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RESUMO

A fenologia ¢é o estudo das relagdes entre o0s eventos
vegetativos e reprodutivos e os fatores bidticos e abidticos.
Ente outras utilidades, ela possibilita a proposta de linhas
de manejo para espécies de interesse, Dbem como planejar
atividades de cunho conservacionistas e de recuperacao
ambiental. Este trabalho teve como objetivo descrever o
comportamento fenoldgico reprodutivo de espécies arbdreas de
uma &area de baixada localizada no Campus da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, analisando possiveis relacdes
entre as fenofases e as variaveis climaticas, temperatura
(mdxima, minima e média), precipitacdo e fotoperiodo. A é&rea
de estudo apresentou diferenca significativa entre as
varidveis climdticas entre os meses, do gue entre os anos,
caracterizando uma maior variacdo climdtica entre os meses, e
definindo, desta forma, um comportamento sazonal, com um
“periodo uUmido” de agosto a marco, e um “periodo seco” de
abril a julho. A wvariavel climdtica que mais influenciou as
fenofases foli a temperatura, seguida da precipitacdo, que
atuaram de forma antagdnica na floragcdo e na frutificacdo. Os
baixos indices destas variadveis influenciaram, negativamente,
o sincronismo das espécies. O comportamento reprodutivo das
espécies de dispersdo zoocdrica diferiu das espécies de
dispersdo anemocdrica, sendo mais sincrdnico e mais freqgiiente
(bi-sazonal) do gque as uUltimas. Os resultados sugerem gue para
as espécies zoocdricas, outros fatores, bidticos, podem estar

atuando positivamente no sincronismo.

Palavras-chave: Fenologia, Clima, Biologia reprodutiva.



ABSTRACT

The phenology is the study of the relationships between the
vegetative and reproductive events and the biotic and abiotics
factors. Being other usefulness, it makes possible the
proposal handling lines for species of interest, as well as to
plan activities of stamp conservationists and of environmental
recovery. This work had as objective describes the behavior
reproductive of arboreal species of an area at Campus of the
Rural Federal University of Rio de Janeiro, analyzing possible
relationships between the phenofases and the climatic
variables, temperature (maxim, low and average), precipitation
and irradiance. The study area presented significant
difference among the climatic variables among the months, that
it enters the years, characterizing a larger climatic
variation among the months, and defining, this way, a seasonal
behavior, with a "humid period" from August to March, and a
"dry period" from April to July. The climatic wvariable that
more influenced the phenofases was the temperature, following
by the precipitation, that acted in an antagonistic way in the
flowering and in the fruiting. The low indexes of these varied
influenced, negatively, whith the synchrony of the species.
The reproductive Dbehavior of the species of dispersed by
animals was different of the anemocoric species, being more
synchronous and more frequent (bi-seasonal) than the last
ones. The results suggest that for the species =zoocbdricas,
other Dbiotic factors <can be acting positively in the

synchrony.

Key-words: Phenology, Climate, Reproductive Biology.
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1. INTRODUCAO

Lieth (1974) definiu fenologia como sendo o estudo da
ocorréncia de eventos bioldgicos, tanto vegetativos quanto
reprodutivos, que expressem um carater repetitivo, suas causas
de ocorréncia em relacdo as forcas seletivas Dbidticas e
abidticas e da inter-relacdo entre fases caracterizadas por
estes eventos, numa mesma e em diferentes espécies, foi por
como.

Os estudos fenoldbgicos podem ser enquadrados dentro de
dois tipos de abordagem. A primeira apresenta uma abordagem
mais mecanicista, associando os padrdes fenoldgicos de
populacdes e comunidades a variacdo dos fatores climaticos
(Morellato & Leitdo-Filho 1990,1992; Foster 1992; Ferraz et
al. 1999). J& a segunda, de cardter evolutivo, sugere que a
ocorréncia dos eventos reprodutivos é uma resposta a co-
evolucdo das espécies vegetais e seus polinizadores e
dispersores, sendo estes agentes de selecdo do meio (Rathcke &
Lacey 1985; wvan Schaik et al. 1993, Wright 1996; Mahoro 2002).
Aplicando esta abordagem, Janzen (1976) foi um dos primeiros a
propor gue 0s processos reprodutivos do bambu asiatico
estariam ligados a mecanismos ecoldgicos de saciacdo do
predador e Augspurger (1980, 1981) relatou padrdes de producédo
de flores associados ao comportamento dos polinizadores e

dispersores.



Na década de 70, Fournier & Charpantier (1975) apontavam
as condicgdes precarias do conhecimento em fenologia de
florestas tropicais, salientando a escassez de estudos. Nos
anos 90, ja com o aumento da producdo cientifica sobre o
assunto, outros problemas como as variacgdes de metodologias
empregadas em diferentes intervalos de observagdes surgiram
(Mantovani et al. 2003). Ferraz et al. (1999) e Bencke &
Morellato (2002b) apontam os diferentes niveis de anadlise, e a
ndo padronizacdo de termos e métodos, como um problema,
dificultando a comparacdo entre os trabalhos.

Ainda encontramos dificuldades em trabalhar com relacdes
climdticas que afetam a fenologia, uma vez que as variaveis em
questdo possuem interdependéncia, o que dificulta sua analise
(Ferraz et al. 1999; Falcao et al. 2000; Borchert et al.
2002) .

O numero de estudos sobre os padrdes fenoldgicos em
florestas tropicais wvem aumentando ao longo das Ultimas
décadas, especialmente aqueles qgque apresentam os efeitos de
varidveis climaticas (temperatura, precipitacdo, fotoperiodo,
etc) sobre o comportamento de populacdes e comunidades
vegetais (Mantovani & Martins 1988; wvan Schaik et al. 1993;
Wrigth & van Schaik 1994; Costa et al. 1997; Castellani et al.
1999; Talora & Morellato 2000; Morellato et al. 2000; Marques
& Oliveira 2004). Outros estudos tém demonstrado que a forma

de vida também pode influenciar os padrdes fenoldgicos, Ja& que



esta é um reflexo da posigcdo das plantas no ambiente e dos
recursos que elas utilizam (e.g., Marques & Oliveira 2004).

Alguns autores que trabalham nas regides tropicais colocam
que o clima, nesta regido, tende a ser ndo-sazonal e a
presenca constante de polinizadores e dispersores de sementes
podem promover um processo mais constante de florescimento e
frutificagcdo, ocorrendo multiplas vezes ao longo do ano (Opler
et al. 1980; Newstron et al. 1994; Berlim et al. 2000).
Observa-se, porém dque, nas diversas formacdes florestais no
Brasil, os processos fenoldgicos s&o comumente sazonais sendo
apontados como indutores de processos de florescimento e/ou
frutificacdo (Borchet 1996; Talora & Morellato 2000).

@) nimero reduzido de trabalhos abordando relacdes
mutualisticas, ou evolutivas (van Schaik et al. 1993; Morellato
& Leit&do-Filho 1996; Talora & Morellato 2000), apontam a
importéncia das relacdes Dbidticas, Ja& que a maioria das
espécies vegetais depende dos servicos prestados por
polinizadores e dispersores. Estes agentes, por sua vez, sofrem
variacdes populacionals e pressdes ambientais decorrentes de
fatores abidbéticos, principalmente temperatura e umidade, que
tem efeitos diretos sobre suas taxas de atividade (Mikich &
Silva, 2001). Vale ressaltar que as relacdes bidticas sdo de
enorme importéncia para o) estabelecimento de padrdes
fenoldégicos, especialmente pelo fato dessas interacdes terem

direcionado as espécies vegetais a desenvolverem sindromes de



polinizagdo ou dispersdo (Silva, 2003; Morellato & Leitdo-Filho
1992).

O padrdo de comportamento depende, também, do tipo de
formacdo florestal analisado, englobando fatores como clima e
composicdo de espécies da referida comunidade (Ferraz et al.
1999; Mitani 1999; Marques & Oliveira 2004). Por exemplo, em
uma floresta estacional semidecidual no Parand o pico de
floracdo ocorreu na estacdo chuvosa e a frutificacdo na estacéo
seca (Mikich & Silva 2001), na Floresta Atladntica, em A&reas de
restinga, floresta de encosta e de planicie 1litorénea, a
floracdo foi observada nos meses mais quentes e Umidos e a
frutificacdo ocorreu no inicio da estacdo chuvosa (Talora &
Morellato 2000, Benke & Morellato 2002a, 2002b). Em outra
formacdo de floresta ombréfila densa a floracdo ocorreu na
estacdo seca até a umida (Ferraz et al. 1999). Em uma floresta
de duna no sul do Brasil (Castellani et al. 1999) a floracdo se
concentrou na época mais quente e Umida, embora algumas
espécies tenham florescido nos meses mais frios.

Borchet (1990) salienta que, nos neotrépicos, a
sazonalidade ¢é determinada principalmente pela duracdo e
intensidade do periodo de seca do que pela variacdo de
temperatura e do fotoperiodo. A precipitacdo e o suprimento de
adgua estdo Dbastante integrados a ocorréncia de eventos
fenoldégicos das espécies tropicais, seja em termos de producdo

foliar (Angulo-Sandoval & Aiden 2000; Angulo-Sandoval et al.



2004) ou de reproducdo (Tissue & Wright 1995; Wright & Calderon
1995; Morelatto et al. 2000). Nestas regides, a inducdo do
florescimento em comunidades inteiras tende a ocorrer
sincronizadamente apds um periodo de seca prolongada, seguida
de chuvas intensas (Borchet 1996).

Outro importante fator abidético associado a fenologia é a
ocorréncia de modificacbdes climaticas ciclicas, caracterizadas
por mudancas térmicas nas Aaguas, e na atmosfera, da regido
tropical do Oceano Pacifico, alterando desuniformemente o clima
do planeta. A este evento da-se o nome de “El Nifio”'. Ele pode
alterar a producdo de flores e frutos em algumas regides
tropicais, como no Panama (Wright & Calderdn, 2006), onde foi
observado o aumento dos eventos fenoldgicos em resposta ao El
Nifio.

Nos Ultimos anos, as linhas de pesquisas vém focalizando
as relacdes existentes entre as caracteristicas fenoldgicas e
0 sucesso reprodutivo no que diz respeito as interacdes
bidticas, analisando-as ndo apenas nas comunidades, mas também
na palisagem em que se 1inserem (Almeida-Neto & Lewinshohn
2004) .

O conhecimento fenoldgico possibilita o entendimento
acerca do comportamento, vegetativo e reprodutivo de
comunidades, condigcdo primordial no planejamento de agdes que

vdo desde propostas de trabalhos de pesquisa a implantacdo de

! Definicdo do World Meteorological Organization.



sistemas de exploracdo e manejo (Mantovani et al. 2003;
Batalha et al. 1997). Além disso, este conhecimento pode
ajudar na caracterizacdo de tipologias florestais (Talora &
Morellato 2000; Carmo e Morellato 2000), e assim, possibilitar
estratégias conservacionistas.

Outra utilidade que a fenologia proporciona, e dgue vem
sendo largamente utilizada, é o planejamento de colheita de
sementes florestais (Reis & Wiesbauer 2006). Devido a
valorizacdo de sementes de boa qualidade genética no mercado,
e a certificacdo de sementes no admbito da nova Lei de Sementes
e Mudas (Lei 10711/03), a colheita de sementes requer a
marcacdo de pelo menos 30 arvores matrizes, distantes no
minimo 100 metros entre si. Isso resulta, em muitos casos, uma
grande &4rea a ser percorrida para a realizacdo da colheita das
sementes gerando um dos fatores qgque mais contribuem para o
aumento do custo de producao de sementes, o custo de
deslocamento. O acompanhamento fenoldgico possibilita a
confeccdo de fenogramas, gque sdo mapas temporais onde se podem
consultar as matrizes ©passiveis de colheita, e assim,
direcionar os esforcos de deslocamento. Estes mapas podem
conter outras informacgdes auxiliares como localizacdo, forma
de acesso e metodologia de colheita de cada matriz.

Este trabalho teve como objetivo descrever o comportamento
fenoldégico reprodutivo de espécies arbdéreas de uma area de

planicie costeira localizada no Campus da Universidade Federal



Rural do Rio de Janeiro, analisando possiveis relacgdes entre
as fenofases e as variaveis climaticas, temperatura (méxima,

minima e média), precipitacdo e fotoperiodo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

Este estudo foi desenvolvidos de Jjaneiro de 2000 a
dezembro de 2002, no Campus da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, municipio de Seropédica - Estado do Rio de
Janeiro, situada entre os paralelos 22°49’" S e 22°45" S e
43°38" W e 43°42" W, com altitude média de 30 metros a.n.m. O
relevo predominantemente é o de varzea, praticamente planO com
microrelevos de 0 a 3° de declive e, em alguns locais,
suavemente ondulados, de topo arredondado, com pendentes de
alguns metros. O clima da regido é classificado como tropical
chuvoso com inverno seco, tipo climdtico Aw (Koppen 19438)
(Mattos et al. 1989). O més mais frio é julho, com temperatura
média de 20°C, e o més mais quente é fevereiro, com temperatura
média de 26,5°C. A precipitacdo média anual situa-se ao entorno
de 1250 mm, com més mais seco apresentando menos de 40 mm de
precipitacdo. A regifdo de estudo situa-se na planicie costeira
(Projeto RADAMBRASIL 1983), apresentando solos tipicos de
varzea, predominando Planosolos, de baixa fertilidade, excesso
de agua e de erosdo, com enclaves de solos Podzdlicos Vermelho-

amarelo 1imperfeitamente drenados e Glei-pouco Humicos, com



excesso de agua (Pinheiro et al. 2000). No periodo de seca, no
inverno, o lencol fredtico atinge niveis mais baixos, podendo
descer a mais de 3 m de profundidade, aflorando em algumas

dreas apenas na estacdo das chuvas?®.

2.2. Coleta de dados
2.2.1. Dados climaticos

Os dados climaticos didrios foram coletados na estacéo
meteoroldédgica da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do
Rio de Janeiro - PESAGRO, 1localizada a 33 metros de altitude e
nas coordenadas 22° 46’ S e 43° 41'W, distando menos de 5 km de
raio da regido de estudo. Foram obtidos os valores diarios de
precipitacdo, temperatura, fotoperiodo e calculadas as medias
mensais, minimas e maximas de cada varidvel climédtica, dos anos

de 2000 a 2002.

2.2.2. Avaliacao fenologica

Para este estudo foram selecionadas 31 espécies com base
em pardmetros estabelecidos pela Rede Brasileira de Sementes
Florestais, levando-se em consideracédo as importancias

econdmicas, paisagisticas e ecoldégicas (Tabela 1).

2 Informacdes do Departamento de Hidrologia, Instituto de Tecnologia,

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro; Baseado em dados coletados no
ano de 2001.



Tabela 1:

Relacdo de espécies observadas em acompanhamento fenolégico,
campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,

no

Seropédica,

Rio de Janeiro, no periodo de janeiro de 2000 a dezembro de 2002 e

respectivas familia e sindromes de disperséo.

FAMILIAS Sindrome de
Espécies dispersao
Bignoniaceae

Jacaranda mimosifolia D. Don. anemocdrica
Tabebuia avellanedae Lor. ex Griseb. anemocérica
Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich. anemocodrica
Bombacaceae

Chorisia speciosa st. Hill. anemocdrica
Pachira aquatica Aulb. zoocébrica
Boraginaceae

Cordia superba Cham autocédrica
Leguminosae caesalpinoideae

Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth. autocédrica
Caesalpinia echinata Lam. autocdrica
Caesalpinia ferrea Mart. autocédrica
Caesalpinia peltophoroides Benth. autocédrica
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. Ex DC. autocérica
Cassia grandis L.F. autocdrica
Cassia nodosa Buch.-Ham. Ex Roxb. autocédrica
Delonix regia (Hook.) Raf. autocédrica
Hymenaea courbaril (Hayne) zoocébrica
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. anemocérica
Pterogyne nitens Tul. anemocodrica
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze anemocorica
Leguminosae faboideae

Centrolobium tomentosum Guillemen ex Benth. anemocodrica
Dalbergia nigra (vell.) Allemao ex Benth. anemocodrica
Pterocarpus violaceus Vvogel anemocodrica
Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith anemocodrica
Machaerium scleroxylon Tull. anemocodrica
Leguminosae mimosoideae

Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth. zoocbdrica
Acacia mangium L. autocdrica
Albizia lebbeck (L.) Benth. autocdrica
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan autocédrica
Mimosa caesalpiniaefolia Benth. autocérica
Samanea saman (Jacg.) Merr. anemocdbrica
Meliaceae

Guarea guidonea (L.) Sleumer zoocbdrica
Melia azederach L. zoocdrica
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Foram selecionados pelo menos 5 individuos de cada espécie
entre matrizes marcadas pela Rede Mata Atlédntica de Sementes

Florestais - RioEsBa (http://www.rioesba.org.br), que foram

identificados e georeferenciados. As plantas situam-se em Aareas
de arboretos e em aléias do campus da UFRRJ, sendo as
observacdes efetuadas em individuos localizados nas duas
condigdes e ao acaso.

Quinzenalmente, os individuos foram vistoriados e foram
caracterizadas nas seguintes fenofases:
(a) Floracdo: 1Individuos com botdes florais, parciais ou
totalmente com flores;
(b) Frutos Imaturos: individuos com mais de 70% de seus frutos
imaturos;

(c) TFrutos maduros: individuos que se apresentam com mais de

~J
O
o°

de frutos maduros;

(d) dispersao: apresentando mais de 70% de frutos em dispersdo,

(e) vegetativo: plantas ndo apresentando a ocorréncia de nenhum
dos demais eventos.

As sindromes de dispersdo das espécies foram classificadas
com base na morfologia dos frutos proposta por Van der Pijl
(1982), em revisdo de literatura (Lorenzi 2002; Carvalho 1946;
Pina-Rodrigues & Piratelli 1993) e em consulta ao banco de

dados da Rede RioEsBa.


http://www.rioesba.org.br/
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2.3. Analise dos dados
2.3.1. Relacdo entre as variaveis climiticas e o0s eventos
fenologicos

O teste nédo-paramétrico de Kolmogorov-Smirnov, com O usoO
do programa STATISTIX 8.0, foli empregado para testar se as
varidveis climaticas diferiram entre os anos. Dentro do mesmo
ano, as médias mensais foram comparadas pelo teste de Tukey
(Zar 1998), com o uso do SPSS 13.0.

Nas fenofases de florescimento e frutificacdo foi obtido o
percentual de ocorréncia do evento (POE) calculado para a
relacdo entre o nuUmero de espécies (NE) em cada evento e o
numero total mensal de espécies observadas (NT), segundo a
férmula POE= NE*100/NT.

O efeito do clima sobre os eventos reprodutivos foi
avaliado empregando-se o coeficiente de correlagdo de Spearman
(Zar 1998) entre percentual de ocorréncia do evento (POE) e os
dados médios, minimos e méximos de cada variadvel climatica e a
amplitude de variacdo.

Embora a correlacdo simples entre variaveis ©permita
avaliar a magnitude e o sentido das relacdes, esta ndo prové
informacdes a respeito dos efeitos associados, diretos e
indiretos, de um grupo de varidveis sobre as demais, ou mesmo
sobre uma variavel considerada de maior importancia (Cruz &
Regazzi 1994). A correlacdo simples ndo expressa a associacdo

destes efeitos entre as variaveis, que podem apresentar
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multicolinearidade, a qual ocorre quando as observacdes
amostrais das varidveis explicativas, ou suas combinacdes
lineares, sédo correlacionadas. Em funcdo disso, para testarmos
o efeito das varidveis climdticas sobre os eventos reprodutivos
(florescimento e frutificacdo) foil empregada uma andlise dos
componentes principais (PCA) com o uso do programa PC-ORD 4.0.
Esse procedimento visou identificar quais as associagdes, entre
as variaveis climédticas (componentes), que mais influenciaram o

comportamento fenoldgico observado.

2.3.2. Sazonalidade

O comportamento das espécies entre os anos de observacdo
foi avaliado através de andlise multivariada pelo Modelo Linear
Geral (General Linear Model - GLM) (Tabachnick, & Fidell 2001)
considerando-se 0S anos e 0sS meses como variaveis fixas e as
porcentagens de ocorréncia (POE) de cada evento como variaveis
dependentes. Para as andlises estatisticas os meses foram
convertidos em nuUmeros de 1 a 12, em seqiéncia. Para testar a
homogeneidade de wvaridncia foi utilizado o teste de Levene’s
segundo o modelo padrdo do programa SPSS 13.0. Os dados foram
transformados baseados no percentual de cada evento, de modo
que cada grupo (anos e meses) apresentassem O mesmo numero de
repeticdes. Para compararmos os padrdes fenoldgicos, entre os

meses e o0s anos, utilizamos o teste de Tukey (Zar 1998).
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Para testar se houve diferenca no numero de espécies
florescendo ou frutificando em funcdo da ocorréncia de periodos
secos e Umidos, o que representaria a sazonalidade nos eventos
reprodutivos foi efetuada, inicialmente, uma analise de
agrupamento visando identificar meses com o conjunto de
condicdes climdticas semelhantes. A anédlise foi realizada
utilizando-se o programa PC-ORD 4.0 (McCune & Mettford 1996)
com o método de agrupamento de Bray-Curtis (Sorensen),
adotando-se a ligacéo flexible-beta, reduzindo as
probabilidades de falsos grupamentos (McCune & Gracie 2002).

A andlise gerou dois grupos distribuidos indistintamente
em relacdo aos meses e anos, O primeiro denominado de “periodo
seco” e o segundo de “periodo Umido”. A seguir foi efetuada uma
nova anadlise GLM, considerando-se como varidveis dependentes os
grupos (periodos seco e Umido), denominados de ‘“estacgdes
climadticas” e a percentagem de espécies (POE) em florescimento
e em frutificacdo como variadveis fixas. Os demais procedimentos

foram semelhantes aos J& relatados. Os dados de percentagem

Af2 [ . .
foram transformados em s+0, 5% para reduzlir o efeito das
observacdes nulas (sem a ocorréncia do evento) e homogeneizar

as variédncias.
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2.3.3. ldentificacdo de padrdes fenologicos

Foi determinada para cada espécie e para a comunidade a
frequéncia, regularidade e duracdo (sensu Newstron et al. 1994)
dos eventos reprodutivos de floracdo e frutificacéo.

Para cada espécie, a freqiiéncia foi classificada com base
no numero de ocorréncias de cada evento em:

(a) anual (uma vez ao ano);
(b) sub-anual (mais de uma vez/ano), e;
(c) supra-anual (intervalo > um ano).

Eventos observados com interrupcdo de um a dois periodos
de observacdo (equivalente a um intervalo de um més) foram
considerados como continuidade do mesmo evento.

O teste de Kolmogorov-Smirnov, com o uso do programa
STATISTIX 8.0, foli empregado com a finalidade de testar se
houve diferenca entre os anos e entre as sindromes em relacdo a
freqiéncia, regularidade e duracdo do florescimento. Para fins
dessa anédlise, foi utilizado o numero de espécies por classe de
freqiéncia ou regularidade e o numero de dias de duracdo do
evento.

A avaliacdo dos padrdes de frutificacdo (frutos maduros +
imaturos) foi efetuada empregando-se o teste qui-quadrado (x?)
para freqiéncia e duracgdo, com o uso do STATISTIX 8.0.

A taxa de sincronia entre as espécies foi calculada para
0s eventos reprodutivos envolvendo o) florescimento,

frutificacdo e a dispersdo de sementes. Na sua analise foi
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empregada uma matriz com a data de ocorréncia do evento VErsus
espécies contendo os dados das varidveis categobdricas de 1 a 4
atribuidas aos eventos fenoldgicos (1= floracgdo; 2= frutos
imaturos; 3= frutos maduros e 4= dispersdo). Como indice de

sincronia foil empregado O Jeveness (Krebs 1989) adaptado:

(N log N) - (% pi log pi) e H.. = 1log N
Hesperado= maximo g
N
sendo
esperado
Jeveness= H
maximo

onde, N é o nuUumero de espécies com ocorréncia de eventos
fenoldégicos; PpPi corresponde ao numero de ocorréncias do evento
I a N, neste caso variando de 1 a 4. O wvalor de J = 0,
representa auséncia de sincronia entre as espécies e J = 1 o
maximo sincronismo. A diferenca na taxa de sincronismo dentro
dos meses em cada ano e entre sindrome de dispersdo foi

avaliada empregando-se o teste de XZ.

2.3.4. Sindromes de dispersao e fenologia
Para o estudo da freqiiéncia e regularidade dos eventos, do
total de espécies observadas (n= 31), foram analisados apenas

as observadas nos trés anos de estudo (n= 26).



16

As espécies foram agrupadas de acordo com as sindromes de
dispersdo (anemocoria, autocoria e zoocoria). A freqgliéncia de
frutificacdo de cada sindrome foi calculada para os trés anos e
transformada em percentagem com base no numero total de
individuos observados, obtendo-se dados de numero de espécies
apresentando o evento a cada més. O teste ndo-paramétrico
Kolmogorov-Smirnov foi aplicado, com ©O uso do programa
STATISTIX 8.0, para verificar se as sindromes apresentavam o
mesmo padrdo de frutificacdo ao longo dos periodos avaliados.
Foi testada a  hipdbdtese das sindromes n&o apresentarem
diferencas na freqléncia, duracdo e sincronismo no periodo de
ocorréncia da frutificacéo, com base na distribuicdo dos

eventos ao longo dos meses.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO
3.1. Analise dos dados climaticos

De forma geral para os trés anos analisados, o0s meses que
apresentaram as maiores médias de temperatura estavam no
periodo de agosto a marco, com esse padrdo sendo interrompido
apenas no més de setembro, quando as temperaturas foram mais
amenas (Tabela 2). J& as menores temperaturas forma observadas
no periodo de maio a setembro. A temperatura média minima
ocorreu em Jjulho, enquanto as méximas ocorreram em Jjaneiro e

marcgo.
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Em relacdo a precipitacdo, o periodo de chuvas mais
intensas esteve concentrado no més de dezembro (174 mm mésﬂ),
enquanto o periodo de seca esteve concentrado nos meses de
abril e entre junho a agosto, com precipitacdo prdéxima a 50 mm
més™!. Nos demais meses do ano, a precipitacdo se distribuiu de
forma mais (> 100 mm mésﬂ) ou menos intensa (50 mm < x < 100 mm
més™!). A andlise destas varidveis permite destacar que, durante
os anos de estudo, foil caracterizada a ocorréncia de um periodo
de seca associado a baixas temperaturas e um de chuvas intensas

aos quails corresponderam as altas temperaturas, semelhante ao

observado por Carvalho et al. (1999) para a regido estudada.
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Tabela 2: Valores médios das varidveis «climadticas de temperatura e
precipitacdo nos anos de 2000 a 2002, na regido de Seropédica, Rio de
Janeiro. Dados médios para os trés anos de estudo. Médias seguidas da
mesma letra, dentro da mesma varidvel ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Fonte: Empresa de Pesquisa Agropecudria
do Estado do Rio de Janeiro — PESAGRO (22°46’'S e 43°41'W).

Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacéo
MESES

maxima (°C) minima (°C) media (°C) (mm més™?h)
JAN 32.4° 22.2° 26.4° 130.8%°
FEV 32.1° 22.0% 26.1%° 122.3%°
MAR 32.4° 22.1° 26.2°%° 111.7°°
ABR 31.1°¢ 20.0%°¢ 24 .5%°¢ 40.1°
MAT 27.7° 17.8°% 21.9°%F 65.6%°
JUN 27.6%¢ 16.6% 21.0°%° 15.0°
JUL 26.1° 15.3° 19.9° 50.0%"¢
AGO 28.1°°¢ 16.6% 21.5%" 35.0°
SET 26.2° 17.0% 20.9°F 86.4%°°
OUT 29.8">¢ 19.0° 23.5°°% 75.3%¢
NOV 29.5" 20.2%¢ 24 . 13Pc% 118.5%°
DEZ 31.0°° 21.4% 25.4% 174.4°

Os anos de estudo apresentaram diferenca significativa

apenas em relacdo as varidveis ©precipitacdo e fotoperiodo
(Tabela 3). O ano de 2000 foi o mais distinto dos demais,

podendo ser

93,7 mm; o=

69.7)

caracterizado por uma alta precipitacdo media

(n =

e maior diferenciacdo entre as estacdes secas
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e umida, o que representou menor fotoperiodo (u= 166,6 horas
més™t; o= 59,3).

Em termos de numero de horas de luz, os trés anos foram
significativamente diferentes, com o ano de 2001 apresentando o
maior valor de horas medias (p= 212,6 horas més™'; o= 43,9) e o
ano de 2000 o) menor valor. A temperatura variou
significativamente entre oS meses, ou seja, houve mais

diferenca nas temperaturas entre os meses do ano do gque entre

0os anos de estudo (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 3: Resultados do Teste de Kolmogorov-Smirnov e valor de probabilidade
(p) para as varidveis climaticas em relagcdo ao florescimento e
frutificacdo de espécies florestais estudadas ao longo dos anos de
2000 a 2002, na regido de Seropédica, Rio de Janeiro.

Anos de
.. Anos .z Anos Anos Anos de observacao
Variavel Anos observacao Variavel
climatica climatica
2000 2001 2002 2000 2001 2002
2000 2000
0.02 0.03
T 2001 2001
emperatura
o p=1.00 Amplitude p=1.00
maxima
0.01 0.02 0.02 0.04 0.04 0.04
2002 2002
p= 1.00 p=1.00 p=1.00 p=1.00 p=1.00 p=1.00
2000 2000
0.02 0.16
Temperatura 2001 2001 p <
p=1.00 Precipitacéao
minima 0.01
0.01 0.02 0.02 0.15 0.06 0.06
2002 2002
p=1.00 p=1.00 p=1.00 p<0.05 p=0.0698 p=0.0698
2000 2000
0.02 0.13
Temperatura 2001 2001 p <
p=1.00 Fotoperiodo
media 0.01
0.01 0.02 0.02 0.08 0.08 0.08
2002 2002
p=1.00 p=1.00 p=1.00 p<0.05 p<0.05 p<0.05

3.2. Relacdo entre os eventos reprodutivos e fatores climaticos

Considerando as médias anuais, houve correlacédo
significativa e positiva entre a temperaturas maxima, média e
minima e a floracdo, assim como houve uma correlacdo negativa
entre estas varidveis e a frutificacdo (Tabela 3). Também houve

uma correlacédo significativa entre precipitacéo e a
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frutificacdo (Tabela 4). As demals varidveils testadas néo

explicaram as fenofases de floracdo e frutificacdo (Tabela 4).

Tabela 4: Correlacgdo de Spearman (r) para as varidveis climdticas em relacéo
ao florescimento e frutificagcdo de espécies florestais estudadas ao
longo dos anos de 2000 a 2002, na regido de Seropédica, Rio de Janeiro
(Flor = Frutificacdo; Fruto = Frutificacéo).

Médias anuais 2000 2001 2002

Variaveis climaticas
Flor Fruto Flor Fruto Flor Fruto Flor Fruto

Amplitude de temperatura -0.08 0.13
Temperatura maxima 0.72 -0.71
Temperatura minima 0.76 -0.77
Temperatura media 0.76 -0.78 0.45 -0.87 0.92 -0.55 0.65 -0.74
Precipitacdo 0.36 -0.50 0.17 -0.32 0.6 0.12 0.38 =-0.53
Fotoperiodo -0.04 0.089 0.5 0 0.32 0.12 - 0.25

0.16

Nos anos de 2001 e 2002, embora o florescimento tenha
apresentado correlacdo com as temperaturas médias mensais, néo
houve diferenca no numero de espécies em floracdo entre oS anos
(Figura 1). Para a frutificacd&o, o numero de espécies com
frutos foi semelhante tanto no ano de 2001, com altos valores
de temperatura média, gquanto em 2002 com menor temperatura

média, porém mais elevada do que em 2000.
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Figura 1: Valores médios de temperatura nos anos de 2000 a 2002, na regiao
de Seropédica, Rio de Janeiro e ©porcentagem de espécies em
florescimento (A) e em frutificacdo (B).

Na andlise dos componentes principais, o eixo 1 explicou a
maior parte da variacdo obtida para os eventos reprodutivos
(eigenvalue = 4,502), seguida do eixo 2 (eigenvalue = 1,813)

(Figura 3). Para o eixo 1, os fatores climaticos mais

significativos foram as temperaturas média (eigenvector

0,460) e minima (elgenvector = 0,459), enquanto no eixo 2 foram
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a amplitude da temperatura (eligenvector = -0,647) e a insolacéo
(eigenvector = 0,567). @) florescimento esteve mais
correlacionado com o eixo 1 (r = 0,821). Porém, neste eixo, as
correlacdes com as temperaturas médias (reixo1 = 0,163) e minimas
(Teixo1 = 0,267), foram inferiores a com a precipitacdo (Treixol

0,857). Dessa forma, haveria uma associagcdo entre estes

fatores, marcada ©pela precipitacdo, onde a ocorréncia de
determinadas condic¢des simultdneas nos fatores climdticos podem
estar afetando o nUmero de espécies apresentando floracéo.
Assim, a andlise do grafico de ordenamento mostra gue, nos
meses mais frios com tendéncia a menor precipitacdo, houve uma
intensidade mais baixa de florescimento (Figura 2 - circulo
menor), ocorrendo o inverso nos de temperaturas médias, minimas
e precipitacdo mais altas (Figura 2 - circulo maior). A baixa
correlacdo com o eixo 2, por sua vez, mostra que a freqgiiéncia
de florescimento foi unimodal em relacdo a este eixo, podendo
ser mais intensa tanto sob altos ou baixos valores da amplitude
de temperatura (Feixor = 0,129) e numero de horas de 1luz
(insolagdo; Teixoz = 0,03), ou mesmo gquando associados a valores

de precipitacdo (reixoz = 0,50) baixos ou elevados.
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Figura 2: Ordenacdo das varidveis climdticas para o evento de florescimento
(nimero de espécies em floracdo por més) nos anos de 2000 a 2002, na
regido de Seropédica, Rio de Janeiro. Meses do ano identificados pelas
trés primeiras letras, seguidos dos dois Ultimos algarismos do ano
correspondente. Eixo 1, fatores temperatura média, minima e
precipitacéo.

A plotagem dos dados mensais de percentagem de espécies
florescendo (% de florescimento) com os fatores climdticos mais
correlacionados mostra que os meses de Jjaneiro, fevereiro e
marco, nos anos de 2001 e 2002, foram os gque apresentaram mais
de 60% de floracdo, com a temperatura média variando de 24,7 a

27,9°C, a minima de 20,7 a 23,5°C e a precipitacdo apresentando

valores entre 63,9 e 135,4 mm mésﬂ'(Figura 3).
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Houve maior freqgliéncia de espécies em frutificacd&o nos
meses mais secos do que nos periodos de maiores indices
pluviométricos. O nuUmero de espécies em frutificacdo esteve
negativamente correlacionado com o eixo 1 (r = - 0,865), onde
os fatores precipitacédo (r = 0,83) e temperatura minima (r =
0,25) foram os mais correlacionados. Nitidamente observa-se a
formacdo de dois conjuntos de dados, constituidos pelos meses
mais secos, com temperaturas minimas baixas (< 18°C), porém com
maior frutificacdo (Figura 4 - Circulo da esquerda) e outro
abrangendo os meses de maiores indices pluviométricos (Figura 4
- Circulos da direita). No eixo 2, a associacdo com O
fotoperiodo (r = -0,29) apresentou ligeira tendéncia de maior

frutificacdo em meses de menor fotoperiodo.
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Figura 4: Ordenacdo das varidveis climdticas para o evento de frutificacéo
(nimero de espécies com frutos por més) nos anos de 2000 a 2002, na
regido de Seropédica, Rio de Janeiro. Meses do ano identificados pelas
trés primeiras letras, seguidos dos dois ultimos algarismos do ano
correspondente. Eixo 1, fatores temperatura minima e precipitacéo.

3.3. Sazonalidade

A andlise de agrupamento caracterizou oS meses SecoS € OS
umidos permitindo que se ajustassem os meses ndo em estacdes
pré-definidas, mas sim baseado nos dados climdticos observados.

A analise GLM indicou que houve diferenca significativa entre
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os dois periodos para todos os fatores climdticos, excetuando-

se apenas fotoperiodo (Tabela 5).

Tabela 5: Resultado da andlise multivariada pelo Modelo Geral Linear (GLM)
para as variaveis climdticas classificadas em dois grupos denominados
de “periodo uUmido” e “periodo seco”, valores de média, desvio padréo,
valor de F e probabilidade (p) e para eventos de florescimento e
frutificacdo para espécies florestais nos anos de 2000 a 2002, na
regido de Seropédica, Rio de Janeiro. N = numero de espécies.

. S ~ g Desvio

Variavel climatica Periodo Média padrio N F P
o 30.5 2.455 15

Temperatura maxima Umido 4.061 0.052
Seco 28.8 2.407 21
g 20.8 1.869 15

Temperatura minima Umido 13.719 0.001
Seco 18.1 2.333 21
oy 9.7 0.905 15

Amplitude Umido 8.86 0.005
Seco 10.7 1.122 21
g 24.7 2.043 15

Temperatura média Umido 9.157 0.005
Seco 22.5 2.255 21
g 140.2 48.218 15

Precipitacgao Umido 60.272 0.000
Seco 46.3 23.578 21
g 185.1 44.578 15

Fotoperiodo Umido 0.381 0.541
Seco 196.5 60.486 21
g 20.0 17.677 15

Frutificacdo Umido 9.267 0.004
Seco 43.1 25.348 21
T 51.8 26.89 15

Florescimento Umido 9.806 0.004
Seco 29.0 16.794 21

Tanto o) florescimento quanto a frutificacéo foram
significativamente distintos nos dois periodos, indicando um
processo sazonal de ocorréncia dos eventos. Enquanto o
florescimento se concentrou nos meses do “periodo umido”, a

frutificacdo predominou nos meses do “periodo seco” (Figura 5a
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e 5b). Observa-se que, nos meses de setembro e outubro, ocorreu
uma sobreposicdo dos periodos Umido e seco em funcdo destes
meses terem apresentado condigdes climdticas distintas em
diferentes anos, assemelhando-se em um com as da “periodo seco”
e no outro com as do “periodo Umido”.

A distribuicdo das espécies em relacdo a frutificacéao
indicou um padrdo bi-sazonal na producdo de sementes apenas
para as espécies =zoocdricas, com as de dispersdo abidtica
concentrando a frutificacdo nos meses de julho a agosto (Figura
5¢c, 5d e 5e). Foi constatada a ocorréncia de picos de
frutificacdo coincidente para as espécies de dispersédo abidtica
com o final do més de agosto, enquanto para as zoocdricas o
pico de producdo ocorreu nos meses de marco e setembro, com
igual intensidade. Destaca-se também gque a percentagem de
espécies com dispersdo abidtica apresentou maior proporcdo do
que as zoocdricas.

Os resultados obtidos reforcam a hipdétese de que a
sazonalidade, assim como © sincronismo pode estar mais
relacionado a interacdo com fatores bidticos e n&o apenas ao

controle dos fatores climdticos estudados.
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Figura 5: Percentagem de florescimento (A) e frutificacdo (B) em periodos
umidos e secos e percentagem de espécies frutificando por sindrome de
dispersdo (C, D, E) em intervalos de 15 e 30 dias, nos anos de 2000 a
2002, na regido de Seropédica, Rio de Janeiro. Meses identificados
pelas primeiras trés letras do respectivo nome.
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3.4. Padrdes fenoldgicos

Entre as espécies estudadas (n = 26) o padrdo de
florescimento predominante foi o anual (30,8%) seguido do
subanual (15,8%) . Algumas espécies apresentaram padrdes

distintos entre os anos que ndo permitiram caracterizar o
comportamento fenoldégico no curto intervalo de trés anos.
Dentre estas, 23,1% apresentaram padrdo anual/sub-anual (dois
anos com padrdao anual e um sub-anual), e 11,5% sub-anual em
dois anos consecutivos e anual no terceiro (sub-anual/anual) e
apenas 7% foram caracterizados como supra-anual. A freqgléncia
dos eventos de florescimento foi significativamente distinta
entre as sindromes de dispersdo (Tabela 6) com as espécies
anemocdéricas apresentando um padrdo sub-anual dominante e as
zoocbricas supra-anual, enquanto, para as autocdricas, estes
padrdes ndo foram bem definidos (Tabela 6). A floracdo regular
foi a mais freqliente na comunidade (53,8%), em especial para as
espécies autocodricas (50%) e anemocdricas (36%) gque néo
diferiram entre si significativamente. A duracdo do periodo de
florescimento para as espécies estudadas nao apresentou
significédncia para as sindromes de dispersédo, tendo variado da
média de 53 dias ano! (anemocérica; o = 1,8 dias ano’};
autocdéricas, o = 1,7 dias ano™?) a 41 dias para as zoocdricas (o

= 1,4 dias anoﬂ).
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Tabela 6: Valores do teste de Kolmogorov-Smirnov e probabilidade (p) para os
padrdes de freqgiéncia, regularidade e duragcdo dos eventos de
florescimento e dados de frutificacdo em relacdo as sindromes de
dispersdo de espécies florestais nos anos de 2000 a 2002, na regido de
Seropédica, Rio de Janeiro.

= , Florescimento Frutificacéo
Padréao Sindrome - - - 3 -
Autocoria Zoocoria Anemocoria Autocoria Zoocoria
) 0.22 0.30
Anemocoria p<0_01 p<0_01
Freqliéncia 531 45% anual 41% anual 18% anual
Autocoria p<0.01
) 0.08 0.44
. Anemocoria p>0_01 p<0_01
Regularidade 3¢ Regular Regular Regular
Autocoria p<6.01
A ) 0.00 0.23
i nemocoria p>0.05 p>0.01 96 dias 122 dias 51 dias
Duracao 1 -1 1
) 0.23 ano ano ano
Autocoria p>0.01

A frutificacdo predominante foi anual e regular, com
poucas espécies zoocdricas e autocdricas com padrdo supra-anual
e sub-anual, mas ndo se observando diferenca significativa para
nenhum dos fatores estudados, em especial em funcdo do pegqueno
numero de espécies apresentando padrdo distinto do dominante
(Figura ©6b). Observa-se a tendéncia da zoocoria apresentar
menor freqiiéncia nas ocorréncias dos eventos, com 18% das
espécies com padrdo anual. A maioria das espécies apresentou um
padrdo longo e continuo de frutificacdo com mais de 30 dias por
ano para a producdo de frutos e sua maturacdo, sendo que deste
total, 90% incluiam neste prazo também o inicio do processo de
dispersdo. Apenas as espécies Allbizia lebbeck (L.) Benth.,

Tipuana tipu Benth. e Cassia fTerruginea (Schrad.) Schrad. Ex
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DC. apresentaram um padrdo mais prolongado de frutificacéo,
transcorrendo-se de quatro a seis meses entre inicio da

frutificacdo e dispersédo das sementes.

percentagem
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Figura 6: Percentagem de espécies florestais em florescimento (A) e

frutificacdo (B) nos anos de 2000 a 2002, na regido de Seropédica, Rio
de Janeiro em relacdo a freqgiiéncia de ocorréncia dos eventos, segundo
classificacdo de Newstron et al. (1994). Anemo = anemocoria; auto =
autocoria; zbo = zoocoria.
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A taxa de sincronia foi semelhante para os meses dos anos, nao
havendo diferenca significativa entre eles em cada ano de
estudo (X%2000 = 4,337 x’2000 = 4,50; X°2002 = 4,261; p > 0.05).
Embora ndo tenha havido significéncia, foi observada a
tendéncia de um menor sincronismo entre os individuos no
periodo de marco a julho, quando a taxa se manteve abaixo de
0,50. Nos meses de maior intensidade de chuvas (setembro a
janeiro) houve uma maior sincronizacdo dos eventos fenoldgicos
entre as espécies, no entanto ndo houve correlacdo entre a taxa
de sincronismo e a precipitacdo (r= 0,09). As correlacdes entre
os fatores climdticos e o sincronismo foram baixas para todos
os fatores, sendo as maiores obtidas para a temperatura minima
(r = - 0,30) e a amplitude (r = 0,27). Complementando esta
andlise, o grafico de ordenacdo das variaveis climdticas em
relacdo ao sincronismo mostrou que o eixo 1 respondeu por 46, 9%
da variacdo dos dados e o 2 por apenas 26,3% do comportamento
da variavel. Apesar do eixo 1 influenciar o sincronismo, sua
correlacdo, tanto com o eixo 1 (r = - 0,35) quanto o 2 (r = -
0,26), foi negativa e baixa (Figura 7). O sincronismo foi mais
correlacionado no eixo 1 com a precipitacdo (r = 0,75), seguido
da temperatura minima (r = 0,23) e, no eixo 2, principalmente
com a precipitacdo (r = 0,48) e ligeiramente com a amplitude da
temperatura (r = - 0,13). Houve tendéncia de reducdo da taxa de
sincronismo com a reducdo da precipitacdo, da temperatura

minima e da amplitude de temperatura.
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Figura 7: Ordenacdo pelo método PCA - andlise dos componentes principais da
taxa de sincronismo (J) entre as espécies florestais nos anos de 2000
a 2002, na regido de Seropédica, Rio de Janeiro em relacdo a
freqgliéncia de ocorréncia dos eventos, segundo classificacdo de

Newstron et al. (1994). Valor do coeficiente de correlacdo (r). Eixo 1
- 46,9% da variacdo; Eixo 2 - 26,3%. Componentes principais Eixo 1 -
precipitacédo (r = 0,75) e temperatura minima (r = 0,23); Eixo 2 -
precipitacédo (r = 0,48) e amplitude (r = - 0,13).

Os dados obtidos para os fatores abidéticos estudados
apontam para uma tendéncia de menor domindncia dos eventos
climdticos no sincronismo interespecifico quando comparado a
sua influéncia na ocorréncia de florescimento e frutificacéo.

Desta forma, outros fatores, inclusive bidéticos, podem estar
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interferindo na sincronia da comunidade, em especial no que se
refere a sua sincronia reprodutiva. Confirmando esta
observacdo, o resultado da andlise qui-quadrado indicou que néo
houve diferenca significativa no sincronismo entre as espécies
anemocdricas (p = 0,78; x2= 5,97; p > 0,05) e autocéricas (p =
0,60; x2= 5,37, p > 0,05), mas foli altamente significativo para
o sincronismo entre as zoocdricas (u = 0,84; x? = 24,54; p <
0,01) que tenderam a apresentar maior sincronia dos eventos
reprodutivos. Este comportamento indica que existe um
componente bidético no sincronismo das espécies associado a seus
mecanismos de dispersdo, mais evidente para as espécies
zoocdbricas.

Os eventos reprodutivos apresentaram os maiores indices de
correlacdo com a varidvel temperatura, enquanto a precipitacéao
e O fotoperiodo apresentaram baixos indices. O fato de a é&rea
de estudo estar localizada sobre solos que favorecam a
manutencdo de uma quantidade razoavel de &gua para as plantas,
devido o lencol fredtico ser consideravelmente superficial
(Carvalho et al. 1999), pode contribuir para que a &gua pluvial
apresente pouco controle sobre os eventos fenoldgicos na Aarea
de estudo.

Pelos dados de <correlacdo linear observa-se que O
florescimento e a frutificagcdo apresentaram comportamentos
antagbnicos: temperaturas médias mais altas tenderam a

intensificar o florescimento, porém reduziram a frutificacéo,
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independente do ano. Os comportamentos distintos reforcam a
observacdo de que as temperaturas mensais foram mais
determinantes para os processos estudados do que a variacéo
delas entre anos. Apesar destas tendéncias, qgquando se observa
os dados de florescimento e frutificacdo, a relacdo direta
entre temperatura e eventos reprodutivos ndo é clara. Tais
comportamentos podem ser originados ndo de um efeito direto da
temperatura média, mas também de uma potencial interacdo entre
as outras varidveis climéticas. Outra hipdtese seria a
ocorréncia de respostas diferenciadas as temperaturas limites.

A floracdo apresentou regqularidade na sua ocorréncia nas
espécies com sindromes anemocdricas e autocdricas, sendo as
zoocbricas de dificil identificacdo do padréo. Para as
fenofases frutificacdo e dispersdo a regularidade esteve como
uma de suas caracteristicas, porém ndo a uUnica. Os padrdes
supra-anuais e sub-anuais também foram observados, contudo em
pequena porcentagem. Assim, estes fatos sugerem qgue estas
espécies ndo possuem sazonalidade para estas fenofases, visto a
regularidade dos eventos estar presente em todos os padrdes de
sindromes avaliados, com mais ou menos intensidade.

As espécies com sindromes abidbéticas (anemocoria e
autocoria) apresentaram semelhancas nos padrdes fenoldgicos, do
ponto de vista da freqiéncia e da regularidade (Tabela 5). No
entanto, as espécies com sindrome bidtica (zoocoria)

apresentaram padrdo distinto na freqliéncia, porém similar na
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regularidade (Tabela 5). O fato gue marcou a diferenca entre os
padrdes fenoldgicos de espécies com diferentes sindromes de
dispersédo, foi a época em gque expressaram a floragcdo e a
frutificacdo. Engquanto as espécies anemocdricas e autocdricas
apresentaram a floracdo na estacdo umida e a fruticacd&o na
estacdo seca, as espécies zoocdricas apresentaram comportamento
antagbnico. Padrdo este, semelhante ao encontrado por Batalha
et al. (1997).

A ocorréncia de déficit hidrico pode afetar as plantas
influenciando a abertura ou fechamento dos estdmatos
comprometendo a geracdo de fotoassimilados e a translocacédo dos
mesmos (Fitter et al. 1995; Medina et al. 1999). Tissue &
Wright (1995) e Sparks et al. (2000) observaram que a
disponibilidade de 4&gua ndo afetou a producdo de flores e
frutos, no entanto, desrequlou a época de producdo destas
estruturas, podendo afetar a sincronizagdo de processos
ecoldégicos. O mesmo resultado foi observado na populacéo
estudada, onde embora ndo tenha sido constatada a correlacéo
entre sincronia de florescimento e a precipitagdo houve uma
tendéncia a maior sincronia nos meses mais uUmidos, em especial
quando associados aos periodos mais quentes.

A temperatura pode afetar, até dois meses antes, o0s
processos de florescimento, caracterizando uma alta dependéncia
da floragcdo para com este fator (Ferraz et al. 1999).

Entretanto, a diversidade de espécies, bem como, as variacdes
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entre elas, dificultam as anédlises acerca da influéncia da
temperatura nestes processos (Fitter et al. 1995). O fato de
ndo terem sido observadas diferencas na temperatura entre os
anos, mas sim entre os meses, destaca a questdo da estreita
relacdo dos processos reprodutivos com a temperatura. Se por um
lado o0s processos de produgcdo de fotosintéticos e o seu
transporte é favorecido por condicgdes de maior disponibilidade
de &gua (Tissue & Wright 1995), a temperatura age diretamente
na velocidade em que estes processos ocorrem (Medina et al.
1999; Newell et al. 2002). Por sua vez, o florescimento exige
niveis elevados de energia e de fotossintetatos para o
desenvolvimento de novos tecidos (Marcos Filho 2005). Assim, a
associacdo de mais de um destes fatores pode contribuir de
forma mais significativa para a sua ocorréncia do gque seus

efeitos isolados.
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4. CONCLUSOES

A variacdo da temperatura entre 0sS meses foi mais
determinante, comparada a variag¢do entre os anos. Com isso,
percebeu-se a formacdo de duas épocas distintas, uma fria e
seca, e outra quente e Umida, ao longo do ano, caracterizando
a sazonalidade climdtica entre os meses. O fato de a variacéo
climdtica entre os anos ndo ser detectada pode ter influéncia

do curto tempo de observacdes.

A temperatura foi a varidvel climadtica que mais influenciou
as fenofases -estudadas, haja visto os altos indices de
correlacdo. Na época com temperatura mais elevada houve uma
intensificacdo de espécies florescendo, ocorrendo o oposto

para a frutificacdao.

Vale ressaltar a provavel participacdo da precipitacdo no
desencadeamento da floracdo, evidenciada pela Anadlise de

Componentes Principais (PCA).

O sincronismo foi afetado, de forma negativa, pelo “periodo
seco”, reforcando a hipdétese de que a disponibilidade de &gua

age diretamente na sincronizacdo dos eventos reprodutivos.

As espécies =zoocbdricas apresentaram um comportamento bi-
sazonal, caracterizado com dois picos de frutificacdo e os
maiores indices de sincronismo. Este fato reforca a hipdtese
de que a sazonalidade, bem como o sincronismo, podem estar

relacionados a fatores bidéticos de selecdo. Ao contrario das
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espécies com sindromes de dispersdo abidticas, as quais néo

apresentaram diferenca significativa no sincronismo.

4_.1. Consideracobes

Para a &rea de estudo, deve-se acompanhar as variacdes
climdticas ao longo dos meses, principalmente a temperatura e a
precipitagdo, os quais se mostraram reguladores dos processos
reprodutivos, principalmente nas espécies com sindromes de
dispersdo abidética. Este acompanhamento ¢é importante para o
planejamento da colheita de sementes com boas caracteristicas
genéticas, uma vez que estes fatores ambientais estdo ligados

ao sincronismo entre as espécies.
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Anexo:

Fenograma de algumas espécies estudadas.

Espécies

T
@
<

Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth.
Acacia mangium L.

Allbizia lebbeck (1L.) Benth.
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan
Caesalpinia echinata Lam.

Caesalpinia férrea Mart.

Caesalpinia peltophoroides Benth.

Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. Ex DC.
Cassia grandis L.F.

Centrolobium tomentosum Guillemen ex Benth.
Chorisia speciosa St. Hill.

Dalbergia nigra (vell.) Allemao ex Benth.
Delonix regia (Hook.) Raf.

Guarea guidonea (L.) Sleumer

Hymenaea Courbaril (Hayne)

Jacaranda mimosifolia D. Don.

Melia azederach L.

Pachira aquatica aulb.

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Pterocarpus violaceus vogel

Pterogyne nitens Tul.

Samanea saman (Jacq.) Merr.

Tabebuia avellanedae ILor. ex Griseb.
Tabebuia serratifolia (vahl) Nich.

Legenda

Floracéo
Frutos imaturos
Frutos maduros

Disperséao
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— Localizacdo parcial das matrizes acompanhadas de 2000 a 2002 no campus da Universidade Federal Rural

do Rio de Janeiro, RJ.
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Anexo 3 - Posigdo geografica das matrizes listadas no Anexo 2. Coordenadas
X e Y em UTM - SADG69.

Acacia auriculiformis X Y
Matriz 1 634551 7481646
Matriz 2 634527 7481641
Matriz 3 634511 7481663
Matriz 4 634497 7481678
Matriz 5 034514 7481708

Albizia lebbeck X Y

Matriz 1 634626 7481592
Matriz 2 634681 7481564
Matriz 3 634621 781493
Matriz 4 634811 7482160
Matriz 5 634763 7482253

Acacia mangium X Y

Matriz 1 634135 7481444
Matriz 2 634142 7481447
Matriz 3 634148 7481450
Matriz 4 634164 7481455
Matriz 5 634171 7481458
Matriz 6 634180 7481463

Caesalpinia echinata X Y

Matriz 1 634589 7482023
Matriz 2 634625 7481997
Matriz 3 634476 7481943
Matriz 4 634477 7481924
Matriz 5 634497 7481907
Matriz 6 634506 7481900
Matriz 7 634513 7481892
Matriz 8 634520 7481900

Matriz 9 634532 7481895

Matriz 10 634524 7482272

Matriz 11 634494 7482272
Caesalpinia férrea X Y

Matriz 1 634559 7482161
Matriz 2 634564 7482170
Matriz 3 634567 7482178
Matriz 4 634586 7482201
Matriz 5 634599 7482210
Matriz 6 634611 7482219
Matriz 7 634712 7482240
Matriz 8 634727 7482237

Matriz 9 634743 7482231
Matriz 10 634790 7482016
Matriz 11 634797 7482027
Matriz 12 634808 7482041



Caesalpinia férrea X Y
Matriz 13 634809 7482230
Matriz 14 634816 7482241
Matriz 15 634828 7482251
Cassia ferruginea X Y
Matriz 1 634513 7482207
Matriz 2 634517 7482200
Matriz 3 634503 7482186
Matriz 4 634451 7482197
Matriz 5 634445 7482201
Matriz 6 634454 7482205
Caesalpinia peltophoroides X Y
Matriz 1 634794 7482262
Matriz 2 634862 7482296
Matriz 3 634853 7482283
Matriz 4 634844 7482271
Matriz 5 634839 7482264
Matriz 6 634823 7482113
Matriz 7 634834 7482096
Matriz 8 634783 7482006
Matriz 9 634765 7481991
Matriz 10 634635 7481910
Matriz 11 634646 7481919
Matriz 12 634439 7481948
Delonix regia X Y
Matriz 1 634672 7481927
Matriz 2 634678 7481931
Matriz 3 634679 7481936
Matriz 4 634678 7481946
Matriz 5 634825 7482176
Matriz 6 634457 7482185
Melia azederach X Y
Matriz 1 634635 7481462
Matriz 2 634633 7481471
Matriz 3 634629 7481476
Matriz 4 634713 7481616
Matriz 5 634597 7481623
Samanea samam X Y
Matriz 1 635074 7481725
Matriz 2 635083 7481745
Matriz 3 635115 7481767
Matriz 4 635123 7481776
Matriz 5 635132 7481788
Tabebuia avellanedae X Y
Matriz 1 634720 7481934
Matriz 2 634732 7481926
Matriz 3 634745 7481917
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Tabebuia avellanedae X Y
Matriz 4 634816 7481904
Matriz 5 634823 7481912
Matriz 6 634829 7481920

Tabebuia serratifolia X Y
Matriz 1 634418 7482168
Matriz 2 634410 7482167
Matriz 3 634392 7482167
Matriz 4 634386 7482166
Matriz 5 634365 7482165
Matriz 6 634350 7482166
Matriz 7 634336 7482167
Matriz 8 634323 7482167
Matriz 9 634323 7482160
Matriz 10 634336 7482157
Matriz 11 634350 7482159
Matriz 12 634393 7482158
Matriz 13 0634403 7482158
Matriz 14 ©34740 7481499
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Anexo 4 - Balanco hidrico climético do periodo de 1961 a 1990 da regido de

estudo.Fonte:http://www.inmet.gov.br/html/agro.php?lnk=Hidrico%20Clim
adtico, Estacdo Ecologia Agricola - RJ, 22°46'S e 43°41'W a 33 m

a.n.m.

Balango Hidrico Climatologico

Jan Few Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Mow Dez
m Déficit B E:cesso O Retirada B Reposigio
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