sido

uma ano mais quente que os anteriores.

Fenologia reprodutiva de arvores de sub-bosque
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Sebastiania commersoniana de sub-bosque (Figura 10) evidenciou somente
um periodo de floragdo, no més de agosto, relacionando um comportamento
diferenciado dos individuos que se encontram em dossel. Nos anos 01 e 02,
contudo, n&o foi observada antese, que pode ter ocorrido em um periodo curto entre

duas observagdes (mensal).
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FIGURA 10. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Sebastiania
commersoniana (sub-bosque) nas fenofases de floragdo em Floresta Ombrofila Mista
Aluvial - Araucaria, PR.

O mesmo padrao foi observado Richards (1966), tendo verificado que em
uma floresta na Guiana individuos de dossel apresentaram dois periodos de floragcédo
ao longo do ano, enquanto que os de sub-bosque apenas um. O mesmo autor cita
ainda que a periodicidade de floracdo muitas vezes esta relacionada a posigao
sociologica que a arvore ocupa na floresta.

Diferencas nos periodos de floracdo de dossel e sub-bosque tém sido
registradas em algumas comunidades tropicais (Alencar et al., 1979; Opler et al.,
1980), entretanto foi o trabalho proposto por Martin-Gajardo e Morellato (2003), a
verificar essa variagdo no comportamento fenolégico de espécies de uma mesma
familia relacionadas a sua posig¢ao socioldgica em uma mesma area de floresta.

Em uma floresta seca Frankie; Backer e Opler (1974) observaram que a
maioria dos arbustos floresce antes ou depois das arvores. Em se tratando de

espécies de sub-bosque, o atraso ou antecipacdo no periodo de floragdo pode sim,
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ser uma estratégia da planta em garantir sua longevidade ja que ela s6 realizada
essa fenofase quando encontra as condi¢des favoraveis.

Estudos que ajudem a elucidar essas diferengas ainda sido escassos,
carecendo de ndo apenas analisar o comportamento fenolégico e sim outras
variaveis como idade e taxa de crescimento.

Nao foram registradas correlagdes entre os anos nas fenofases de botéo e
antese com as variaveis meteoroldgicas disponiveis. Dentro de cada ano apenas
correlagdo negativa significativa entre botdo com temperatura minima e precipitagéo
ambas de (rs = -0,50 p < 0,05) no ano 01 e no ano 03 correlagdo negativa
significativa (rs = - 0,56 p < 0,05).

Em se tratando da frutificacao, todos os individuos monitorados expressaram
a fenofase. O que se observou foi uma menor intensidade do evento, informagéo
baseado nos dados coletados relativos a intensidade, e a dispersdao ocorrendo de

forma irregular (Figura 11).
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FIGURA 11. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Sebastiania
commersoniana (sub-bosque) nas fenofases de frutificagdo em Floresta Ombrdfila
Mista Aluvial - Araucéaria, PR.

A quantidade de recursos alocados para investimentos em frutos é
sabidamente alta, o que justifica a baixa produgao de frutos, uma vez que a espécie
ainda deve investir em crescimento primario. A menor quantidade de luz & também

provavel regulador da intensidade de frutificacdo, Poorter (2005), afirma que as
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especies de sub-bosque recebem somente 5% da irradiacdo que incide sobre as
especies de dossel, sendo a luz vital para o sucesso reprodutivo.

Ndo houve correlagdo entre as variaveis ambientais e as fenofases
reprodutivas dos individuos de sub-bosque entre os anos. Quando analisadas cada
ano individualmente, apenas o registro no ano 03 para a fenofase de frutos maduros
com temperatura meédia, maxima e precipitacido, sendo que com a ultima variavel
mencionada a correlagao foi significativa e positiva.

Sabendo que os fatores climaticos explicariam grande parte dos padrbes
fenolégicos das plantas, Martin-Gajardo e Morellato (2003), investigado a familia
Rubiaceae em uma Floresta Pluvial Atlantica em Sao Paulo, n&o encontraram
correlagdo com os fatores ambientais e sugerem neste estudo que distintos fatores
devem atuar sobre a regulacdo destas fenofases reprodutivas, como as respostas
fisiologicas das plantas a uma menor quantidade de luz do sub-bosque.

Buscando ainda, entender as relagcdes entre as divergéncias da fenologia
entre de individuos da mesma espécie, em florestas de baixa sazonalidade, Boyle e
Bronstein (2012), sugerem que os fatores que influenciam essas variagdes sao
relacionadas a idiossincrasia, ou seja, inerente a espécie e nao reguladas por
fatores adjacentes.

Na Figura 12 €& possivel observar quais os aspectos morfologicos
considerados para a tomada de observacdo das fenofases reprodutivas de S.

commersoniana, tanto em individuos de dossel como de sub-bosque.



43

FIGURA 12. Fenofases reprodutivas de S. commersoniana: A - botao floral; B - antese; C - fruto
verde; D - fruto maduro.

Considerando a heterogeneidade relacionada aos padrbes reprodutivos
dentro da mesma espécie € importante ressaltar que essas variagdes estdo
profundamente ligadas a questdo estrutural da floresta, posicdo em que se
encontram os individuos (dossel e sub-bosque) e que sao relacionados aos fatores

endogenos atuando sobre o sucesso reprodutivo da planta.

Blepharocalyx salicifolius

Fenologia vegetativa
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Ao acompanhar o comportamento vegetativo dos individuos monitorados
durante o estudo, foi possivel observar a senescéncia foliar iniciando no més de
agosto nos anos 01 e 02, e no ano 03 em julho; a queda foliar com maior
intensidade foi registrada no més de setembro para os trés anos de observacgao,

evidenciando uma sazonalidade quando observada esta fenofase (Figura 13).
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FIGURA 13. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Blepharocalyx
salicifolius nas fenofases vegetativas em Floresta Ombrdfila Mista Aluvial - Araucaria,
PR.

A variagdo encontrada no ano 03 quanto a antecipagdo do surgimento de
folhas velhas e, por sua vez, a queda foliar, denota a sensibilidade da planta as
mudang¢as sentidas em fungdo da variagdo da precipitacdo, onde no més que
antecedeu a queda foliar (maio) foi registrado uma taxa de precipitagdo de 56,4 mm,
seguido do registro no més de julho da ocorréncia de 222,6 mm, diferenga que pode
ser uma justificativa deste comportamento.

Quando identificadas as variagdes anuais de fenologia de espécies de
dossel, Do et al. (2005) chamam a atenc&o para o fato de que essas variagbes s&o
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esperadas em funcdo das mudancgas atmosféricas, e que as mesmas influenciam
diretamente na taxa fotossintética da planta, fazendo com que a sensibilidade a
essas variagdes regulem os periodos e ritmos fenolégicos das plantas.

Resultados de correlagdo para folhas velhas nédo sao registrados entre os
anos. Dentro de cada ano correlagdo negativa significativa € observada no ano 01
com a precipitagdo, no ano 02 com fotoperiodo (rs = -0,58 p < 0,05), com
temperatura minima e média ambas de (rs = -0,55 p < 0,05) e temperatura maxima
(rs = -0,42 p < 0,05) e no ano 03 repetem-se as relagdes das variaveis do ano 02
com destaque para a temperatura minima (rs = -0,62 p < 0,05).

A brotacdo também acompanhou a sazonalidade esperada para essa
fenofase, iniciada em agosto no ano 01, e a partir de maio no ano 02, quando foram
observados alguns individuos emitindo folhas jovens, o que se estendeu até
setembro do ano 03 (Figura 13). Dentro desse mesmo ano, foi observado o
surgimento de folhas novas no més de junho. E interessante observar que esse fato
foi evidenciado também para a queda foliar, apontando a profunda relacdo entre
queda foliar e producao de folhas novas.

A espécie, durante o periodo de estudo ndo apresentou total caducifolidade
(Figura 13); o que ocorreu foi uma redugado do volume da copa ocasionada pela
substituigdo das folhas velhas por jovens. Cabe ressaltar que essas trocas de folhas
imprimiram uma coloragao diferenciada na paisagem fluvial.

Lenza et al. (2006), avaliando o comportamento fenolégico de um grupo
especies lenhosas de cerrado em Brasilia - DF, apontaram o mesmo comportamento
para B. salicifolius em relagao a renovacao foliar e intensa producao de folhas novas
em setembro e outubro, ou seja, a brotagdo condicionada a queda foliar. A ressalva
dessa similaridade de comportamento € que no cerrado este periodo de renovagao
foliar ocorre na época considerada chuvosa; Ja regido da area do presente estudo,
esse periodo de emissao de folhas novas ocorre na estagdo seca (menos chuvosa).

Ferrera (2012), ao acompanhar o comportamento fenolégico de espécies
arbodreas nativas, dentre as quais B. salicifolius em Santa Maria - RS durante um ano
observou que a brotagdo ocorreu de julho a fevereiro e que a queda foliar foi
registrado de maio a novembro e também em janeiro. O mesmo autor aponta a
presenca de folhas maduras durante todo o periodo estudado, informacéao

igualmente descrita no presente estudo.
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Em regides tropicais secas, a premissa de que agua controla os eventos
fenolégicos vegetativos de arvores, alterando a fisiologia da planta, induzindo ao
processo de senescéncia e também de brotamento (EAMUS, 2001), opbe-se, no
entanto, ao que ocorre em ambientes onde o sistema radicial encontra-se préximo
do lencol freatico como em ambientes aluviais, devendo a fenologia vegetativa
désses ambientes ser regulada por outros fatores, e ndo necessariamente pela
agua.

Tal afirmagcao pode ser comprovada ao verificar os valores de correlagbes
para as variaveis analisadas, notando-se que n&o ocorreu correlagdo significativa
dessas fenofases vegetativas com a precipitagdo ao analisar os trés anos do estudo.
A Unica correlagao evidenciada esta relacionada no ano 01 (Apéndice 2) onde a
correlacdo € negativa (rs= -0,53 p < 0,05), apontando que quanto maior a

precipitacdo menor é a taxa de queda foliar.

Fenologia reprodutiva

Os individuos monitorados de B. salicifolius manifestaram o surgimento dos
botdes florais em setembro, outubro e novembro, respectivamente, nos anos 01, 02
e 03, periodo este ja referido como sendo o momento de renovagao foliar da
espécie, ressaltando a relacdo de que o sucesso reprodutivo de uma espécie esta
intimamente ligado com sua fenologia vegetativa (SOLA, 2006).

No ano 01 a presenca de botdes florais foi notada a partir de setembro e
estendeu-se até novembro, més em que foi verificada a presenga da antese. Ja no
ano 02, o surgimento dos botdes florais foi registrado em outubro em todos os
individuos monitorados, seguido do aparecimento da antese em apenas algumas
arvores; a maior intensidade desse evento foi registrada em dezembro (Figura 14).

As variagdes dos periodos identificadas dentro dos anos sao justificadas em
sua maioria pelas diferengcas de precipitacdo que envolvem 0s meses em que
ocorreram os eventos fenoldgicos. Dentre eles 0 més de setembro, onde a diferenga
da precipitagdo pode ter regulado essa fenofase, registrou-se 307,4 mm no ano 01,
no ano 02 49,4 mm e no 03 o acumulado para o més foi de 61,4 mm fornecendo
indicios que a variagao do primeiro ano esteja relacionada a essa discrepancia dos

acumulados de precipitagéo (Figura 3).
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FIGURA 14. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Blepharocalyx
salicifolius nas fenofases de floragdo em Floresta Ombroéfila Mista Aluvial - Araucaria,
PR.

A estatistica do teste de Spearman registrou correlagdo positiva e
significativa (rs= 0,41 p < 0,05) no ano 01 entre a precipitacédo e a fenofase de botéo,
sugerindo que essa afirmagdo esteja correta. Para as demais variaveis nao foi
verificada correlacdo. Ainda em se tratando de floragcdo, a antese apresentou
correlagao positiva significativa com fotoperiodo no ano 02 e 03 (rs = 0,72 p < 0,05)
e (rs = 0,58 p < 0,05) e com temperatura maxima (rs = 0,65 p < 0,05), temperatura
meédia (rs = 0,60 p < 0,05) minima (rs = 0,51 p < 0,05) (Apéndice 2).

A fenofase de frutos verdes de B. salicifolius foi registrada a partir de
novembro nos anos 01 e 02 e no ano 03 a partir de outubro foi possivel visualizar
frutos verdes em alguns individuos (Figura 15). A presenca de frutos verdes iniciada
em novembro do ano 01 se estendeu até fevereiro, logo apds o que foi possivel
verificar frutos maduros, em pequena quantidade. O fato de ndo se verificar um
longo periodo e nem o maximo de intensidade de frutos maduros pode estar
relacionado a dificuldade em separar frutos verdes dos maduros dentro deste ano.

No ano 02 a frutificagdo iniciou-se em novembro, seguida da presenga de
frutos maduros, que se estendeu até marco. No ano 03 a antecipacdo da

manifestagado de frutos verdes logo apds o surgimento da antese, reflete claramente
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ter ocorrido uma variagao no que até entdo era o comportamento padrao da espécie.
Devido a essa variagdo observou-se também que a presencga de frutos maduros foi

mais longa que nos anos anteriores.
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FIGURA 15. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Blepharocalyx
salicifolius nas fenofases de frutificaggo em Floresta Ombréfila Mista Aluvial -
Araucaria, PR.

Na pesquisa de Sousa (2003) desenvolvida neste mesmo segmento Aluvial,
analisando a deposig¢ao de serapilheira registrou o periodo de floragao e frutificagéo
ocorrendo de outubro a marco, comportamento este que se repete ao acompanhar
visualmente os individuos desta espécie.

Os coeficientes de Spearman evidenciaram que nos trés anos de estudo a
producao de frutos verdes esteve correlacionada de maneira fraca, mas positiva com
as temperaturas minima (rs = 0,47 p < 0,05), temperatura maxima e média (rs=
0,48 p <0,05), seguida do fotoperiodo (rs = 0,53 p < 0,05) mostrando haver
possivelmente uma relacdo um pouco mais elevada com o aumento das horas do
dia para a producao de frutos verdes. O fotoperiodo também atuou sobre a antese
com uma correlagdo significativa positiva de (rs = 0,48 p < 0,05).

Quando analisados os trés anos de forma individual, foi possivel perceber
forte correlagdo das variaveis ambientais sobre as fenofases, principalmente quanto

a producéo de frutos verdes, como ja observado nas correlagdes entre os anos.
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No ano 01 a producédo de frutos verdes esteve fortemente correlacionada
com as temperaturas minima (rs = 0,80 p < 0,05), média (rs = 0,79 p < 0,05),
maxima (rs = 0,81 p < 0,05) e com o fotoperiodo (rs = 0,83 p < 0,05). Liebsch e
Mikich (2009), ao correlacionarem as fenofases reprodutivas de diferentes formas de
vida com variaveis ambientais em Floresta Ombrofila Mista na regido oeste do
Parana, verificaram ocorrer correlagdes positivas com as temperaturas em relagao a
presencga de frutos imaturos. Entretanto, a variavel que melhor se correlacionou no
estudo foi o fotoperiodo. As semelhangas nos resultados podem indicar o
fotoperiodo como um gatilho para o surgimento de algumas fenofases em Floresta
Ombrofila Mista, como ja observado por Marques et al (2004).

Para o ano 02 a fenofase que melhor se correlacionou com as variaveis
analisadas foi a antese, com destaque para a temperatura média (rs = 0,59 p <
0,05), para a temperatura maxima (rs = 0,64 p < 0,05) e com o fotoperiodo (rs = 0,72
p < 0,05). No ano 03 correlagdes positivas com temperaturas foram observadas,
porém com valores menores do que as do ano 01.

De forma geral e com base nos resultados obtidos através das correlagdes é
possivel deduzir sobre a existéncia de uma profunda relacdo das fenofases
reprodutivas desta espécie com as temperaturas. Como ressaltado por Glover
(2007) o tempo de floracdo e frutificagdo de uma planta depende da adequada
exposi¢ao ao frio, mas também da acumulagédo subsequente de calor. Blepharocalyx
salicifolius nesta presente pesquisa apresenta-se como uma espécie perenifélia e
com floragdo e frutificagdo anual. Segundo Withemore (1990), isso & um
comportamento tipico de espécies climacicas em florestas umidas que possuem
somente um evento principal de floragdo por ano, geralmente na mesma época,
diferentemente das espécies pioneiras que tém floragdo continua, apresentando

alguns eventos reprodutivos ao longo de todo o ano.

Schinus terebinthifolius

Fenologia vegetativa

A abscisao foliar dos individuos de S. terebinthifolius predominou durante os

meses de julho, agosto e setembro, sendo observada em praticamente 100% dos

individuos monitorados no periodo de estudo (Figura 16). Para TAIZ (2006), a
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senescéncia foliar estd geneticamente programada em cada espécie em cada érgéao
ou tecido da planta.

A queda das folhas é resultado da formagcdo de uma zona de abscisio
formada na base do peciolo e esta associada com a queda do nivel de auxina na
lamina foliar.

Ao analisar as correlagdes obtidas no estudo entre os anos, verificou-se a
existéncia de uma correlagdo negativa da queda foliar com todas as variaveis,
principalmente com a temperatura minima (rs - .0,59 p < 0,05), o que remete
observar que esta fenofase ocorreu quando foi registradas baixas temperaturas
(Figura 3).

Ao analisar as correlagdes obtidas no estudo entre os anos, verificou-se a
existéncia de uma correlagdo negativa da queda foliar com todas as variaveis,
principalmente com a temperatura minima (rs- .0,59, p < 0,05), o que remete
observar que esta fenofase ocorreu quando foram registradas baixas temperaturas
(Figura 3).
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FIGURA 16. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Schinus terebinthifolius
nas fenofases vegetativas em Floresta Ombrdfila Mista Aluvial - Araucaria, PR.
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Para a fenofase de folhas velhas as correlagdes foram significativa negativas no
ano 01 com temperatura minima e precipitagéo (rs= -0,50 p < 0,05) para ambas as
variaveis. No ano 02, foram significativas para as quatro variaveis analisadas, com o
fotoperiodo (rs= -0,87 p < 0,05), com a temperatura minima (rs= -0,74 p < 0,05),
temperatura média (rs= -0,71 p < 0,05), com a temperatura maxima (rs = -0,70) e
precipitagao (rs= -0,43 p < 0,05) No ano 03 valores semelhantes foram observados,
porém nao tdo altos quanto ao do ano anterior, com destaque para a correlagéao
negativa com a precipitagao (rs=-0,56 p < 0,05). Essa afinidade com praticamente todas
as variaveis sugere a plasticidade da espécie, que se desenvolve influenciada por
praticamente todas as pressdes impostas pelo ambiente.

O brotamento foi constante durante todos os meses (Figura 16), com o pico de
concentragao do surgimento de folhas novas ocorrendo entre agosto e setembro,
periodo compativel com a queda foliar. Apesar da emissédo de folhas ocorrer de forma
continua, apds a renovagao foliar (agosto e setembro) a espécie reduz a quantidade de
emissao de folhas novas, retomando essa atividade com mais intensidade nos meses
de janeiro, fevereiro e margo, no periodo considerado chuvoso.

Talora e Morellato (2000), monitorando o comportamento fenolégico de um
grupo de espécies de Planicie Litoranea em Sao Paulo observaram o periodo de margo
como sendo o de brotagdo para outra espécie de Anacardiaceae. Esse comportamento
de continuidade de brotamento assemelha-se ao observado por Dias (2007) ao estudar
a fenologia de espécies arboreas em uma Floresta Estacional Semidecidua Montana em
Lavras-MG, cujas espécies apresentaram dois periodos sucessivos de renovagéo foliar,
independentes da estagao, estando associados a uma condigdo especifica do ambiente
estudado.

Notou-se durante o monitoramento fenoldgico que S. terebinthifolius nunca ficou
sem folhas, apesar do pico pronunciado de queda foliar e o surgimento continuo de
folhas, principalmente na porgao area mais exposta ao sol a planta ndo apresentou um
comportamento tipico de espécies deciduas, sendo, portanto uma espécie perenifdlia.

De forma isolada, respeitando as particularidades das condi¢gdes ambientais de
cada ano, observa-se correlagdes em todas as fenofases vegetativas, com destaque
para as correlagdes positivas na fenofase de folhas maduras nos dois primeiros anos
do estudo, sendo obtidos correlagdes com temperatura minima de (rs= 0,78 p <
0,05), com temperatura média (rs= 0,76 p < 0,05) e com o fotoperiodo (rs= 0,74 p <
0,05), seguida da precipitagao (rs= 0,60 p < 0,05), valores estes registrados para o

ano 01.
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No ano 02 observa-se correlagdo positiva significativa com temperatura
maxima (rs= 0,67, p < 0,05) com as temperaturas minima (rs= 0,58 p < 0,05), média
(rs= 0,56 p < 0,05) e), e com o fotoperiodo (rs= 0,58 p < 0,05). No ano 03 somente
foi obtida correlacdo positiva para essa fenofase com a temperatura minima
(rs=0,46 p < 0,05). Sendo assim a temperatura e o fotoperiodo fatores que se

destacaram (Apéndice 1; Apéndice 2).

Fenologia reprodutiva

Dos 12 individuos monitorados durante o estudo todos manifestaram as
fenofases reprodutivas em algum dos trés anos. O que ndo foi semelhante entre os
anos relaciona-se ao fato de alguns individuos manifestarem as fenofases
reprodutivas de forma supra-anual.

A floragdo, que compreende o surgimento do botdo floral e da antese,
ocorreu entre outubro e novembro, sendo iniciada no ano 01 em novembro, no ano
02 em outubro e no ano 03 novamente em novembro, sendo concomitantes os dois

estagios reprodutivos (Figura 17).
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FIGURA 17. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Schinus terebinthifolius
nas fenofases de floragcdo em Floresta Ombrdéfila Mista Aluvial - Araucaria, PR.
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A antecipagao quanto a presenga de botdes florais em outubro no ano 02
pode ser entendida como uma resposta da planta as condi¢des ambientais
impostas, visto que os baixos valores de precipitacdo observados nos meses
anteriores, seguidos de um periodo de chuva significativo no més de outubro, podem
ter sido o estimulo necessario para que as plantas iniciassem o processo de indugao
floral.

Carmo e Morellato (2000) registraram o periodo de floragdo de S.
terebinthifolius na Bacia do Rio Tibagi no Parana, como sendo em entre agosto e
novembro, e a frutificagcdo de agosto a margo, padrao este que se assemelha com a
presente pesquisa.

Em uma restinga no litoral norte fluminense, Césario (2007) observou em
Schinus terebinthifolius dois picos de floragdo durante o ano, ambos na estagao
chuvosa. A produgao de botdes apresentou picos em margo e dezembro, sendo
essa fenofase positivamente correlacionada com a precipitagdo e com a temperatura
média mensal.

Quando analisado o padrao de frutificacdo, o mesmo aconteceu
simultaneamente a floragao, ou seja, na medida em que ocorria a formagao do botéao
floral e da antese, ja era possivel observar a presenga de frutos verdes, e no

decorrer dos meses a presencga de frutos maduros (Figura 18).
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FIGURA 18. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Schinus terebinthifolius
nas fenofases de frutificagdo em Floresta Ombroéfila Mista Aluvial - Araucaria, PR.
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Os frutos maduros foram observados por aproximadamente seis meses, com
maior intensidade entre de janeiro, fevereiro e margo. A disponibilidade de frutos
maduros por um longo periodo de tempo garante que a espécie possa competir por
dispersores (FOSTER, 1980).

Lenzi e Orth (2004), em restinga no litoral de Santa Catarina, registraram
para S. terebinthifolius o periodo de floragdo seguido da frutificagdo entre setembro
a marco. O mesmo periodo foi evidenciado por Azevedo et al. (2011) na serra da
Mantiqueira, sob dominio de Floresta Ombréfila Densa. Neste mesmo tipo florestal,
Pereira et al. (2008) registraram floragcdo de margo a junho e frutificagcdo de maio a
setembro. Em estudo desenvolvido por Ferreira (2011), em Santa Maria na
depressao central do Rio Grande do Sul, foi registrado o surgimento de botao floral
seguido da antese entre novembro e maio, e o aparecimento de frutos verdes de
dezembro a julho. A presenca de frutos maduros foi continua, corroborando com o
observado no presente trabalho.

Lenzi et al. (2004), ainda acrescenta que a divergéncia nos periodo das
fenofases reprodutivas e vegetativas estd associada a sua a rusticidade e
plasticidade.

Referente as correlagbes, quando analisado todo o periodo estudado
verifica-se apenas a correlagao positiva de (rs= 0,40 p < 0,05) com o fotoperiodo e,
em cada ano observado isoladamente, somente no ano 02 é que foi encontrada
correlagao positiva com temperatura minima (rs= 0,45 p < 0,05) e temperatura média
(rs= 0,45 p < 0,05). Ferreira (op. cit.), ao verificar a fenofase frutificagdo, néo
encontrou correlagdo com variaveis ambientais.

Em relacdo a essa baixa correlacdo com as variaveis ambientais remete ao
proposto por Van der Pijl (1982) que associa o sucesso das fenofases reprodutivas
ao tempo de maturacao dos frutos a partir da floragdo, determinando o periodo mais
favoravel para a dispersao de acordo com sua sindrome.

Se os fatores abidticos nao influenciam diretamente a frutificagdo, podemos
inferir que o tempo de maturagdo dos frutos a partir da floragéo, determinando a
época de ocorréncia desta fenofase, provavelmente estara relacionado ao periodo
mais favoravel para a dispersao das sementes, de acordo com suas sindromes.

Com base no comportamento reprodutivo da espécie, pode-se inferir que S.
terebinthifolius teve um padrao reprodutivo continuo no fragmento de Floresta
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Ombrdfila Mista Aluvial estudado. Na Figura 19 observam-se o0s aspectos

fenoldgicos reprodutivos da espécie.

FIGURA 19. Fenofases reprodutivas de S. terebinthifolius: A - botao floral; B - antese; C - fruto
verde; D - fruto maduro.

Allophylus edulis

Fenologia vegetativa

Todos os individuos monitorados de A. edulis sdo de sub-bosque e realizam
suas fenofases vegetativas simultaneamente, nunca ficando sem folhas. A espécie
inicia de maneira continua a deposigéao de folhas velhas entre abril e agosto, sendo

observada a mudanca de coloracdo das folhas em meses distintos entre os anos do
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estudo. No ano 01 o periodo de queda foliar foi registrado entre junho e agosto,
seguido da produgao de folhas novas no més seguinte. Para os anos 02 e 03 o
comportamento da espécie foi semelhante, sendo a queda foliar observada a partir
de abril até agosto (Figura 20).
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FIGURA 20. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Allophylus edulis nas
fenofases vegetativas em Floresta Ombrofila Mista Aluvial - Araucaria, PR

Muito pouco se sabe sobre a fenologia vegetativa de espécies arboreas de
sub-bosque principalmente relacionadas a ao periodo de queda foliar, Stephenson
(1991) sugere que os fatores que regulam essa fase na vida das plantas de sub-
bosque seja o microclima criado e que esteja regulado principalmente pelos
individuos de dossel.

A brotagédo variou entre os anos, uma vez que o surgimento de folhas novas
ocorreu em momentos separados: no ano 01 seguiu-se a queda foliar; no ano 02
dois individuos manifestaram o surgimento de folhas novas nos meses de fevereiro

e margo, sendo que os demais manifestaram folhas novas no més de agosto.
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Por sua vez, no ano 03 as folhas novas surgiram em dois meses distintos,
em junho e novamente em agosto. A possivel justificativa para essa diferenga de um
més para o registro da fenofase pode estar relacionada a uma condigao
microclimatica registrada no més de julho, onde a precipitagao atingiu 0 222,6 mm, a
maior quantidade de chuva registrada; combinada com as baixas temperaturas para
este més, podem ter desencadeado a queda foliar e posterior emissdo de folhas
novas.

Quando correlacionadas as fenofases vegetativas com as variaveis
ambientais entre os anos, observa-se a existéncia de correlagdes negativas com as
fenofases de brotacédo e folhas velhas. A primeira com as temperaturas minimas e
médias e o fotoperiodo, enquanto que a segunda com todas as variaveis. Porém,
correlagdes negativas e significativas somente folhas velhas com temperatura
minima (rs= -0,62 p < 0,05), temperatura média (rs= -0,61 p < 0,05) e com o
fotoperiodo (rs= -0,64 p < 0,05). Em cada ano observado separadamente, 0 mesmo
comportamento é verificado, com destaque para a influéncia da precipitagcdo na
fenofase de brotagao (rs=-0,56 p < 0,05) no ano 03.

Cardoso (2007), correlacionando a fenologia de espécies de sub-bosque
observou nao haver correlagdo com as com variaveis climaticas em 7 de 16 espécie
amostradas em Floresta Atlantica Semidecidua, quando observado queda foliar,
entretanto altas correlagcdes negativas significativas com as temperaturas

A fenologia vegetativa desta espécie segue uma tendéncia sazonal tanto em
relagdo a sua queda foliar como o brotamento, podendo estar vinculada esta baixa
sazonalidade a posicdo estrutural que ocupa dentro da floresta, que limita a
disponibilidade de luz necessaria para programar esta fenofase de forma
concentrada, por isso a espécie apresenta um comportamento tipico de espécie

perenifdlia (Figura 20).

Fenologia reprodutiva

O surgimento dos botdes florais para a espécie ocorreu em agosto nos trés
anos do estudo, estendendo até setembro para cada ciclo reprodutivo. A antese por
sua vez foi visualizada dentro do proprio més de agosto e, para alguns individuos,

no més de setembro. Nota-se que nem todos os individuos florescem e por
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consequéncia frutificam no mesmo ano; as variagbes observadas entre cada ano
apontam que nao necessariamente um individuo que expressou suas fenofases
reprodutivas no ano 01, va expressa-las nos anos 02 e 03, dando indicativos de
tratar-se de uma frutificagdo supra-anual nesta condigc&o (Figura 21).
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FIGURA 21. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Allophylus edulis nas
fenofases de floragdo em Floresta Ombrofila Mista Aluvial - Araucaria, PR.

Ziger et al. (2009) comentam que floragéo para esta espécie no sul do Brasil
em um Fragmento de Floresta Ombrofila Mista, ocorreu entre agosto e outubro em
apenas alguns individuos, chamando a atengcdo do fato de existir uma baixa
sincronia nesta fenofase, onde somente alguns individuos manifestaram a produgéao
de flores.

Para Athayde et al. (2009) ao acompanhar o comportamento fenoldégico de
espécies arboreas entre elas A. edulis em uma floresta ribeirinha no Rio Grande do
Sul, verificou que o inicio da floragdo ocorreu entre agosto e outubro, sendo
setembro o més de concentracdo dessa fenofase, periodo semelhante ao
encontrado no presente trabalho.

A presenga de frutos verdes foi observada no ano 01 em setembro e
outubro, seguida da presenca de frutos maduros, que ocorreu em novembro. No ano
02 a frutificacao foi registrada em outubro e novembro no ano 03, o que corresponde
ao periodo de floragdo do ano 02, sendo essa fenofase observada até janeiro
(Figura 22).
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FIGURA 22. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Allophylus edulis nas
fenofases de frutificacdo em Floresta Ombroéfila Mista Aluvial - Araucaria, PR

No ano 03 uma particularidade é registrada em relagédo a presencga de frutos
verdes e frutos maduros, quando um novo registro é identificado no més de junho,
variagao atipica do que estava sendo observado na espécie, uma vez que nas
incursdes de campo que antecederam aos registros de frutos verdes e maduros, nao
havia sido registrada a presenga de botao floral e antese. A fenologia de espécies de
sub-bosque ¢é comprometida no aspecto de visualizacdo, uma vez que o
sombreamento e a projecao de copa das espécies de dossel pode comprometer a
diferenciacao da fenofase.

Kudo; Ida e Tani (2008) apontam que a produgcdo de frutos é
fisiologicamente ligada a atividade fotossintética, que é determinada pela dinamica
do dossel e sua influéncia na disponibilidade de luz no sub-bosque, e com o balango
de carbono, o que reflete a histéria de vida e tracos individuais nas espécies.

Para as fenofases reprodutivas entre os anos, apenas uma fraca correlagao
negativa foi registrada para botbes florais com a temperatura minima (rs= -0,40 p <
0,05). Dentro de cada ano a fenofase de botdo também apresentou correlagéo
negativa com temperatura minima e fotoperiodo, ambas de (rs= -0,50 p < 0,05) no
ano 01. No ano 02 foi a antese que apresentou correlagdo negativa com as
temperaturas e o fotoperiodo. Para o ano 03 a fenofase de antese mostrou
correlagdo negativa com a precipitagao (rs= -0,62 p < 0,05), e a fenofase de frutos

maduros apresentou correlagao negativa com as temperaturas minima (rs= -0,51 p <
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0,05), média (rs= -0,59 p < 0,05) e maxima (rs= -0,53) p < 0,05) e com a
temperatura (rs= -0,40 p < 0,05) (Apéndice 1; Apéndice 2). Na figura 22 ¢é vista as
fenofases reprodutivas da espécie.

A importancia de estudos com espécies de sub-bosque sao reafirmados por
Liang et al. (2011) destacando que a fenologia de espécies de sub-bosque é um
importante indicador da qualidade de uma floresta em relacdo a ciclagem de
nutrientes e a interacao entre as espécies, bem como da relagéo das plantas com a
luminosidade. Ainda como observado por Santos (2007) os microclimas
diferenciados provenientes da estratificacdo vertical da floresta, seria um dos
principais fatores responsaveis pelas diferengas encontradas na fenologia vegetativa
e reprodutiva das espécies arboreas entre estratos, o que necessita de um estudo
mais aprofundado dessas relagdes. Na Figura 23 € possivel observar a presenga de

frutos verdes e maduros da espécie.

FIGURA 23. Fenofases reprodutivas de A. edulis: a - fruto verde; b - fruto maduro.

Hovenia dulcis

Fenologia vegetativa

Esta espécie que apresenta um comportamento caducifélio iniciando o seu

processo de senescéncia foliar em margo, resultando em queda total de todas as
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suas folhas até meados de agosto e setembro, comportamento semelhante
observado para os anos 01 e 02. No ano 03 o periodo de queda foliar foi observado
iniciando em abril, um més mais tarde do que o relatado para os dois anos
anteriores, sendo em agosto o pico maximo, onde todos os individuos encontravam-

se sem folhas, resultando na abertura do dossel (Figura, 24).
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FIGURA 24. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Hovenia dulcis nas
fenofases vegetativas em Floresta Ombrdfila Mista Aluvial - Araucéaria, PR.

A brotagdo ocorreu em julho nos anos 01 e 03, o que provavelmente
também aconteceu no ano 02, quando ndo houve a leitura mensal (Figura 24). O
surgimento de folhas novas do ano 01 estendeu-se até setembro do ano 02, e do
ano 02 até outubro do ano 03. Emissdes esporadicas foram observadas nos meses
de verao dos anos 02 e 03 para alguns individuos, provavelmente estimuladas pelos
altos indices pluviométricos ocorridos. No ano 01 ndo foram observadas.

As correlagdes geradas para essa fenofase apontam valores negativos com
as temperaturas minima (rs= -0,51 p < 0,05), média (rs= -0,46 p < 0,05) e com o

fotoperiodo (rs=-0,45 p < 0,05) entre os anos, situagédo que se repetiu no ano 01. No
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ano 02 a unica correlagdo observada, mesmo que negativa, foi em relagcdo a
temperatura minima (rs= -0,40 p < 0,05); ja no ano 03 as correlagées também foram
semelhantes as do ano 01. Nao houve correlagdo com a precipitagao.

A espécie passa cerca de oito meses do ano com folhas maduras, que sao
substituidas de maneira pontual, com sazonalidade marcada quando as folhas que
se tornam velhas sado substituidas por novas (Figura 24).

Observando os valores obtidos através das correlagdes verifica-se a
ocorréncia de valores positivos e significativos da presencga de folhas maduras com
as temperaturas minima (rs= 0,83 p < 0,05), média (rs= 0,77 p < 0,05) e maxima (rs=
0,72 p < 0,05) e com o fotoperiodo (rs= 0,77 p < 0,05), dentro dos trés anos
estudados.

Ao analisar os anos separadamente, para a presenga de folhas maduras
observa-se valores muito semelhantes aos encontrados para os trés anos juntos
(Apéndice 1), denotando a profunda relagdo entre a fenofase de folhas maduras com
as temperaturas e com o fotoperiodo. Observa-se que a correlagdo com a
precipitacdo s6 foi evidenciada no ano 01 com valor significativo e positivo de
(rs= 0,77 p <0,05), e (rs= 0,47 p < 0,05) e (rs= 0,46 p < 0,05) entre os anos e no ano
03, respectivamente.

Como sua troca de folhas ocorre dentro de um periodo de tempo definido,
observa-se que a abertura de luz proporcionada por essa renovagao foliar garante a
germinagao de plantulas presentes no banco de sementes depositadas no solo (ob.
pessoal).

Considera-se que o investimento energético na produgdo de folhas de
espécies caducifolias € muito diferente das espécies perenifélias. Espécies que
mantem suas folhas por um periodo de tempo mais estendido necessitam investir
mais em lignina e fibras e menos em matérias que atuem na atividade fotossintética
e em taxas de crescimento, o contrario € visto para espécies caducas que tem um
maior investimento em enzimas fotossintéticas e outras proteinas e menores
investimentos em lignina e fibras (GUREVICTH; SCHEINER e GORDAN, 2006).
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Fenologia reprodutiva

Para os individuos de H. dulcis monitorados os primeiros botdes florais
visualizados dentro dos anos observados ocorreram em agosto, seguidos da antese
nos meses posteriores. No ano 01 o registro da presencga de botdes florais e antese
entre setembro e novembro refere-se a um ciclo reprodutivo iniciado no ano anterior
ao do inicio do estudo. No ano 02 o registro entre novembro e dezembro refere-se
as fenofases iniciadas em agosto como ja descrito ter ocorrido no ano 01 e, por fim,
o que foi visualizado de setembro a janeiro dessas fenofases refere-se ao inicio da

fenofase manifestada no ano 02 (Figura 25.)
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FIGURA 25. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Hovenia dulcis nas
fenofases de floragcdo em Ombroéfila Mista Aluvial - Araucaria, PR.

A floracdo é uma caracteristica importante da planta, podendo estar
relacionada com o potencial de invasdo de espécies exoticas (GODOY, 2008).
Inimeros estudos tém apontado que ambientes antropizados sdo os mais propensos
ao estabelecimento de espécies invasoras, devido a condicdes especificas contidas
nestes ambientes que desempenham um papel importante na criagédo e propagagao
de espécies invasoras (CADOTTE et al., 2006).

Em um estudo conduzido por Mickich e Menezes (2001) em um
remanescente de Floresta Estacional Semidecidual no Parana, foi verificado o inicio
da floracdo no més de setembro, periodo este que se assemelha do observado
neste estudo.
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A presenca de frutos verdes no ano 01 ocorreu entre novembro e fevereiro,
quando todos os individuos atingiram o maximo dessa fenofase; os frutos maduros
foram visualizados de mar¢o a agosto. No ano 02 os frutos verdes ocorreram em
dezembro, ocorrendo em seguida o surgimento de frutos maduros, estendendo-se
até maio. No ano 03 a presencga de frutos verdes foi observada entre setembro e
abril, e os primeiros frutos maduros foram observados em fevereiro, seguindo até

agosto (Figura 26).
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FIGURA 26. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Hovenia dulcis nas
fenofases de frutificagao Floresta Ombrofila Mista Aluvial - Araucaria, PR.

Com a queda dos frutos comega entdo o surgimento de folhas novas.
Poorter (2007) cita que o esforgo reprodutivo despendido pelas plantas é tanto que a
planta necessita desenvolver suas fenofases reprodutivas em periodos contrarios as
fenofases vegetativas. A espécie, ao derrubar suas folhas e logo em seguida iniciar
seus processos reprodutivos, utiliza como estratégia de realocagao de nutrientes.

E importante ressaltar que os frutos produzidos pela espécie sdo palataveis
tanto para animas quanto para humanos, o que amplia sua gama de ocupagédo em
diversos ambientes através destes dispersores.

Os resultados encontrados apontam existir uma relagao significativa entre as
temperaturas (min., méd., e max.) com a fenofase de frutos verdes entre os anos,
com valores de (rs= 0,51 p < 0,05), (rs= 0,56 p < 0,05) e (rs= 0,60 p < 0,05)

respectivamente, e (rs= 0,63 p < 0,05) com o fotoperiodo.
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Para o ano 01 detectou-se correlagdes significativas e positivas de (rs =
0,85) com a temperatura minima, (rs= 0,83 p < 0,05) com temperatura média e (rs=
0,63) com a temperatura maxima, e (rs= 0,83 p < 0,05) com o fotoperiodo; o oposto
observa-se com a fenofase de frutos maduros, que expressa ocorrer correlagdo com
as temperaturas s6 que de forma negativa. Tais resultados refletem a maior
eficiéncia da temperatura e do fotoperiodo atuando sobre a fenofase reprodutiva no
que tange a frutificagéao

No ano 02 as correlagdes evidenciadas estdo associadas a fenofase de
frutos maduros com as temperaturas minima (rs= 0,70 p < 0,05), média (rs= 0,64 p <
0,05) e maxima (rs= 0,55 p < 0,05), e (rs= 0,48 p < 0,05) com fotoperiodo. Ja no ano
03 as correlagdes novamente foram positivas e significativas com a fenofase frutos
verdes para as temperaturas minima, maxima e média.

A observacado desses valores permite inferir que a afinidade encontrada
entre essas variaveis ambientais pode estar relacionada a sua proximidade com
climas quentes e umidos (RICHARDSON, 1966). Essa afinidade com o clima local
pode mudar a fenologia da espécie no que diz respeito a floragdo e por sua vez a
frutificacdo, mas se o clima for semelhante ao seu pais de origem essa alteragéo
pode n&o ocorrer e a especie florescer no mesmo tempo que as espécies nativas
(DUDLEY, 2004).

E importante ressaltar que a fenologia de espécies exdticas é uma
caracteristica determinada geneticamente e que de forma geral é pouco modificada
quando invadem uma nova regido. Sua estratégia de estabelecimento e
consequentemente o seu sucesso reprodutivo podem estar relacionados a ocupagao
dentro do ambiente (nicho temporal), descartando assim a influéncia dos filtros
abidticos como fatores limitantes para a espécie (GODOY, 2009).

H. dulcis quando comparada com a espécie indicadora deste ambiente a S.
commersoniana tem uma estratégia de incremento diferenciada, sendo que neste
ambiente H. dulcis tem um crescimento mais vigoroso (dados ndo publicados) essa
diferenga na taxa de incremento pode ser justificada pela fenologia distinta de cada
uma das espécies, S. commersoniana tem dois periodos reprodutivos o que faz com
que tenha um gasto maior nessas atividades, disponibilizando poucos recursos para
o investimento diamétrico. Na figura 27 observam-se as fenofases reprodutivas da

espécie.
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FIGURA 27. Fenofases reprodutivas de H. dulcis: A - Fruto verde; B - Fruto maduro

Ligustrum lucidum

Fenologia vegetativa

O monitoramento dos individuos de L. lucidum quanto a fenofase de queda
foliar refletiu o comportamento da espécie em apresentar folhar velhas durante todo
o periodo de estudo, mais evidente nos anos 02 e 03. A espécie produz uma grande
quantidade de folhas (informagao visual) que, durante o monitoramento, alteraram
sua coloragdo gradativamente e, como indicio da renovacéao foliar, a presenca de
manchas pretas indicava que as folhas pertenciam ao ciclo vegetativo anterior e que
brevemente cairiam. A época de maior intensidade desta fenofase ocorreu de julho a
agosto (Figura 28).

A emissao de folhas jovens também foi constante, entretanto, ndo tao
intensa quanto a queda foliar. Essa fenofase no ano 01 concentrou-se em setembro;
no ano 02 entre setembro e janeiro, sendo outubro o més onde todos os individuos
apresentavam folhas novas. No ano 03 a brotagao foi mais continua, quando foram
visualizadas folhas novas em todos os meses de observagao, sendo em agosto e

setembro os meses de maior concentragao da fenofase.
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FIGURA 28. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Ligustrum lucidum nas
fenofases vegetativas em Floresta Ombroéfila Mista Aluvial - Araucaria, PR.

A renovacao foliar, aqui entendida como a troca de folhas velhas por folhas
novas, fundamental para a sequéncia do ciclo vegetativo da espécie ocorrer de
forma simultdnea. Para YAMADA (2000), a plantas emergem suas folhas
continuadamente, deixando que seu desenvolvimento ocorra de forma sequencial,
sem uma periodicidade marcada como uma estratégia de garantir seu sucesso
quanto a ciclagem de nutrientes, além de garantir a area fotossintética da planta.

A espécie, assim com S. commersoniana, B. salicifolius, A. edulis, S.
terebinthifolius, nunca se mostrou desprovida de folhas. Comportamento diferente de
Hovenia dulcis, a outra espécie aloctone foco deste estudo e que apresenta um
comportamento deciduo (Figura 28).

Quando observados os valores de correlacdo obtidos para as fenofases
vegetativas dentro dos anos observa-se valores positivos significativos para a
fenofase de folhas maduras com as temperaturas minima (rs= 0,47 p < 0,05), média
(rs= 0,51 p < 0,05), maxima (rs= 0,53 p < 0,05) e o fotoperiodo (rs= 0,47 p < 0,05).

Para as fenofases correlacionas dentro de cada ano com as variaveis, observa-se



68

no ano 01 haver correlagdo positiva significativa relacionando folhas velhas com
temperatura minima (rs= 0,53 p < 0,05), temperatura média (rs= 0,45 p < 0,05 e
temperatura maxima, além de uma correlagdo expressiva desta fenofase com a
precipitagédo (rs= 0,67 p < 0,05); o oposto é verificado na fenofase de folhas velhas,
onde as correlagbes sado negativas e significativas com todas as variaveis
analisadas.

No ano 02, com a variavel fotoperiodo, as correlagdes foram significativas
nas fenofases de brotagao (rs= 0,56 p < 0,05), folhas maduras (rs= 0,52 p < 0,05) e
folhas velhas (rs= 0,50 p < 0,05). J& no ano 03 ocorreu correlagdo positiva
significativa apenas com as temperaturas média (rs= 0,53 p < 0,05) e maxima (rs=
0,62 p < 0,05).

De maneira geral uma planta como L. lucidum que apresenta um
comportamento fenologico de espécie perenifdlia, mantem suas folhas de um ciclo
para o outro com vistas a garantir condigbes para realizar a fotossintese sob

qualquer condigao ambiental.

Fenologia reprodutiva

Em Ligustrum lucidum a segunda espécie aléctone do estudo, a presencga de
botdes florais foi visualizada em outubro nos anos 01 e 02 e em novembro no ano
03; divergéncia entre os anos foram relacionadas ao tempo de duragdo desta
fenofase: no ano 01 durou dois meses - outubro e novembro, seguido do surgimento
da antese; no ano 02 a presencga de botdes florais iniciou em outubro e, no més de
novembro, todos os individuos manifestavam essa fenofase, que se estendeu até
dezembro.

A antese foi registrada neste ano em dezembro e janeiro, seguida de um
registro em alguns individuos no més de agosto, o que pode ser indicio de que a
fenofase iniciou antecipadamente. Em novembro, como o observado nos anos
anteriores, € o maximo da fenofase, onde todos os individuos a expressavam. O
surgimento da antese foi observado em outubro, estendendo-se até janeiro (Figura
29).
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FIGURA 29. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Ligustrum lucidum nas
fenofases de floragcdo em Floresta Ombrdéfila Mista Aluvial - Araucaria, PR.

Nesta espécie os valores de correlagcado obtidos evidenciaram foram positiva
significativa da fenofase de antese com o fotoperiodo (rs= 0,50 p < 0,05) quando
analisado os trés anos em conjunto. Como ja observado por Garcia (2006) como
sendo o fotoperiodo o principal fator regulador das fenofases de floragdo e
frutificagao.

Em cada ano observado individualmente a antese se correlacionou com
temperatura média (rs= 0,44 p < 0,05) e maxima (rs= 0,52 p < 0,05) no ano 01, e
com a precipitagdo (rs= 0,74 p < 0,05) no ano 02. No ano 03 nao foi registrado
correlagao significativa com as fenofases que compdem a floragao.

A espécie passa grande parte do seu ciclo com frutos. A presenca de frutos
verdes é visualizada a partir de dezembro, seguindo até margo, sendo que os frutos
maduros, aqueles com a coloracio lilas e prontos para disperséao, séo vistos de abril
a agosto dentro do ano 01 e avangando sobre setembro e outubro do ano 02. Dentro
do ano 02 nao foi observada a presenca de frutos verdes, em decorréncia de falha
de observagao, na dificuldade em distinguir quando o fruto se encontra imaturo. O
que se observa no ano 02 € a presencga de frutos maduros entre janeiro e maio

O ano 03 a presencga de frutos verdes foi observada entre outubro e maio,
sendo janeiro e fevereiro o maximo de producdo. A presenga de frutos maduros foi

observada de janeiro a agosto, apontando um periodo de frutificagado longo, o que de
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certa forma garante o sucesso reprodutivo da espécie e também de sua dispersao
(Figura 30).

Ano 01 Ano 02 Ano 03
dezembro dezembro_—L—_ janeiro
s =il S

novembro e . N\fevereiro novembro evereiro
/. [ )
outubro / . \ margo outubro y h margo
Frut ’
T s—i—3—2—. L g B—6——4—2 —8|
verde L& % % i T /
TR | \ 2 /
setembro RE S/ abril setembro abril
N : & b R el /
\ s
agosto DE " maio agosto  _ | _~~  maio
—— S
—1
julho junho julho junho
dezemb@,/—g—\ Janeiro dezembrfo,,%,\ﬁ@neuo dezembro,,j—l:m\lemelro
- ~ o ° S s s
novembro , Jibe \ fevereiro novembro /-7 N\ fevereiro novembro : i N\ fevereiro
/ 3. E . 2 A e
A A TR / ; \ / \
FrUtO outubro & o om A marco  utubro AR M\ marco  outubro \ marco
5— 33—t o—s—a—3—2—1 B—6—4—2
maduro i E ] F | &
setembro \ NN p /’ abril embro \ / abril setembro \ % /7 abril
\ \ Rl \ Fa
agosto ™\ = maio agosto 7 maio agosto N " maio
julho junho julho junho julho junho

FIGURA 30. Histogramas circulares da frequéncia mensal dos individuos de Ligustrum lucidum nas
fenofases de frutificagcdo em Floresta Ombrdfila Mista Aluvial - Araucaria, PR.

Hoyos et al. (2010), ao estudarem a invasao de Ligustrum lucidum em uma
floresta nativa em Cérdoba na Argentina, verificaram que a producgao frutos foi
registrada nos meses frios, enquanto as espécies nativas frutificavam nos meses
quentes.

Essas diferengas fenoldgicas entre espécies exoéticas e nativas podem
contribuir para o sucesso de plantas invasoras, como citado anteriormente o fato da
espécie passar grande parte com frutos, coloca a em vantagem quanto comparada a
nativas e sugerem que plantas exéticas possuam caracteristicas Unicas que
proporcionam vantagens competitivas (Cadotte; Lovette e Doust, 2002).

Consultando as correlagdes obtidas para as fenofases de frutificagao dentro
dos anos, verificou-se a existéncia de correlagdo positiva significativa com a
presenca de frutos verdes com todas as variaveis exceto a precipitacdo. Para os
frutos maduros a correlagdo foi negativa significativa apenas com precipitagao
(rs= -0,44 p < 0,05) e com o fotoperiodo (rs= -0,45 p < 0,05). Apesar dos frutos
maduros, serem consequéncia do amadurecimento dos frutos verdes, o que regula e

intensifica os processos de maturagdo sao os fatores ambientais, por isso, justifica-
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se, por exemplo, frutos verdes n&o ter correlacdo com a precipitagdo e frutos
maduros ter.

As variagdes relacionadas dentro de cada ano para as fenofases
reprodutivas da espécie apresentam valores de correlagédo positivos e significativos
para todas as variaveis observadas com a producado de frutos verdes, sendo de
(rs=0,70 p < 0,05) com temperatura minima, (rs= 0,64 p < 0,05) com a média, (rs=
0,55 p < 0,05) com a maxima, com a precipitagdo (rs= 0,49 p < 0,05) e com o
fotoperiodo (rs= 0,73). No ano dois ndo se registrou correlagao significativa para
esta fenofase. Ja no ano 03 as correlagées também foram positivas e significativas
com todas as variaveis, excluindo a precipitagcao, expressas pelos valores de (rs=
0,92 p < 0,05) com a temperatura minima, (rs= 0,88 p < 0,05) com a média, (rs= 0,83
p < 0,05) com a maxima e (rs= 0,78 p < 0,05) com o fotoperiodo.

Esses valores encontrados para a temperatura minima podem esclarecer a
aptiddo da espécie em ambientes onde o frio € uma caracteristica do ambiente,
como € a regiao deste estudo, ressaltando a afinidade da mesma para a produgéo
de frutos verdes em baixas temperaturas. Para a fenofase de frutos maduros apenas
foi registrado correlagdo negativa significativa com todas as variaveis no ano 01.

Os valores de correlagbes encontrados para a espécie expressam uma boa
afinidade da mesma com variaveis ambientais e por sua vez podem ser sinbnimo de
uma ampla plasticidade fenotipica. De acordo com Richards et al. (2006), a
plasticidade fenotipica de uma espécie invasora desempenha um papel importante
para o sucesso vegetativo e reprodutivo, essa plasticidade permite que a planta
responda aos estimulos ambientais locais permitindo que possam expressar 0s
fendtipos que garantam que elas se desenvolvam em uma gama de ambientes.

A conclusao do ciclo de vida de uma planta é determinada pelo sucesso
reprodutivo e é influenciada por fatores ecoldgicos e reprodutivos, que por sua vez
garantem seu estabelecimento e desenvolvimento (BAZZAZ et al., 2000). Na figura

31 é possivel observar as fenofases reprodutivas da espécie.
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FIGURA 31. Fenofases reprodutivas de Ligustrum lucidum: A - botao floral; B - antese; C - fruto
verde; D - fruto maduro.

ANALISE DE AGRUPAMENTO HIERARQUICO PARA AS ESPECIES ESTUDADAS

A partir do agrupamento (Figura 33), foi possivel verificar que as espécies
tém fenologias distintas, pois as espécies amostradas formaram grupos
praticamente homogéneos. O surgimento de grupos dentro da mesma espécie pode
ser regulado por variagdes de fatores ambientais como temperatura, precipitacéo e
fotoperiodo, ou ainda, por causas nao investigadas nessa pesquisa como,
polinizadores, dispersores e até mesmo regulada pelo tempo de cada fenofase.
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De forma geral os individuos mais representativos desta comunidade
expressam suas fenofases respondendo as pressoes seletivas impostas pelos meios
bidtico e abidtico, de forma a garantir a manutengéo da comunidade.

Distance (ObgestE:t{iJ\‘Je Function)

21E-03 3.3E-01 9.8E-01 1.3E+00

Information Remaining (%)
50 25 0

==

FIGURA 33. Andlise de agrupamento hierarquico de quatro espécies arboreas nativas Sebastiana
commersoniana, Blepharocalyx salicifolius, Schinus terebinthifolius e Allophylus edulis
e duas exdticas invasoras Hovenia dulcis e Ligustrum lucidum.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGAO

Com base no acompanhamento fenolégico das espécies arboreas mais

representativas de um fragmento de Floresta Ombrdéfila Mista Aluvial ao longo de 33

meses, conclui-se que:

As seis espécies monitoradas manifestaram suas fenofases em periodos
coincidentes, seja para o periodo de queda foliar, seja para a producgao de folhas
novas. Quanto a reproducgado, evidenciou-se a presenca de espeécies anuais
(Sebastiania commersoniana, Blepharocalyx salicifolius, Hovenia dulcis,
Ligustrum lucidum) e supra-anuais (Schinus terebinthifolius e Allophylus edulis),
0 que garante dentro da comunidade a disponibilidade de alimento para
polinizadores e dispersores.

Todas as espécies monitoradas, exceto Hovenia dulcis, apresentaram um
comportamento vegetativo caracteristico de espécies perenifdlias.

Os dois picos reprodutivos de Sebastiania commersoniana de dossel podem ser
entendidos como uma estratégia tipica de espécie pioneira oportunista. Ainda, a
diferenga quanto a existéncia de apenas um periodo de reproducdo para
Sebastiania commersoniana de sub-bosque pode estar associada a uma
questao estrutural da floresta, ou seja, a posicdo em que se encontram o0s
individuos (dossel ou sub-bosque), e que é relacionada aos fatores endégenos
atuando sobre o sucesso reprodutivo da espécie.

O tempo de duracao de cada fenofase variou para todas as espécies estudadas,
estando a sua duracgao relacionada as variacbes ambientais no que diz respeito
a temperatura e a precipitagdo. Mesmo assim observou-se uma sazonalidade
quanto a época de cada fenofase.

Ao analisar as correlagdes obtidas, conclui-se que para o estudo das fenofases
vegetativas e reprodutivas dos individuos arbéreos monitorados as variaveis que
melhor se correlacionaram foram a temperatura e o fotoperiodo. A precipitagao
foi a variavel que menos se correlacionou.

As informacgdes obtidas neste estudo poderao subsidiar agdes de recomposicio
de ambientes similares degradados, para o que se recomenda a continuidade do
monitoramento das espécies estudadas a fim de consolidar o entendimento do

seu comportamento fenologico.
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APENDICE 1. Coeficientes de correlagdo de Spearman (rs) entre temperaturas minima, média e
maxima mensais, precipitagao total mensal, fotoperiodo e as fenofases, entre os anos
estudados (valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade: p < 0,05).*
T min. (°C) T média (°C) T max. (°C) Prec. (mm) Fotop. (h)
Sebastiania commersoniana
Brotagao - - - - -
Folha madura 0,61 0,59 0,47 - 0,55
Folha velha - - - -0,44 -
Botao - - - - -
Antese - - 0,42 - 0,43
Fruto verde - - - - -
Fruto maduro - - - - -
Sebastiania commersoniana (sub-bosque)

Brotagao - - - -

Folha madura 0,46 0,45 - - 0,45
Folha velha -0,63 -0,57 -0,48 -0,51 -0,63
Botao - - - - -
Antese - - - - -
Fruto verde - - - - -
Fruto maduro - - - - -

Blepharocalyx salicifolius
Brotagao - - - - -
Folha madura 0,41 - - - -
Folha velha - - - - -
Botéo - - - - -
Antese - - - - 0,48
Fruto verde 0,47 0,48 0,48 - 0,53
Fruto maduro - - - - -
Schinus terebinthifolius
Brotagao - - - - -
Folha madura 0,59 0,53 0,43 - 0,54
Folha velha -0,59 -0,55 -0,45 -0,47 -0,57
Botéo - - - - -
Antese - - - - 0,40
Fruto verde - - - - -
Fruto maduro - - - - -
Allopylus edulis

Brotagao -0,47 -0,44 - - -0,51
Folha madura 0,59 0,59 0,56 - 0,56
Folha velha -0,62 -0,61 -0,55 -0,50 -0,64
Botéo -0,40 - - - -
Antese - - - - -

Fruto verde
Fruto maduro

continua
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T min. (°C) T média (°C) T max. (°C) Prec. (mm) Fotop. (h)
Hovenia dulcis
Brotagao -0,52 -0,47 - - -0,45
Folha madura 0,83 0,78 0,73 0,47 0,78
Folha velha - - - - -
Botao - - - - -
Antese - - - - -
Fruto verde 0,51 0,56 0,60 - 0,64
Fruto maduro - - - - -
Ligustrum lucidum
Brotagao - - - - -
Folha madura 0,47 0,51 0,53 0,47
Folha velha - - - - -
Botao - - - - -
Antese - - - - 0,50
Fruto verde 0,49 0,50 0,49 - 0,47
Fruto maduro - - - -0,44 -0,45

* Os valores omitidos ndo sao significativos.



APENDICE 2.

Coeficientes de correlagdo de Spearman (rs) entre temperaturas minima, média e maxima mensais, precipitagdo total mensal, fotoperiodo e
as fenofases, entre os anos para cada ano (valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade: p < 0,05).*

ANO 01 ANO 02 ANO 03
Tmin. Tmédia Tmax. Prec. Fotop. | Tmin. Tmédia T max Prec. Fotop. | Tmin. Tmédia Tmax. Prec. Fotop.
(°C) (°C) (°C) (mm) (h) (°C) (°C) (°C) (mm) (h) (°C) (°C) (°C) (mm) (h)
Sebastiania commersoniana
Brotacéo - - - - - - - - - - - - - - -
Folha madura | 0,50 - - 0,50 - 0,53 0,52 0,52 - 0,52 0,77 0,73 0,67 - -
Folha velha - - - - - -0,72 -0,76 -0,74 -0,66 -0,86 -0,56 - - -0,60 -0,56
Botéo - - - - - - - - - - - - - - -
Antese 0,85 0,82 0,80 0,48 0,84 - - - 0,72 - - - - - -
Fruto verde - - - 0,44 - - - - - - 0,44 - - - 0,59
Fruto maduro - - - - - 0,69 0,67 0,61 0,62 0,78 - - - - -
Sebastiania commersoniana (sub-bosque)
Brotacéo - - - - - - - - - - - - - -
Folha madura | 0,50 - - 0,50 - 0,53 0,52 0,52 - 0,52 - 0,45 0,45 -
Folha velha -0,60 -0,64 -0,43 - -0,55 -0,67 -0,75 -0,75 -0,57 -0,90 -0,52 - - -
Botéo -0,50 - - -0,50 - - - - - - - - - -0,56
Antese - - - - - - - - - - - - - -
Fruto verde - - - - - - - - - - - - - -
Fruto maduro - - - - - - - - - - -0,48  -0,48 0,48
Blepharocalyx salicifolius
Brotagao - - - - - -0,44 -0,45 -0,53 - -0,42 - - - - -
Folha madura 0,47 - - - - 0,68 0,67 0,68 - 0,68 - - - - -
Folha velha - - - -0,54 - -0,55 -0,55 -0,42 - -0,58 -0,62 -0,51 -0,46 - -0,51
Botao - - - 0,41 - - - - - - - - - - -
Antese - - - - - 0,51 0,60 0,65 0,57 0,72 - - - - 0,58
continua
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ANO 01 ANO 02 ANO 03
Tmin. Tmédia Tmax. Prec. Fotop. | Tmin. Tmédia T max Prec. Fotop. | Tmin. Tmédia Tmax. Prec. Fotop.
(C) (C) (°C) (mm) (h) (C) (°C) (C) (mm) (h) (C) (°C) (°C) (mm) (h)
Fruto verde 0,80 0,79 0,81 0,41 0,83 - - - - - 0,49 0,43 0,43 - 0,63
Fruto maduro - - - - - 0,76 0,80 0,69 0,43 0,79 0,49 0,46 - - -
Schinus terebinthifolius
Brotagao -0,41 - - - -0,48 |- - - - - - - - 0,56 -
Folha madura | 0,78 0,77 0,50 0,61 0,75 0,58 0,57 0,68 - 0,59 0,46 - - - -
Folha velha -0,50 - - -0,50 - -0,75 -0,75 -0,70 -0,43 -0,87 -0,67 -0,55 -0,53 -0,56 -0,67
Botéo - 0,46 0,53 - 0,43 -0,54 -0,59 -0,59 - - - - - -0,43 -
Antese - - - - - 0,46 0,56 0,63 0,52 0,72 - - - - -
Fruto verde - - - - - - - - - - - - - - -
Fruto maduro - - - - - 0,45 045 - - - - - - - -
Allopylus edulis
Brotagao -0,60 -0,53 - - -0,62 - - - - -0,42 -0,56 -0,56 -0,51 - -0,54
Folha madura | 0,84 0,83 0,64 0,74 0,84 0,59 0,62 0,62 - 0,47 - - - - -
Folha velha -0,66 -0,67 -0,54 -0,58 -0,53 -0,65 -0,70 -0,62 -0,51 -0,82 -0,60 -0,52 -0,55 -0,44 -0,69
Botao -0,50 - - -0,50 - - - - - - -0,44 - - -0,53 -
Antese - - - - - -0,53 -0,52 -0,52 - -0,52 - - - -0,46 -
Fruto verde - - - - - - - - - - - - - - -
Fruto maduro - - - - - - - - - - -0,51 -0,59 -0,53 - -0,40
Hovenia dulcis
Brotagao -0,52 -0,47 - - -0,45 -0,41 - - - - -0,56 -0,53 -0,45 - -
Folha madura | 0,83 0,78 0,73 0,47 0,78 0,89 0,88 0,88 - 0,83 0,73 0,64 0,65 0,47 0,69
Folha velha - - - -0,58 -0,51 - -0,41 -0,49 -0,65 -0,64 - - - -0,69 -0,48
Botéo - - - - - -0,49 -0,43 - - - - - - - -
continua
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ANO 01 ANO 02 ANO 03
Tmin. Tmédia T max. Prec. Fotop. | Tmin. Tmédia T max Prec. Fotop. | Tmin. Tmédia T max. Prec. Fotop.
(C) (C) (°C) (mm) (h) (C) (°C) (C) (mm) (h) (C) (°C) (°C) (mm) (h)
Antese - - - - - -0,40 - - - - - - - - 0,53
Fruto verde 0,51 0,56 0,60 - 0,64 - - - 0,41 0,41 0,76 0,76 0,78 - 0,90
Fruto maduro - - - - - 0,71 0,64 0,56 - 0,49 - - - - -
Ligustrum lucidum

Brotacéo -0,42 - - - - - - - - 0,56 - - - - -
Folha madura 0,54 0,46 0,43 0,67 - 0,53 0,52 0,52 - 0,52 - 0,53 0,62 - 0,46
Folha velha -0,67 -0,66 -0,50 -0,61 -0,51 - - - - 0,50 - - - - -
Botéo - - - - - - - - - - - - - - -
Antese - 0,45 0,52 - - - - - 0,75 - - - - - 0,70
Fruto verde 0,71 0,64 0,55 0,49 0,73 - - - - - 0,93 0,89 0,84 - 0,78
Fruto maduro | -0,80 -083 0,77 -0,76  -0,80 - - - - - - - - - -0,56
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APENDICE 3. Resultados da analise circular para as fenofases das espécies estudas no Fragmento
de Floresta Ombrofila Mista Aluvial, Araucaria, PR.

Sebastiana commersoniana

Botéo Antese \I/:erlrj(;oe mF;gL?O Brotacéo Queda Foliar
Ano 01
Angulo médio (u) 250,63° 31,81° 304,01° 59,21° 232,37° 124,50°
Data Média setembro fevereiro novembro fevereiro agosto maio
Desvio Padrao Circular 75,40° 25,21° 59,59° 98,02° 71,91° 109,51°
Comprimento do vetor(r) 0,42 0,91 0,58 0,23 0,46 0,16
Ano 02
Angulo médio (p) 239,28° 357,37° 315,0° 358,69° 286,51° 240,0°
Data Média agosto  dezembro novembro dezembro outubro agosto
Desvio Padrao Circular 91,42° 36,97° - 64,97° 77,72° 128,33°
Comprimento do vetor(r) 0,28 0,81 1,0 - 0,40 0,08
_ Ano 03
Angulo médio (u) 270,0° 271,11° 280,18° 88,27° 270,80° 180,30°
Data Média setembro  outubro outubro margo outubro julho
Desvio Padrao Circular 78,61° 67,57° 71,10° 77,72° 92,38° 119,28°
Comprimento do vetor(r) 0,39 0,50 0,46 0,40 0,27 0,12
Sebastiana commersoniana sub-bosque
Botao Antese Fruto Fruto Brotagao Queda Foliar
verde maduro
Ano 01
Angulo médio () 255,0° - 288,44° 352,13° 240,0° 195,0°
Data Média setembro - outubro  dezembro agosto julho
Desvio Padrao Circular 59,43° - 66,01° 44,33° 96,20° 41,17°
Comprimento do vetor(r) 0,58 - 0,52 0,74 0,24 0,77
Ano 02
Angulo médio (u) 255,0° - 315,0° 350,77° 53,26° 124,52°
Data Média setembro - novembro dezembro  fevereiro abril
Desvio Padrao Circular 49,27° - - 42,32° 120,66° 101,57°
Comprimento do vetor(r) 0,69 - 1,0 0,76 0,11 0,21
Ano 03
Angulo médio (u) 252,63° 225,0° 315,0° 15,0° 146,57° 176,20°
Data Média setembro agosto novembro janeiro maio junho
Desvio Padréo Circular 36,32° - 84,49° - 118,15° 68,82°
Comprimento do vetor(r) 0,82 1,0 0,34 1,0 0,12 0,49
Blepharocalyx salicifolius
Botéo Antese \erjéoe mFarglth;o Brotagéo ?:iﬁgf
Ano 01
Angulo médio (u) 277,91° 315,0° 7,40° 55,89° 259,17° 225,0°
Data Média outubro  novembro  janeiro fevereiro  setembro agosto
Desvio Padréo Circular 19,13° - 29,27° 51,37° 5,86° -
Comprimento do vetor(r) 0,95 1,0 0,88 0,67 1,00 1,0
Ano 02
Angulo médio (u) 291,59° 349,33° 315,0° 22,37° 285,0° 242,02°

Continua
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Botao Antese Fruto Fruto Brotacao ngda
verde maduro Foliar
Data Média outubro  dezembro novembro janeiro outubro setembro
Desvio Padrao Circular 17,47° 17,15° - 46,74° 69,50° 15,25°
Comprimento do vetor(r) 0,96 0,96 1,0 0,72 0,48 0,97
_ Ano 03
Angulo médio (p) 315,0° 317,56° 9,24° 90,54° 225,50° 244 .88°
Data Média novembro novembro  janeiro abril agosto setembro
Desvio Padrao Circular - 32,41° 42,32° 43,67° 67,75° 47,0°
Comprimento do vetor(r) 1,0 0,85 0,76 0,75 0,50 0,71
Schinus terebinthifolius
Botao Antese Fruto Fruto Brotagao ngda
verde maduro Foliar
Ano 01
Angulo médio (u) 328,61° 339,40° 18,07° 48,90° 236,01° 225,0°
Data Média novembro dezembro janeiro fevereiro agosto agosto
Desvio Padréo Circular 12,268° 19,79° 92,177° 87,731° 106,761° -
Comprimento do vetor(r) 0,977 0,942 0,274 0,31 0,176 1
Ano 02
Angulo médio (p) 285,0° 339,40° 315,0° 53,79° 11,52° 242,19°
Data Média outubro  dezembro novembro fevereiro janeiro setembro
Desvio Padréo Circular - 19,79° - 48,74° 102,25° 12,15°
Comprimento do vetor(r) 1,0 0,94 1,0 0,70 0,20 0,98
Ano 03
Angulo médio (p) 315,0° 338,79° 34,11° 78,90° 112,49° 231,02°
Data Média novembro dezembro janeiro margo abril agosto
Desvio Padrao Circular - 20,89° 54,78° 56,09° 118,47° 22,15°
Comprimento do vetor(r) 1,0 0,94 0,63 0,62 0,12 0,93
Allophylus edulis
Botao Antese Fruto Fruto Brotagao Que_da
verde maduro Foliar
Ano 01
Angulo médio (u) 225,0° 271,71° 271,71° 315,0° 208,30° 184,11°
Data Média agosto outubro outubro  novembro julho julho
Desvio Padrao Circular - 12,23° 12,23° - 12,23° 27,38°
Comprimento do vetor(r) 1,0 0,98 0,98 1,0 0,98 0,89
Ano 02
Angulo médio () 225,0° - - - 215,94° 138,38°
Data Média agosto - - - agosto maio
Desvio Padréo Circular - - - 71,54° 43,88°
Comprimento do vetor(r) 1,0 - - - 0,46 0,75
Ano 03
Angulo médio (u) 225,0° 225,0° 302,89° 165,0° 191,29° 165,0°
Data Média agosto agosto  novembro junho julho junho
Desvio Padréo Circular - - 55,71° - 47,17° 40,74°
Comprimento do vetor(r) 1,0 1,0 0,62 1,0 0,71 0,78
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Ligustrum lucidum
Botao Antese Fruto Fruto Brotacdo Queda Foliar
verde maduro
Ano 01
Angulo médio (u) 308,97° 335,10° 34,60° 163,90° 260,87° 196,66°
Data Média novembro dezembro fevereiro junho setembro julho
Desvio Padrao Circular 15,81° 11,24° 31,88° 28,88° 8,29° 23,52°
Comprimento do vetor 0,96 0,98 0,86 0,88 0,99 0,92
Ano 02
Angulo médio (u) 315,0° 352,37° - 83,65° 322,74° 318,96°
Data Média novembro dezembro - margo novembro  novembro
Desvio Padréo Circular 12,19° 9,70° - 38,69° 56,36° 92,51°
Comprimento do vetor 0,98 0,99 - 0,80 0,62 0,27
B Ano 03
Angulo médio (p) 315,0° 306,55° 50,99° - 274,61° 65,75°
Data Média novembro novembro fevereiro - outubro margo
Desvio Padréo Circular - 48,26° 50,74° - 89,93° 122,82°
Comprimento do vetor 1,0 0,70 0,68 - 0,29 0,10
Hovenia dulcis
Botao Antese Fruto Fruto Brotacdo Queda Foliar
verde maduro
Ano 01
Angulo médio (u) 285,0° 12,59° 12,59° 145,09° 192,80° -
Data Média outubro janeiro janeiro maio julho -
Desvio Padrao Circular 21,54° 28,92° 28,92° 50,87° 29,40° -
Comprimento do vetor(r) 0,93 0,88 0,88 0,67 0,88 -
Ano 02
Angulo médio (p) 290,98° 270,0° 345,0° 51,41° 238,82° 92,51°
Data Média outubro setembro  dezembr fevereiro agosto abril
Desvio Padrao Circular 35,16° 46,91° - 49,70° 12,29° 15,83°
Comprimento do vetor(r) 0,83 0,72 1,0 0,69 0,98 0,96
_ Ano 03
Angulo médio (p) 255,0° 326,19° 3,77° 80,45° 213,90° 121,21
Data Média setembro  novembro janeiro margo agosto maio
Desvio Padrao Circular - 36,81° 50,49° 58,12° 41,49° 67,76°
Comprimento do vetor(r) 1,0 0,81 0,68 0,60 0,77 0,50




APENDICE 4. Comportamento fenolégico vegetativo de Sebastiana commersoniana ao longo de 33 meses.
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APENDICE 5. Comportamento fenolégico reprodutivo de Sebastiana commersoniana ao longo de 33 meses.
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APENDICE 6. Comportamento vegetativo de Sebastiana commersoniana (sub-bosque)ao longo de 33 meses.
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APENDICE 7. Comportamento reprodutivo de Sebastiana commersoniana (sub-bosque)ao longo de 33 meses.
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APENDICE 8. Comportamento vegetativo de Blepharocalyx salicifolius ao longo de 33 meses.
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APENDICE 9. Comportamento vegetativo de Blepharocalyx salicifolius ao longo de 33 meses.
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APENDICE 10. Comportamento vegetativo de Schinus terebinthifolius ao longo de 33 meses.
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APENDICE 11. Comportamento reprodutivo de Schinus terebinthifolius ao longo de 33 meses.
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APENDICE 12. Comportamento vegetativo de Allophylus edulis ao longo de 33 meses.
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APENDICE 13. Comportamento vegetativo de Allophylus edulis ao longo de 33 meses.
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APENDICE 14. Comportamento vegetativo de Hovenia dulcis ao longo de 33 meses.
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APENDICE 15. Comportamento reprodutivo de Hovenia dulcis ao longo de 33 meses.
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APENDICE 16. Comportamento vegetativo de Ligustrum lucidum ao longo de 33 meses.
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APENDICE 17. Comportamento reprodutivo de Ligustrum lucidum ao longo de 33 meses.
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