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PADROES FENOLOGICOS EM ECOSSISTEMAS EM PROCESSO DE RESTAURACAO

E EM FRAGMENTO FLORESTAL VIZINHO. Botucatu, 2011. 113p. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncia Florestal) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.
Autor: MARCOS DAS NEVES GUSMAO HOMEM

Orientadora: VERA LEX ENGEL

RESUMO

A avaliacdo do sucesso da restauracdo depende do monitoramento de indicadores de trajetorias
sucessionais em areas restauradas, em relagcdo a ecossistemas de referéncia. A fenologia
também pode ser utilizada como um critério de monitoramento nestas éareas, por estar
associada aos processos de reproducdo, recrutamento e herbivoria nessas comunidades.
Estudos fenolégicos de espécies plantadas sdo essenciais para que se conheca seu
comportamento em um ambiente diferente do natural. O objetivo deste trabalho foi analisar se
comunidades em processo de reestruturacdo apresentam funcionamento semelhante a um
ecossistema de referéncia, em relacdo a alguns aspectos fenoldgicos. O estudo foi realizado no
municipio de Botucatu, SP, onde foi instalado ha 11 anos um experimento de diferentes
modelos de restauracdo com 5 tratamentos e trés repeticdes. O fragmento de referéncia tem
cerca de 303 ha, e situa-se a 100 m do experimento de restauracdo. Foram observadas
guinzenalmente e quantificadas as fenofases: floragcéo, frutificacdo, brotamento e mudanca
foliar. Foram selecionados 333 individuos no fragmento florestal de 48 espécies. Na area
restaurada foram selecionados individuos de todas as espécies encontradas em idade
reprodutiva e algumas que ainda ndo a atingiram, somando 363 individuos de 46 espécies.
Foram computadas as intensidades médias das fenofases por quinzena entre todas as espécies
estudadas. Para indicar a porcentagem de individuos que estavam manifestando determinada
fenofase foi calculado o indice de atividade. Foi calculado também o indice de sazonalidade
para cada fenofase em cada tratamento. A atividade da fenofase floragéo e frutificacdo foram
maiores nos individuos da area em restauracdo o que pode estar relacionada a menor
competitividade e maior disponibilidade de radiacao solar. A melitofilia e a zoocoria foram as
sindromes mais observadas, sendo encontradas em 4 dos 5 tratamentos da area em restauracao

sendo este o padrdo encontrado no fragmento florestal. Em todos os tratamentos as espécies



brevideciduas foram maioria. A andalise dos padrdes fenoldgicos nos tratamentos mostrou que,
mesmo apos mais de uma década de plantio eles ainda diferem de um fragmento florestal de
referéncia. Entretanto, o modelo de plantio de alta diversidade (T5) foi aquele que mais se
aproximou da comunidade de referéncia. Os resultados indicam que o planejamento da
restauracdo deve contemplar a introducdo de diferentes grupos de plantas quanto as suas
estratégias fenoldgicas, de modo a garantir uma oferta de recursos para guildas de

polinizadores, dispersores e herbivoros mais semelhantes a de comunidades naturais.

Palavras chave: fenologia, restauracdo ecolégica, monitoramento ambiental, Mata Atlantica



PHENOLOGICAL PATTERNS IN ECOSSYSTEMS BEING RESTORED AND IN A
NEIGHBORING FOREST FRAGMENT. Botucatu, 2011. 113p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia Florestal) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.
Author: MARCOS DAS NEVES GUSMAO HOMEM

Adviser: VERA LEX ENGEL

SUMMARY

The evaluation of the success of restoration depends on the monitoring indicators of
successional trajectories in restored areas, in relation to reference ecosystems. Phenology can
also be used as a criterion for monitoring these areas because it is associated to the processes
of reproduction, recruitment and herbivory in these communities. Phenological studies of
planted species are essential to know whether their behavior in an environment different from
natural. The objective was to examine whether communities in the restructuring process have
run similar to an ecosystem of reference in relation to some aspects of phenology. The study
was conducted in Botucatu, Brazil, where it was installed 11 years ago an experiment with
different models catering with 5 treatments and three replications. The fragment in question
has about 303 ha and is located 100 m from the restoration experiment. Were observed and
guantified fortnightly phenophases flowering, fruiting, budding and leaf changes. We selected
333 individuals in 48 species of forest fragment. In the restored area were selected individuals
of all species found in reproductive age and some who have not yet reached, totaling 363
individuals from 46 species. We computed the mean intensities of both clones by half of all
species. To indicate the percentage of individuals who were expressing particular phenology
index was calculated activity. The index was also calculated for each seasonal phenology in
each treatment. The activity of flowering and fruiting phenology were higher in subjects from
the area in which restoration may be related to lower competitiveness and greater availability
of solar radiation. The melittophily and zoochory syndromes were more frequent, being found
in 4 of 5 treatments in restoration of the area and this is the pattern found in the forest
fragment. All treatments were most brevideciduous species. The analysis of phenological
patterns in the treatments showed that even after more than a decade of planting they still
differ from one forest fragment reference. However, planting model of high diversity (T5) to



one that was closest to the community of reference. The results indicate that restoration
planning should contemplate the introduction of different groups of plants and their
phenological strategies in order to ensure the availability of resources for guilds of pollinators,
dispersers and herbivores more similar to that of natural communities.

Keywords: phenology, ecological restoratiamnvironmental monitoring, Atlantic Rainforest



1. INTRODUCAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

A restauracao ecologica pode ser entendida coméngiaj pratica e

arte de assistir e manejar a recuperacao da integridade ecoldgica dos ecossistemas (ENGEL;
PARROTTA, 2003). Podemos entender integridade ecolégica como a habilidade de um
ecossistema suportar e manter um conjunto integrado, balanceado e adaptativo de organismos,
com estrutura, diversidade e organizacdo funcional comparaveis aos habitats e ecossistemas
naturais da regido (KARR, 1994). Deste modo, almeja-se com a restauragdo, reconstruir
comunidades e recuperar processos ecossistémicos até um nivel mais semelhante possivel ao
de um ecossistema de referéncia.

As florestas tropicais utilizadas como um ecossistema de referéncia, de
uma maneira geral, comportam um maior nimero de espécies vegetais e animais, € uma maior
complexidade ecoldgica, em comparac¢do a outros tipos de ecossistemas. Além disso, pelo
menos trés processos cruciais para a regeneracao das plantas estdo fortemente ligados as suas
interacdes com animais: polinizacdo, dispersdo e recrutamento (CATERALL, 2003; SILVA,
2003). Deste modofestaurar uma comunidade vegetal implica tambémetassidade de
restaurar as interagcdes essenciais com 0s animais, principalmente polinizadores, dispersores de
sementes e herbivoros (SILVA, 2003; REIS et al., 2003).



Dentro deste contexto, o estudo fenoldégico da vegetaé uma
abordagem integrativa que permite quantificar as mudangcas sazonais nos processos do
ecossistema e as maneiras como as mesmas afetam as interacées animais-planta. A fenologia
ndo é uma palavra nova. Ela vem do grego, significando o estudo da aparéncia, neste caso, a
aparéncia das flores, frutos e sementes (THONE, 1934), e pode ser definida como o estudo da
ocorréncia de eventos bioldgicos repetitivos e das causas de sua ocorréncia em relacdo as
forcas seletivas bidticas e abidticas e da sua inter-relacdo entre as fases caracterizadas por
estes eventos, dentro de uma mesma ou de varias espécies (LIETH, 1974).

Os estudos fenoldgicos contribuem para o entendimento da dinamica
dos ecossistemas florestais e sdo essenciais para o0 estudo de ecologia e evolucdo dos trépicos
(CROAT, 1969; FOURNIER; CHARPANTIER, 1975)ambém s&o de interesse basico nos
estudos ecoldgicos sobre a biodiversidade, produtividade e organizacdo das comunidades e
sobre as interacdes das plantas com a fauna, tendo importancia em programas de conservagao
de recursos genéticos, manejo florestal e planificacdo de areas silvestres (MOONEY et al.,
1980; CAMACHO; OROZCO, 1998).

O estudo dos padrdes fenologicos permite avaliar a disponibilidade de
recursos para a fauna ao longo do ano (MORELLATO, 1995). O conhecimento da floracéo e
frutificacdo permite prever os periodos de reproducéo das plantas, seus ciclos de crescimento e
outras caracteristicas de grande valia no manejo florestal (FOURNIER, 1974; 1976), e na
restauracdo de ecossistemas (KNOWLES; PARROTTA, 1995). Lieth (1974) sugere que o
sucesso na criacdo de modelos para ecossistemas depende de consideracdes sobre fenologia e
sazonalidade.

Os estudos fenoldgicos podem ser divididos em dois grupos (VAN
SCHAIK, 1993). Uma parte deles registra a fenologia de grupo de espécies com polinizadores
ou dispersores comuns ou de grupo local de espécies, tentando elucidar os padrbes temporais
das fenofases. A maioria desses trabalhos n&o contempla diretamente os fatores que induzem
as mudancas fenoldgicas. O outro grupo trabalha mais de perto com as relacdes entre a
fenologia e as variagdes em alguns parametros ambientais como a disponibilidade de 4gua no
solo ou a temperatura do ar. Estes estudos tém o objetivo de descobrir quais fatores induzem

ou limitam as mudancas fenologicas (VAN SCHAIK, 1993).



O periodo reprodutivo € uma fase de grande importancia para a
dindmica das populacdes e para a propria sobrevivéncia das espécies. Deste periodo, a
floracdo e a dispersdo merecem destaque. Mantovani e Martins (1988) ressaltaram que o
periodo de floracdo deve ser uma adaptacdo da espécie a disperséo de seus diasporos, que seria
otimizada quando os agentes dispersores tivessem 6timas condicfes para sua acao. Os padrdes
fenoldgicos podem variar dentro de uma espécie, se avaliados em diferentes ecossistemas
(NEWSTROM et al., 1994), e a taxa de floragdo e frutificacdo pode variar entre populacdes,
entre individuos e entre anos (STEPHENSON, 1981; ENGEL; MARTINS, 2005).

Vérios fatores podem influenciar estas variacbes fenologicas. A
exposicao a luz, o dano foliar (MARQUIS, 1988), o estresse hidrico (WRIGHT, 1991) e o
aborto de flores (BAWA; WEBB, 1984) sdo alguns dos fatores mais importantes que
influenciam os padrdes fenolégicos das plantas. Ja a adaptacdo do periodo de producdo de
sementes pode estar relacionada a atividade de polinizadores e dispersores, ao
desenvolvimento do fruto e da semente, ao comportamento de predadores de sementes e as
necessidades especificas para a germinacdo (JANZEN, 1976). Contudo, detectar uma
correlagdo entre variaveis climaticas e uma resposta fenoldgica especifica € relativamente
facil, porém isso ndo demonstra que a variavel climatica em questdo € a reguladora da
fenologia (CLELAND, 2006; SHERRY, 2007).

A variagdo no comportamento fenolégico dos individuos de uma
populacdo determinam o grau de sincronia de floracdo das populacdes de plantas (BAWA,
1983). A sincronia de floracdo e o comportamento fenologico afetam o sucesso reprodutivo.
Portanto, variagbes no comportamento fenolégico das plantas podem gerar isolamento
temporal causado pela falta de sincronia de floracdo nos individuos. A falta de sincronia foi
apontada como um importante fator que afeta a reproducdo e a estrutura genética das
populacdes de plantas (DOLIGEZ; JOLY, 1997).

A frutificagdo, porém, depende das caracteristicas dos frutos e da
sindrome de dispersdo das espécies, bem como do estrato ocupado pelos individuos adultos
(MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1990, 1992). Outro fator relevante refere-se ao grupo
ecologico a que pertence a espécie, determinando sua estratégia reprodutiva. Além das

caracteristicas intrinsecas das espécies, as variagbes climaticas também influenciam a



fenologia, regulando a época, a intensidade, a duracdo e a periodicidade dos eventos
fenoldgicos.

Em alguns trabalhos de fenologia aborda-se a niisiidade de frutos
para os animais (FRENCH, 1992; PERES, 1994), jA em outros, esta avaliacdo é feita a partir
do padrdo de frutificacdo de espécies zoocodricas (MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1992;
GRIZ; MACHADO, 2001; BATALHA; MARTINS, 2004). Estas espécies, com frutos
dispersos por animais sao muito importantes para a manutencédo da oferta de recursos para a
fauna ao longo do ano (FIGLIOLIA; KAGEYAMA, 1995), principalmente em formacdes
vegetais sob clima sazonal, onde ocorrem periodos de escassez de frutos (GALETTI;
PEDRONI, 1994; DEVELEY; PERES, 2000). Por outro lado, os animais frugivoros séo
imprescindiveis como agentes efetivos na dispersdo das sementes dessas especies, levando-as
a longa distancia, e possibilitando a sua regeneracdo e a colonizacdo de outras areas
(FIGLIOLIA; KAGEYAMA, 1995).

A oferta de frutos, além de constante, deve spazae suprir 0s
diferentes grupos alimentares que frequentam a area. Essa abrangéncia se faz importante ao
considerarmos que buscamos aumentar as relagbes de interacdo ecoldgica, tornando o sitio
uma possivel residéncia para a fauna e ndo somente um local de alimentacdo. A partir de uma
riqueza maior de espécies vegetais aumentamos a probabilidade de oferta de frutos ao longo
do ano e também de suprir diferentes habitos alimentares, além de diferentes grupos de
polinizadores que buscam variados tipos de flores (FONSECA, 2005).

O comportamento continuo de frutificagdo, com pieon diferentes
meses, e maior nimero de espécies zoocoéricas foi verificado em estudos realizados em
florestas tropicais (MORELLATO et 2000). Esses trabalhos mostraram que muitas espécies
apresentam frutos por longos periodos e disponibilizam os frutos maduros aos poucos. Uma
hipotese para explicar este comportamento € que 0s animais residentes necessitam de um
constante suprimento de frutos (SNOW 1965).

A estacdo de frutificac@o e outras caracteristicas da producgéo de frutos
sao produtos de uma grande diversidade de pressodes seletivas (FLEMING, 1979; SNOW,
1965), que convergem para um objetivo final: a dispersdo dos diasporos. As principais
pressdes seletivas que determinariam as estratégias de frutificacdo apresentadas pelas plantas
seriam: estacionalidade climatica, ambiente ocupado pela espécie da planta na floresta (estrato



superior, sobdossel, clareiras, etc.), pressdo de predacdo, disponibilidade de frugivoros
dispersores adequados ao longo do ano e competicdo interespecifica entre as espécies que
utilizam os mesmos agentes dispersores (SNOW, 1965; SMYTHE, 1970; JANZEN, 1978;
FLEMING, 1979; OPLER et al., 1980; HOWE; SMALLWOOD, 1982).

As relagbes planta-herbivoro s&@o importantes pdgterminar a
sazonalidade de brotacdo, expanséao foliar e queda das folhas. A oferta de folhas novas é
fundamental para o sistema inseto-planta (BASSET, 1991), sendo que a abundancia de
artropodes € menor quando a oferta de folhas novas é escassa (LEIGH JR; WINDSOR, 1982;
BOINSKI; FOWLER, 1989). Folhas produzidas durante o periodo méaximo de brotacéo
sofrem menos injurias por herbivoros que as folhas produzidas em outras épocas (AIDE,
1988). Nas florestas em que a estacdo seca néo € limitante para o crescimento, a brotacdo nesta
estacdo também esta relacionada ao escape da herbivora pela menor abundéancia geral de
herbivoros generalistas, e ocorrendo com alto sincronismo na populacéo favorece a saciedade
do herbivoro especifico (AIDE, 1992).

Os ciclos das espécies séo regulados por umagatecomplexa entre
genes e condi¢cdes ambientais. Genes podem conferir uma propensao para o0 crescimento ou a
reproducdo independente das condicbes ambientais (STINCHCOMBE, 2004;
BALASUBRAMANIAN, 2006).

As metodologias de estudos fenologicos variam tguam intervalo das
observacdes, podendo este ser semanal (MORELLATO et al, 1990), quinzenal
(MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1990) ou mensal (MAGALHAES:; ALENCAR, 1979;
ALENCAR, 1988). Entretanto, segundo Costa et al. (1992) seria desaconselhavel a utilizacédo
de periodos com longos intervalos, na fase de coleta de dados, por causa do risco de ndo serem
observados os eventos que se manifestam em curto espaco de tempo. Uma metodologia para
avaliar eventos fenoldgicos é baseada na caracterizacdo das fenofases (floracdo, floracdo em
botéo, frutos, frutos verdes, frutos maduros, queda das folhas e brotacdo) e na intensidade das
mesmas (FOURNIER, 1974). Para observar esses eventos fenoldgicos uma amostra de dez
individuos por espécie, com avaliagdes quinzenais, seria suficiente para caracterizar
fenologicamente comunidades florestais (FOURNIER; CHARPANTIER, 1975).

Engel e Martins (2005) ressaltam a importancia ekisdos de longo

prazo para se determinar padrdes fenoldgicos em florestas tropicais, devido a grande variagao
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interanual desses processos na comunidade. Entretanto, estudos de curto prazo, com apenas
um a dois anos de observacbes tém sido mais frequentes na literatura (TALORA;
MORELLATO, 2000; BENCKE; MORELLATO, 2002; MANTOVANI et al, 2003; REYS et
al, 2005). Além disso, quando o objetivo é comparar comunidades quanto a seus padroes
fenoldgicos, durante um mesmo intervalo de tempo, estudos de curto prazo sao suficientes
para detectar diferencas entre as mesmas, conoeatiato e Leitdo-Filho (1992

Os estudos fenoldgicos em florestas tropicais nm@msiB sdo
relativamente recentes (ALENCAR, 1979; MATTHES, 1980; MANTOVANI; MARTINS,
1988; MORELLATO et al, 1990; MORELLATO; LEITAO FILHO, 1990; MORELLATO,
1991; MORELLATO; LEITAO FILHO, 1992; COSTA et al, 1992; MORELLATO, 1995;
FONSECA, 1998; FERRAZ et al, 1999; TALORA; MORELLATO, 2000; ENGEL, 2001,
BENCKE; MORELLATO, 2002; MANTOVANI et al, 2003; BATALHA; MARTINS, 2004;
REYS et al, 2005), sendo todos realizados em comunidades naturais.

Como critérios de monitoramento de areas restasradstumam-se
utilizar o recrutamento de novos individuos, a presenca de fauna na érea, da macrofauna do
solo, se ha alteracdes nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo, da ciclagem de nutrientes,
entre outras (JAZEN, 1976; BENTHAM et.al., 1992; VAN AARDE et. al., 1996; PARROTA
et. al.; 1997; TURKER; MURPHY, 1997). A fenologia pode ser vista como mais um critério
no monitoramento de areas restauradas, pois permite conhecer a sazonalidade de seus eventos
e suas variacdes anuais, e a disponibilidade dos recursos para a fauna. Uma vez que a partir da
reproducdo das plantas ha a atracdo de polinizadores e dispersores, herbivoros e carnivoros,
gue juntamente com os propagulos que podem ser trazidos por eles, podem restabelecer a
funcdo de uma area restaurada, sem mais a interferéncia direta do homem (REIS et al, 2003).

N&o ha registros na literatura de estudos fenab&gieitos em florestas
restauradas ou em processo de restauracdo. Ha apenas os trabalhos de Knowles e Parrotta
(1985) e Zamith e Scarano (2004) que utilizaram critérios fenologicos para a escolha de
espécies para a restauracao, respectivamente para a floresta amazénica e em ecossistemas de
restinga. Entretanto, critérios fenolégicos ndo tém sido utilizados no desenho de sistemas de
plantio

O monitoramento das comunidades em areas restsuraduma

atividade muito importante, devendo ser efetuado tanto para permitir a correcdo de eventuais
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desvios nas trajetdrias sucessionais das mesmas, como para a criagdo de uma base de dados
qgue permita refinar as estratégias prescritas para a restauracdo de ecossistemas degradados.
Em vista da relevancia em conhecer os padrbes fenoldgicos e da restauracdo € de suma
importancia conhecer a fenologia em areas que estdo em processo de restauracdo. Conhecer
COmo uma espécie se comporta em um sitio de restauracao torna-se essencial para restabelecer
as interacdes que sao necessarias para o equilibrio que visamos a partir da restauracao
ecologica. Com a informacdo dos padrdes fenoldgico da area pode-se realizar o manejo
adaptativo visando suprir falhas que podem ter ocorrido ao se iniciar a restauragdo de
determinada area, através do enriquecimento, por exemplo, com espécies de grupos

fenoldgicos ausentes.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho visa testar a hipétese de que comunidades em processo de
reestruturacdo possam apresentar funcionamento semelhante a ecossistemas de referéncia,
guanto a seus padrdes fenoldgicos de floracéo, frutificacdo e mudanca foliar.

Como objetivo especifico, o trabalho visa estudar as fenofases das
espécies lenhosas e identificar padrées fenoldgicos de diferentes modelos de plantios mistos
com espeécies nativas voltados a restauracéao florestal, em comparagcdo a um fragmento vizinho
de floresta estacional semidecidual em bom estado de conservacao.

Pretende-se elucidar as seguintes questdes de estudo:

1. Apos mais de uma década do plantio, areas em processo de restauracao

apresentam padrdes de comportamento fenolégico semelhante a

ecossistemas de referéncia?

2. A riqueza e composicado de espécies afeta os padrdes fenoldgicos de
comunidades em restauragéo?
3. Uma espécie plantada pode mudar seu comportamento fenolégico em

relacdo ao seu ambiente natural?
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao da area de estudos

O estudo foi desenvolvido no municipio de Botucatu, na Fazenda
Experimental Edgardia, pertencente ao campus da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP), cujas coordenadas geograficas sédo: 25°52’ S e 28°26’ O (Figura 1
e 2). A Fazenda Edgardia possui 1152 hectares e ocupa o “front” oriental da cuesta de
Botucatu. Cerca de 65% de sua area (747 ha) é coberta por cinco fragmentos de vegetacao
natural, com as tipologias floresta estacional semidecidual (614 ha) e cerradao (133 ha).
Destes, uma pequena fracdo é de mata alterada por extracdes seletivas de madeira, além de
matas secundarias tardias, matas secundarias alteradas por incéndios, capoeiras jovens ou
degradadas pelo fogo e matas ciliares. O restante da area € utilizado para praticas agricolas e
pecuérias (Figura 3).

A precipitacdo média anual na regido € de aproximadamente 1300 mm,
oscilando entre 650 mm nos anos mais secos e 1850 mm nos anos mais Uumidos. O periodo
seco ocorre, historicamente, entre abril e setembro e o periodo imido ocorre entre outubro e
marco. A temperatura média anual € de 19,4°C, com amplitude média de 5,6° C (Figura 4). O
clima da regido segundo critérios adotados por Koeppen, baseado nas observacfes

meteorologicas € Cfa, que significa regido com clima temperado (Mesotérmico),



14

constantemente Umida, tendo quatro ou mais meses com temperaturas médias superiores a
10°C, cuja temperatura do més mais quente é igual ou superior a 22°C. Na Fazenda a altitude
varia de 500 a 800 m, compreendendo duas provincias geomorfologicas: cuestas basalticas e
depresséo periférica. (JORGE; SARTORI, 2002).

Em funcdo da grande diversidade de ambientes encontrada na Fazenda
Edgardia e por ser essa uma area de transicdo entre os biomas Mata Atlantica e Cerrado,
Ortega e Engel (1992) comentam que esse local possui uma riqueza floristica e faunistica

peculiares, com grande valor ecolégico e taxondmico.

Figura 1: Localizagdo da Fazenda Edgardia, na Bacia do Rio Capivara, em Botucatu — SP com
coordenadas UTM e orientagdo (JORGE; SARTORI, 2002).
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Figura 2: Fotografia aérea do ano 2005 com escala 1:32.000 ilustrando a Fazenda
Experimental Edgardia, delimitada pela linha de cor branca. A linha de cor laranja indica as

estradas e carreadores. O circulo de cor vermelha indica a &rea amostrada no fragmento
conhecido como Mata do Bexiguento. O circulo de cor preta indica a area restaurada.

(modificado de CASSOLA, 2008 cedida por JORGE, 2008)

Figura 3: Distribuicdo espacial da vegetacao natural e dos diferentes usos do solo na Fazenda
Edgardia em Botucatu — SP (JORGE; SARTORI, 2002)
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Figura 4: Normais climatolégicas de precipitacdo (mm), temperatura minima, média e maxima
(°C), insolacéo (horas) e umidade relativa (UR%) no periodo de janeiro de 1971 a janeiro de
2010, construidos a partir de dados coletados na Estagdo Agrometeorolégica do Departamento
de Ciéncias Ambientais da UNESP campus de Botucatu/Lageado.
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Figura 5: Dados climaticcde precipitgdo (mm), temperatura minima, dia e maxima (°C),
insolacéo (horas) e umidade relativa (UFdo periodo d setembro de 2008 a maio de 2
construidosa partir de dados coletados na Estacdo Agrometeoroldgica do Departam
Ciéncias Ambientais ddNESF campus de Botucatu/Lageado.

3.2 Delineamento experimente

O estudo foi realizado em 1a area de stauracdo florestal co
diferentes modelos de plante emum fragmento de floresta nativa vizinutilizado como
referéncia.O experimento foi instalado em blocos ao acaso com cinco tratamentos

repdicdes, com parcelas de 50 xm. Os plantios fam instalados entre 1997 e 1¢ A &rea
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restaurada estd a 574 m de altitude e situa-se em uma mancha de solo Argissolo Vermelho-
Amarelo (AVA), alico, textura areia franca, relevo suave ondulado a ondulado, de fertilidade
baixa. O uso anterior do solo era para pomaCitteis abandonado na década de 90, situado
proximo (cerca de 100 m) do fragmento acima mencionado. Parte da &area era também
pastagem. Os tratamentos utilizados foram os seguintes:

T1. Controle - Apenas prote¢éo contra o fogo e isolamento da area com
cerca. Atualmente este tratamento apresenta-se com alta densidade de gramineas invasoras e
individuos da espéciesidium guajavajue se regeneraram pela dispersao pelas fezes do gado.

T2. Semeadura Direta —oi feita semeadura manual direta no campo
em linhas, em solo previamente tratado com herbicida pos-emergente e escarificado com
subsolador. Foram utilizadas cinco espécies helidfilas de rapido crescimento (Anexo 1). As
sementes passaram pelo procedimento de quebra de dorméncia indicado para cada espécie. A
semeadura foi feita a plena luz, em espacamento 1,0 x 1,0 m e a 5 cm da superficie, com solo
em capacidade de campo. Foram usadas de 2-4 sementes por cova, esperando-se uma
densidade aproximada de 4000 plantas/ha, considerando-se todas as perdas. Atualmente, das
espécies que foram semeadas, apenas duas dominam o dossel deste tratamento, que atinge
cerca de 10 m de altur&chilozobiunparahybae Enterolobiumcontorstisiliquum

T3. Sistema Agroflorestal do tipo “Taungya” modificado (SAF) —
Envolveu o plantio de arvores em linhas triplas intercaladas com faixas de 5 m, onde foram
feitas culturas anuais nos primeiros anos até o fechamento do dossel. O espagcamento entre as
plantas nas linhas triplas é de 1,5 m, e entre linhas de 2 m. Nestas, as duas linhas ésdernas (1
3% linhas) s&o formadas por 10 espécies leguminosas de uso mdltiplo e/ou espécies de rapido
crescimento para lenha (grupo B, Anexo 1). Na linha central foram plantadas 20 espécies de
valor comercial para madeira ou frutiferas/alimentares, de crescimento mais lento (grupo C,
Anexo 1). As culturas anuais foram definidas com base na sua adaptabilidade aos diferentes
tipos de solo e a época de plantio, e receberam preparo de solo e adubacéo convencionais. No
sitio ja foram utilizadas as seguintes culturas anuais: feijdo com dois ciclos, milho e batata
doce ambos com um ciclo. Atualmente, apds o fechamento do dossel ao longo das antigas
faixas de cultivo, e pela impossibilidade de manejo para culturas anuais, optou-se por
implantar, um consorcio com plantas medicinais nativas (Anexo 2) nas faixas destinadas as

culturas agricolas.
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T4. Consorciacdo de espécies nativas de rapido crescimento com
espeécies comerciais para madeira (Consorcio de espécies comerciaigram plantadas 10
espécies de rapido crescimento para lenha (grupo B), em linhas alternadas, com 15 espécies de
crescimento mais lento e ciclo de vida mais longo (grupo C) para madeira (Anexo 1). O
esquema de plantio foi semelhante ao do T3, mas sem as faixas de cultura agricola. Com o
acompanhamento do crescimento das arvores sera estabelecido um plano de manejo para a
area.

T5. Plantio misto com espécies nativas de diferentes grupos
ecologicos (alta diversidade) -Neste tratamento procurou-se consorciar espécies de
diferentes grupos ecolégico-silviculturais (grupos A, B, C), incluindo-se neste caso as espécies
caracteristicas de sub-bosque e que séo tolerantes a sombra (grupo D, Anexo 1). As operacgdes
silviculturais foram as mesmas dos outros tratamentos. Os grupos A e B foram representados
por poucas espeécies em maior densidade, enquanto os grupos C e D, por muitas espécies em
menor densidade. No total foram utilizadas 40 diferentes espécies por mddulo. As arvores
plantadas ndo serdo manejadas para madeira ou lenha, e o objetivo deste tratamento € apenas
conservacionista.

O fragmento de floresta estacional semidecidual, T6, estudado como
referéncia tem cerca de 303 ha. Situa-se na encosta da cuesta basaltica de Botucatu, a 574 m
de altitude, sobre Argissolo Vermelho-Amarelo (AVA), alico, areno-franco, com relevo suave
ondulado a ondulado (Figura 1) (CARVALHO et al. 1991). Dentre os fragmentos da Fazenda
Experimental Edgardia, € o que apresenta o melhor estado de conservacdo, embora tenha
passado por exploracdo seletiva de madeira entre 1974 e 1980. Teve como espécies arboreas
de valor madeireiro exploradas: peroba-rdssp{dosperma polyneuradwiill. Arg.), cabretva
(Myroxylon peruiferumL. f.), jatoba Hymenaea courbarilL.), caviina Kachaerium
scleroxylonTul.), jequitiba Cariniana estrellensigRaddi) Kuntze), guatambégpidosperma
ramiflorum Mull. Arg.), guaritd Astronium graveolenslacq.), canelaQcotea odorifera
(Vellozo) Rohwer) e alecrim-de-campin&#o{ocalyx balansadicheli) (CASSOLA, 2008).

Este fragmento esta em estddio sucessional mais avancado,
considerando a sua diversidade de espécies e estrutura (H'=3,66). O dossel € bem
estratificado, com altura em torno de 25 m. Em estudo realizado no fragmento, Cassola
(2008), em uma amostragem de 0,5 ha encontrou 2.405 individuos com altura de caule igual
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ou superior a 1,30 m divididos em 112 espécies e 42 familias. Dentre estas espécies, as de
maior valor de importancia foramGallesia integrifolia (Spreng.) Harms,Astronium
graveolens, Aspidosperma polyneurdn ramiflorum Metrodoreanigra A. St.-Hil., Croton
floribundus Spreng.,Chrysophyllumgonocarpum(Mart. & Eichler ex Mig.) Engl,Urera
baccifera (L.) Gaudich,Trichilia catigua A.Juss.,Ocotea odorifera Foram estabelecidas
parcelas permanentes, de forma estratificada em 4 blocos de 50 x 50 m, cada um subdividido
em parcelas contiguas. Essas parcelas destinam-se também a estudos fitossocioldgicos e de
dinamica florestal. Para a realizacdo deste projeto, foram utilizados 3 blocos, cada um com 50
X 50 m.

Para este estudo, as parcelas do fragmento constituiram o Tratamento 6
(T6).

3.3 Amostragem e coleta dos dados

No fragmento florestal os individuos foram selecionados no campo
através de um caminhamento sistematico dentro das parcelas, sendo estes marcados no
decorrer do percurso a medida que apareciam (método baseado no trabalho realizado por
Fournier e Chapantier, citado por FONSECA, 1998). Os individuos selecionados, de 5 a 10
por espécie, tiveram como critério jA estarem em idade reprodutiva (com base em estudos
prévios), e incluiram espécies do dossel e também do sub-bosque. Foram selecionadas
inicialmente as 40 espécies com maior valor de importancia que ocorreram na amostragem
fitossociologica de Cassola (2008). Foram também selecionadas sete espécies adicionais de
interesse para o trabalho. Para a observacédo das espécies do dossel foi utilizado um binéculo.

Na é&rea restaurada, foram selecionados todos os individuos que ja
estavam se reproduzindo, tanto das espécies que foram plantadas quanto das que se
regeneraram na area. Como neste caso nem todas as espécies plantadas ja se encontravam em
idade reprodutiva, individuos nao reprodutivos também foram selecionados para observacgao
da fenologia de mudanca foliar, para se atingir uma amostragem equivalente a do fragmento
guanto a numero de individuos amostrados, sempre se respeitando o limite de 10 individuos

por espécie e por tratamento (Tabela 1).
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Em ambas as areas a observacao das fenofases ocorreu de modo semelhante e
sempre na mesma época. O periodo de observagédo das fenofases foi entre marco de 2009 a
maio de 2010.0s individuos foram observados quinzenalmente quanto as fenofases: floracao
(botéo e antese), frutificagcéo (inicio da frutificacdo, frutos maduros ou dispersando), brotac&o
e queda de folhas.

As fenofases foram quantificadas em cada individuo com base em uma
escala de 0 a 4 (O=auséncia; 1= até 25% da copa; 2=de 25 a 50%; 3=de 50 a 75%; 4=acima de
75%). Para queda de folhas incluiu-se também a classe 5, correspondente a arvore totalmente
desfolhada.
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3.4 Forma de analise dos resultados

Para a analise dos dados, foi calculada a propor¢cdo de individuos de
cada espécie que apresentava cada uma das notas atribuidas as fenofases, em cada quinzena de
estudo (modificado de BULLOCK; SOLLIS-MAGALLANES, 1990). Foi computado um
valor quinzenal para cada espécie e cada fenofase, conforme expressdo abaixo. Este valor
representa a intensidade média da fenofase de cada periodo para a espécie:

IFh=Zpimxn

Onde: Ik = intensidade da fenofase na quinzena (i)

Pim)=propor¢éo de individua®m nota n na quinzena (i)

n=0,1, 2, 3e4,; (0ab5 para queda de folhas)

Para andlise fenolégica da comunidade no fragmento florestal, foram
computadas as intensidades médias por quinzena entre todas as espécies estudadas.

Na éarea restaurada a analise foi realizada para cada tratamento
(considerando as trés repeticbes), para as espécies individualmente,e também para a
comunidade em restauracdo como um todo (sem considerar os tratamentos).

Para indicar a porcentagem de individuos que estavam manifestando
determinada fenofase foi calculado o indice de atividade (IA), ou porcentagem de individuos,
baseado somente na presenca ou auséncia da fenofase no individuo, ndo estimando a sua
intensidade ou quantidade (BENCKE; MORELLATO, 2002). Foram construidos gréficos
indicando a proporc¢ao total de individuos e de espécies que apresenta cada fenofase ao longo
do ano, para cada um dos tratamentos.

Foi computado também o indice de sazonalidade para cada fenofase em
cada tratamento, de acordo com Longman e Jenik (1987), obtido a partir da proporcado de
individuos que apresentavam determinada fenofase nos 6 meses de maiores intensidades da
fenofase dividido pela propor¢do de individuos com a mesma fenofase nos 6 meses de
menores intensidades. No caso da fenofase floracdo no fragmento florestal considerou-se os
trimestres de maxima amplitude em relacdo aos trimestres precedentes, uma vez que esta

fenofase apresentou um padr&o bimodal.
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Dentre as 8 espécies em comum existentes na area em processo de
restauracao e no fragmento florestal 3 foram selecionadas por ja estarem em idade reprodutiva
e tiveram suas intensidades de fenofases comparadas através de gréficos.

As espécies amostradas foram classificadas em relacdo a sua sindrome
de polinizagdo: anemofilia, cantarofilia, falenofilia, melitofilia, miiofilia, ornitofilia, psicofilia,
quiropterofilia e ndo especializadas (quando observada mais de uma sindrome na espécie); de
acordo com Faegri e Van Der Pijl (1979), sindrome de dispersao de didsporos (categorias:
anemocoria, autocoria/barocoria, zoocoria; HOWE; SMALLWOOD, 1982) e as estratégias de
mudanca foliar (espécies deciduas, brevideciduas e sempreverdes, ENGEL, 2001), com base
nas observacdes de campo, morfologia de flores e frutos e na literatura (SILVA, 2009;
CANEDO, 2009; YAMAMOTO, 2007; GRESSLER, et @006). Foram construidos graficos

com a distribuicdo destas propor¢des em cada tratamento ao longo do periodo.
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4. RESULTADOS

4.1 Fenofases por tratamento

4.1.1 Floracao

No T1 (controle) a intensidade da floragdo foi menor no periodo de
novembro de 2009 a abril de 2010, e maio na segunda quinzena de abril e durante o més de
maio de 2009, e da segunda quinzena de agosto até a primeira quinzena de outubro (Figura 6a)
O aumento na intensidade observado no més de julho foi devido a eBpéclearis

dracunculifolia

No T2 (semedura direta) houve um longo tempo semacfo, de
dezembro de 2009 a abril de 2010. O periodo de méaxima intensidade de floracdo ocorreu de
julho a novembro de 2009, com pico em outubro de 2009. Este pico no més de outubro foi

devido a espéci€abernaemontana hystrigura 6b).

No T3 (SAF) houve floragdo durante a maior parte do tempo de
observacgdes, estando ausente somente no final de maio e durante o més de junho de 2009. No

més de marco de 2009 foi observado o maior pico da fenofase (Figura 6c). O valor observado
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no inicio de marco de 2009 foi provocado pelas espédoga marginatae Mimosa

caesalpiniifolia

A observacdo do T4 (consorcio de espécies comerciais) mostrou a auséncia de
floracdo no final de maio e durante o més de junho, final de julho e comeco de agosto, final de
novembro e final de dezembro no ano de 2009. O periodo de maxima intensidade de floracdo
foi em fevereiro de 2010 (Figura 6d). A floragdo do inicio de julho foi promovida por um
individuo da espécieMimosa caesalpiniifolia que apresentava a fenofase. No més de
dezembro a espécie que estava com floinfya vera

No T5 (alta diversidade) a fenofase floracédo mamlbservada no final
de abril, final de maio e inicio de junho e final de dezembro. A maior floragdo ocorreu no
final do més de setembro de 2009 (Figura 6e).

No fragmento florestal ndo foi observada floracdo das espécies
amostradas no final de junho e em julho de 2009. A maior intensidade foi verificada no inicio
de outubro e inicio de novembro de 2009 (Figura 6f).
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Figura 6: Intensidade da fenofase floracéo obtida pelo somatoério das notas de cada espécie nos
diferentes tratamentos no periodo de marco de 2009 a abril de 2010. Poligonos em vermelho
representam auséncia da fenofase. T1: tratamento controle; T2: semeadura direta; T3: sistema
agroflorestal; T4: consorcio de espécies; T5: alta diversidade; T6: fragmento florestal.
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O indice de atividade (porcentagem de individuos que apresentaram
flor) durante o ano no T1 (controle) foi alto, até 40%, demonstrando a existéncia de individuos
ou espécies com atividade, porém ndo houve sincronia entre os individuos principalmente
guando observamos o IA de individuos que apresenta maiores variagcdes ao longo do ano, o
gue poderia ter ocorrido pela baixa riqueza e pelas espécies presentes, em sua maioria espécies
pioneiras (Figura 7a). As maiores intensidades de fenofases e os maiores indice de atividade
nem sempre sdo observados nos mesmos momentos do ano, pode acontecer de varios
individuos apresentarem a fenofase em baixas intensidades ou poucos individuos estarem
expressando a fenofase de forma mais intensa. Por exemplo, os indices de atividade foram
superiores em outubro de 2009, mas a intensidade de fenofase neste periodo foi inferior a
média observada no periodo (Figura 6a, Figura 7a e Figura 8a).

No T2 (semeadura direta) a proporgédo de individuos que apresentaram
floracdo ao longo do ano atingiu 0 maximo de 25%, ficando ausente por um longo tempo
durante o periodo chuvoso e mais quente até o inicio do mais frio e seco, somando 5 meses
(dez, jan, fev, mar, abril de 2009). Esse aumento de individuos em floragcdo pode ter sido
devido a espéci€abernaemontana hystrixxpm grande numero de regenerantes nas parcelas,

e que apresentava de forma mais intensa a fenofase neste periodo, assim como na segunda
quinzena de maio (Figura 7b). O indice de atividade de espécies com floracao foi superior a
40% (Figura 8b). A intensidade de fenofase foi proxima a 7 de um valor maximo de 36 sendo
inferior a 20% do total (Figura 6b). Nas trés diferentes analises (Intensidade de fenofase,
indice de atividade de individuos e indice de atividade de espécies) os maiores valores foram
encontrados em outubro de 2009 mostrando ser este o més de maiores intensidades das
fenofases e também mais ativo entre as espécies observadas.

O T3 (SAF) apresentou indice de atividade baixo para floragdo ao longo
de todo o ano, e ndo foram observados individuos florescendo durante quase dois meses, em
parte de maio e agosto e durante o més de junho (Figura 7c e Figura 8c). A intensidade de
fenofase chegou a 12% do maximo, o indice de atividade de individuos também chegou

proximo a 12% e o indice de atividade de espécies atingiu 22%.



32

Como em outros tratamentos o indice de atividade também revelou no
T4 (consorcio) a auséncia de flores dentre os individuos observados em diversos periodos do
ano, porém ocorreu um pico de mais de 14% de individuos apresentando floragcdo em
setembro causado pela espégieadenathera colubrinaobservadas no tratamento e que
estavam com intensa expressao desta fenofase (Figura 7d). Em outubro 20% das espécies
observadas estava em floragdo sendo que neste més a intensidade de fenofase ndo passou de
4% da maxima possivel (Figura 8d e Figura 6d).

No T5 (alta diversidade) ndo foram observados individuos com flores,
dentre os observados, em abril, maio, junho e dezembro (Figura 7e). Nas demais observacgdes
foram encontradas flores em nimero razoavel sendo que entre julho e novembro este nimero
foi mais expressivo. A intensidade de fenofase em agosto era de 6%, enquanto o indice de
atividade de individuos florescendo foi de 5% e o de espécies florescendo 18% (Figura 7e,

Figura 8e e Figura 6e).

O fragmento florestal (T6) apresentou um padréo de floragdo com dois
picos ao longo do ano. A atividade fenoldgica dos individuos foi muito menor do que nos
tratamentos de restauracdo demonstrando maior atividade e menores intensidades (Figura 6f).
O maior indice de atividade de individuos foi de 6% em outubro, neste mesmo més o indice de
atividade de espécies foi 19% e a intensidade de fenofase estava em 2,5% da maxima (Figura
6f, Figura 7f e Figura 8f).

Quando analisamos a proporcdo de espécies com flBrgsra 8),
observamos que para esta fenofase os tratamentos com menor riqueza de espécies (T1 e T2)
apresentaram 0s maiores valores, com proporcdes intermediarias nos T3 e T4 e menores
indices no T5 e T6. Este padrdo se deve ao fato de que as propor¢des foram estabelecidas ndo
em relacdo ao total de espécies amostradas, mas sim ao total de espécies de cada tratamento. O
indices das Figuras 6 e 7 ndo representam, necessariamente uma maior disponibilidade de
recursos para polinizadores e nectarivoros, uma vez que a alta atividade pode ser devida a

poucas espécies com muitos individuos, mas com uma pequena variedade flores.
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Figura 7: indice de atividade de individuos expressando a fenofase floragdo nos tratamentos
no periodo de marco de 2009 a abril de 2010. Poligonos em vermelho representam auséncia da
fenofase. T1: tratamento controle; T2: semeadura direta; T3: sistema agroflorestal; T4:
consorcio de espécies; T5: alta diversidade; T6: fragmento florestal.
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Figura 8: indice de atividade de espécies expressando a fenofase floragio nos tratamentos no
periodo de marco de 2009 a abril de 2010. Poligonos em vermelho representam auséncia da
fenofase. T1: tratamento controle; T2: semeadura direta; T3: sistema agroflorestal; T4:
consorcio de espécies; T5: alta diversidade; T6: fragmento florestal.
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4.1.2 Frutificacéo

A frutificacdo no T1 (controle) ocorreu durante praticamente todo o
periodo, ndo sendo observada somente em 1 das 27 observacfes realizadas. Apesar da
frutificacdo perdurar ao longo do ano, tendo um ligeiro aumento entre os meses de dezembro
de 2009 a margo de 2010, ocorreu em baixa intensidade durante a maior parte do tempo

(Figura 9a).

No T2 (semeadura direta) apesar da floracdo estar ausente durante um
longo periodo, a frutificagdo somente ndo foi observada em 2 momentos, na primeira quinzena
de julho e segunda quinzena de agosto (Figura 9b). O periodo maximo de frutificacdo ocorreu
entre a segunda quinzena de setembro de 2009 a abril de 2010, exceto pelo periodo

compreendido entre a o final de outubro e inicio de novembro, em que ela foi menor.

Observando o T3 (SAF) a frutificagdo ocorreu em todo o periodo
observado, tendo algumas reducdes nos meses de maio, julho e outubro de 2009. O periodo de

maxima expressao de frutificacdo foi em marco de 2009 (Figura 9c).

No T4 (consorcio) ndo houve frutificagdo em maio e de julho a
setembro, inicio de dezembro de 2009 e no més de janeiro de 2010. A maior intensidade de
frutificacdo ocorreu em marco de 2009, resultado da frutificacdo da egpédenanthera
colubrina(Figura 9d)

Os frutos estavam presentes em todas as observacdes realizadas no T5
(alta diversidade), mas em menor intensidade no final de agosto de 2009 e em maior
intensidade em marco de 2009 (Figura 9e).

No fragmento florestal a frutificacdo ocorreu durante todo o ano, sendo
a maior intensidade em junho de 2009 e no final de abril de 2010, e a menor no inicio de
novembro de 2009. O aumento repentino ocorrido no final do més de novembro foi devido as
espécies que frutificaram nesta épokspidosperma polyneuron, Aspidosperma ramiflorum,
Syagrus romanzoffiana, Croton floribundus, Schizolobium parahyba, Ocotea odaifera

Chrysophyllum gonocarpu(iigura 9f)
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Figura 9: Intensidade da fenofase frutificacdo obtida pelo somatério das notas de cada espécie
nos diferentes tratamentos no periodo de marco de 2009 a abril de 2010. Poligonos em
vermelho representam auséncia da fenofase. T1: tratamento controle; T2: semeadura direta;
T3: sistema agroflorestal; T4: consorcio de espécies; T5: alta diversidade; T6: fragmento
florestal.
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Considerando o indice de atividade no T1 (controle) pode-se afirmar
gue a frutificacdo perdurou ao longo do ano exceto por um momento no més de agosto onde o
mesmo nao foi encontrado. Neste tratamento foi encontrado até cerca de 50% dos individuos
com fruto em marco de 2010, porém o maior indice atividade de espécies foi observado em
marco de 2009 em que mais de 60% estavam com frutos (Figura 10a e Figura 11a). A

intensidade de fenofase maxima, 15%, ocorreu também em marco de 2009 (Figura 9a).

No T2 (semeadura direta) os individuos estavam frutificando durante
grande parte do ano, com excecdo dos meses de julho, agosto e novembro. Em marco de 2009
30% dos individuos e 40% das espécies estavam com frutos (Figura 10b e Figura 11b). A
maior intensidade de fenofase foi observada em novembro de 2009 atingindo 11% da maxima
intensidade (Figura 9b).

No T3 (SAF) a frutificacdo ocorreu durante todo o periodo observado,
variando de 2% a 19% dos individuos (Figura 10c). O indice de atividade de espécies mais
alto também ocorreu em margo de 2009 quando 40% das espécies estavam com frutos e a

intensidade de fenofase era de 17% (Figura 11c e Figura 9c).

A porcentagem de individuos que apresentavam frutos no T4
(consorcio) foi pequena por um longo periodo, durante os meses de maio, julho, agosto,
setembro e janeiro e durante um periodo de dezembro. Ainda assim, em marco de 2009 mais
de 20% dos individuos e 22% das espécies estavam com frutos (Figura 10d e Figura 11d).
Esse valor ocorreu devido a frutificacdo da espégiadenantheracolubrina A maior

intensidade também ocorreu em mar¢o de 2009 com 13% do maximo (Figura 9d).

No T5 (alta diversidade) a porcentagem de individuos com frutos variou
de pouco mais de 20% em margo de 2009 a pouco mais de 1% (Figura 10e). Também em
marco de 2009 o indice de atividade de espécies passou de 30% (Figura 11e). A frutificacdo
ocorreu durante todo o periodo, variando entre 5% e 15% dos individuos, com periodo de
minima atividade em agosto e de maxima em marco de 2009. A intensidade de fenofase foi

méaxima também em margo de 2009 com 5% da maxima.
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O indice de atividade de frutificacdo no fragmento florestal, apesar de
aparentemente baixo foi constante ao longo do ano, oscilando entre 1,5% e 7% dos individuos
em atividade em novembro de 2009 (Figura 10f). O maior percentual de espécies em atividade
foi observado em fevereiro de 2010 com 20% das espécies em atividade (Figura 11f). A

intensidade de fenofase de 2,5% da maxima foi observada em abril de 2010 (Figura 9f).

Heideman (1989) constatou que o indice de atividade em floracdo ou
frutificacdo nem sempre € um bom preditor do volume de flores ou frutos produzidos,
intensidade da fenofase, o que ressalta a importancia de se utilizar os dois métodos.
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Figura 10: indice de atividade de individuos expressando a fenofase frutificagio nos
tratamentos no periodo de marco de 2009 a abril de 2010. Poligonos em vermelho representam
auséncia da fenofase. T1: tratamento controle; T2: semeadura direta; T3: sistema agroflorestal;
T4: consorcio de espécies; T5: alta diversidade; T6: fragmento florestal.
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Figura 11: indice de atividade de espécies expressando a fenofase frutificacio nos tratamentos
no periodo de margo de 2009 a abril de 2010. Poligonos em vermelho representam auséncia da
fenofase. T1:. tratamento controle; T2: semeadura direta; T3: sistema agroflorestal; T4:
consorcio de espécies; T5: alta diversidade; T6: fragmento florestal.
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4.1.3 Brotacgéao

Semelhante a frutificacédo, a brotagdo no T1 (controle) também ocorreu
durante todo o ano, em menor intensidade de abril a agosto de 2009 e em janeiro de 2010

(Figura 12a). O periodo de maior brotacao foi entre setembro e dezembro de 2009.

As espécies presentes no T2 (semeadura direta) apresentaram
brotamento durante todo o periodo observado. O periodo maximo foi de setembro a inicio de
outubro com o0 pico no inicio de outubro e o menor indice foi verificado no més de julho
ambos em 2009 (Figura 12b).

No T3 (SAF) as espécies apresentaram constante brotacdo com a maior
intensidade sendo observada no més de margco de 2009 e a menor intensidade em junho do

mesmo ano (Figura 12c).

Foi observada a brotacdo no T4 (consorcio) durante todo o periodo,
sendo a maior intensidade registrada no final do més de setembro e inicio de outubro e o

menor indice presente estava no més de junho ambos em 2009 (Figura 12d).

No T5 (alta diversidade) a brotacdo também foi observada durante todo
o trabalho. A maior intensidade foi encontrada em outubro de 2009 e a menor em junho de
2009 (Figural2e).

No fragmento florestal os individuos apresentaram brotacdo em todo o
ano, variando da menor intensidade no final de julho de 2009 a maior intensidade no inicio de
outubro de 2009 (Figura 12f). As intensidades desta fenofase ao longo do ano foram bem

maiores do que nos plantios.
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Figura 12: Intensidade da fenofase brotacéo obtida pelo somatério das notas de cada espécie
nos diferentes tratamentos no periodo de marco de 2009 a abril de 2010. T1: tratamento
controle; T2: semeadura direta; T3: sistema agroflorestal; T4: consoércio de espécies; T5: alta
diversidade; T6: fragmento florestal.
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Observando o indice de atividade do T1 (controle) podemos verificar a
existéncia de uma grande variacdo na porcentagem de individuos que expressam esta fenofase
durante o ano. Em setembro chega a mais de 90% e junho menos de 5% (Figura 13a).
Variacdo essa gerada pela baixa riqueza de espécies encontradas e por serem todas espécies
pioneiras. A porcentagem de espécies em atividade também variou bastante entre 91% em
marco de 2009 e 8% em julho (Figura 14a). A maior intensidade da fenofase chegou a 12% do

méaximo em novembro (Figura 12a).

O indice de atividade de individuos no T2 (semeadura direta) no inicio
das observacdes em marco de 2009 era de 95% e a menor taxa era em junho em pouco mais de
10% dos individuos apresentando brotacdo (Figura 13b). Em marco de 2009 100% das
espécies apresentavam brotacdo (Figura 13b) e a intensidade de fenofase foi maxima neste

més também atingindo 36% da maxima (Figura 12b).

No T3 (SAF) a porcentagem de individuos com brotacdo diminuiu
bastante no periodo seco entre julho e agosto de 2009 (pouco mais de 10%), sendo que em
setembro e outubro esse percentual ja estava proximo de 80% (Figura 13c). Em marco de 2009
foi possivel observar brotacdo em todas as espécies observadas, assim como em outubro
também (Figura 14c). Semelhante ao indice de atividade a intensidade de fenofase também foi

maior em mar¢o com 50% da maxima intensidade possivel (Figura 12c).

No T4 (consorcio) o numero de individuos com brotacdo é notadamente
menor no més de maio, que antecede o periodo seco e frio, e durante este periodo, voltando a
aumentar o numero de individuos com brotacdo a partir de agosto e setembro. Em marco de
2009 80% dos individuos estdo com brotacdo (Figura 13d). Em setembro 85% das espécies
estdo com brotacdo (Figura 14d). Também em setembro este tratamento esta com 30% da

intensidade da fenofase brotacéo (Figura 12d).

O indice de atividade no T5 (alta diversidade) tem grande variacdo entre
as observacdes quinzenais, exceto pelo periodo entre junho e julho que se mantém
relativamente constante. Em geral a variacdo ocorreu entre 15% e mais de 70% dos individuos

com brotacéo (Figura 13e), enquanto em marco de 2009 93% das espécies deste tratamento
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estavam com brotagdo (Figura 14e). A maior intensidade desta fenofase ocorreu em outubro
com mais de 40% da intensidade maxima (Figura 12e).

No fragmento florestal (T6) a atividade de brotagdo na comunidade
diminui no inicio do inverno, semelhante aos demais tratamentos, voltando a aumentar no fim
deste periodo, permanecendo mais alta até o inicio do proximo inverno. Em outubro tivemos o
maior percentual de individuos com brotagdo de 73%, o maior percentual de espécies com
brotacdo de 88% e a maior intensidade da fenofase com 38% da méaxima intensidade (Figura
12f, Figura 13f e Figura 14f).
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Figura 13: indice de atividade de individuos expressando a fenofase brotacdo nos tratamentos
no periodo de marco de 2009 a abril de 2010. T1: tratamento controle; T2: semeadura direta;
T3: sistema agroflorestal; T4: consorcio de espécies; T5: alta diversidade; T6: fragmento
florestal.
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Figura 14: indice de atividade de espécies expressando a fenofase brota¢do nos tratamentos no
periodo de marco de 2009 a abril de 2010. T1: tratamento controle; T2: semeadura direta; T3:
sistema agroflorestal; T4: consorcio de espécies; T5: alta diversidade; T6: fragmento florestal.
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4.1.4 Queda de folhas

As espécies do T1 (controle) apresentaram queda de folhas acentuada na
segunda quinzena do més de junho e durante o més de julho de 2009 (Figura 15a). A menor

intensidade de queda foi observada na segunda quinzena de outubro, ainda em 2009.

Os individuos do T2 (semeadura direta) perderam mais folhas no
periodo de julho a agosto de 2009. No periodo do final de setembro a inicio de hovembro de
2009 e no més de janeiro de 2010 néo foi observada queda de folhas neste sistema (Figura
15b).

Assim como a brotacdo, a queda de folha das espécies do T3 (SAF)
perdurou durante todo o periodo de estudos, sendo de maxima intensidade em julho e agosto,

com menor intensidade no inicio de 2010 (Figura 15c).

O T4 (consoércio) apresentou quedas de folha durante todo o ciclo, sendo
esta queda mais intensa no més de agosto 2009 e menos intensa no final de janeiro de 2010
(Figura 15d).

No T5 (alta diversidade) foram encontradas espécies com queda de
folhas durante todo o periodo de estudo, sendo esta queda mais significativa no final de julho e
no més de agosto de 2009, e menos intensa no inicio de dezembro de 2009 (Figura 15e).

No fragmento florestal (T6) foram observados individuos perdendo
folhas durante todo o periodo de estudo, sendo a maior intensidade de queda no inicio de

agosto até final de setembro, e a menor no final de janeiro de 2010 (Figura 15f).
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Figura 15: Intensidade da fenofase queda foliar obtida pelo somatério das notas de cada
espécie nos diferentes tratamentos no periodo de marco de 2009 a abril de 2010. Poligonos em
vermelho representam auséncia da fenofase. T1: tratamento controle; T2: semeadura direta;
T3: sistema agroflorestal; T4: consorcio de espécies; T5: alta diversidade; T6: fragmento
florestal.
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A porcentagem de individuos no T1 (controle) apresentando a fenofase
gueda de folhas variou bastante durante o periodo de observacdo. Nos meses de setembro e
outubro que antecedem o periodo Umido a porcentagem de individuos com queda foi baixa. O
aumento na % de individuos que apresentavam a fenofase queda no final do més de novembro
foi devido ar alguns individuos que perderam todas as folhas Aegiphila sellowiana,e
outros que perderam grande parte de suas folhas. A porcentagem de individuos com queda
foliar em julho foi 70% (Figura 16a), o maior percentual de espécies com queda foliar também
ocorreu em julho com 65% (Figura 17a), assim como a maior intensidade desta fenofase que
foi de 20% (Figura 15a).

No T2 (semeadura direta) a porcentagem de individuos apresentando
gueda de folhas foi mais alta entre maio e agosto de 2009 e ausente entre final de setembro,
outubro e inicio de novembro, assim com em janeiro de 2010 quando o namero de individuos
com queda volta a subir. O maior indice de atividade de individuos ocorreu em maio com 47%
(Figura 16b), o maior indice de atividade de espécies também foi em maio com 80% das
espécies com queda foliar (Figura 17b). A maior intensidade desta fenofase neste tratamento

ocorreu em julho com 18% da méaxima (Figura 15b).

O T3 (SAF) apresentou um numero de arvores com queda de folhas
maior em maio com 45% apresentando esta fenofase (Figura 16c), porém a maior
porcentagem de espécies em queda foliar aconteceu em julho com 75% delas ativas (Figura
17c¢). A maior intensidade de queda foliar foi observada em julho também com 24% do

maximo valor possivel (Figura 15c).

O numero de individuos com queda no T4 (consorcio) variou bastante
ao longo do periodo, mas sempre seguindo o padrdo encontrado em florestas tropicais que
apresentam mais individuos com queda no periodo seco e menores taxas de individuos com
gueda nos periodos chuvosos. O més de maior atividade dos individuos foi margo de 2009
com 40% deles em queda foliar (Figura 16d) enquanto o més de maior atividade das espécies
foi jJunho com 80% delas em atividade (Figura 17d). A intensidade de fenofase mais alta foi

observada em agosto com 32% do maximo (Figura 15d).
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As arvores do T5 (alta diversidade) apresentaram um padrdo mais
proximo ao padrdo encontrado no ecossistema de referéncia do fragmento florestal (T6) com
maiores quedas no periodo que antecede e durante o periodo seco e frio e menos arvores com
gueda no inicio do periodo chuvoso e durante ele. Pouco mais de 50% dos individuos estavam
em atividade nos més de maio (Figura 16e), enquanto mais de 80% das espécies estava com
gueda foliar neste mesmo més (Figura 17e). A maior intensidade desta fenofase ocorreu em

agosto atingindo 37% do total (Figura 15e).

No fragmento florestal (T6) o numero de individuos com queda de
folhas é maior no inicio da época seca (maio e junho), com seguida reducdo nesta taxa no
periodo seco. A partir de outubro a porcentagem de individuos com queda atingiu 0s menores
niveis no periodo de observacdo. Em junho quase 40% dos individuos apresentavam queda
foliar enquanto 80% das espécies estavam em queda foliar (Figura 16f e Figura 17f). A

maxima intensidade de queda foliar ocorreu em agosto e foi de 17% (Figura 5f).
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Figura 16: indice de atividade de individuos expressando a fenofase queda foliar nos
tratamentos no periodo de marco de 2009 a abril de 2010. Poligonos em vermelho representam
auséncia da fenofase. T1: tratamento controle; T2: semeadura direta; T3: sistema agroflorestal;
T4: consércio de espécies; T5: alta diversidade; T6: fragmento florestal.
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Figura 17: indice de atividade de espécies expressando a fenofase queda foliar nos tratamentos
no periodo de margo de 2009 a abril de 2010. Poligonos em vermelho representam auséncia da
fenofase. T1:. tratamento controle; T2: semeadura direta; T3: sistema agroflorestal; T4:
consorcio de espécies; T5: alta diversidade; T6: fragmento florestal.
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4.2 Sistemas de polinizacdo

4.2.1 Sindromes de polinizagéo

Figura 18: Distribuicdo das espécies por sindromes de polinizagdo nos diferentes tratamentos
em porcentagem e numero de especies. T1: tratamento controle; T2: semeadura direta; T3:
sistema agroflorestal; T4: consorcio de espécies; T5: alta diversidade; T6: fragmento florestal.

No T1, onde foram amostradas apenas oito espécies, foram observadas
apenas 2 sindromes de polinizacéo, além de flores ndo especializadas, sendo este grupo o mais
numeroso, seguido por melitofilia e anemofilia (Figura 18). No T2, representado por 9

espécies, as melitéfilas estavam em maior nimero, seguidas pelas espécies com polinizacao
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ndo especializada e anemodfilas. Este resultado demonstra o maior nimero de espécies
melitéfilas utilizadas neste tratamento; assim com no T1, esse tratamento ndo contempla
algumas guildas de polinizadores. No T3 foi encontrada uma maior riqueza de espécies (23) e
maior diversidade de sindromes de polinizacdo, sendo as melitofilas mais abundantes,
seguidas por polinizacdo ndo especializada, anemdfilas, miidfilas e quiropterdéfilas em igual
namero.

As espécies com polinizacdo do tipo melitofilia foram maioria no T4,
seguidas por espécies com polinizacdo ndo especializada, anemofilia e quiropterofilia com o
mesmo numero de espécies. Assim como nos tratamentos 1 e 2, este também apresentou
lacunas quanto a alguns grupos de polinizadores.

No T5, onde houve a maior riqgueza de espécies (32), a melitofilia foi a
sindrome de polinizagdo principal, seguida por polinizacdo ndo especializada e falenofilia e
quiropterofilia em nimeros equivalentes. Entretanto, mesmo considerando esta maior riqueza
de espécies, a diversidade de sindromes de polinizacdo ndo foi a mesma do fragmento
florestal, com algumas lacunas entre os grupos de anemofilia e miiofilia (Figura 18),

No fragmento florestal a diversidade de sindromes de polinizacéo foi
superior a todos os demais tratamentos. A sindrome principal foi a melitofilia seguida por
anemofilia e falenofilia, miiofilia e ornitofilia e quiropterofilia. O grupo de espécies com

polinizacdo do tipo ndo especializada foi 0 de maior nimero de espécies.
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4.2.2 Sazonalidade de floracdo por sindromes de polinizagcéo

Figura 19: Sindromes de polinizacao observadas nos diferentes tratamentos em porcentagem
do total de individuos. T1: tratamento controle; T2: semeadura direta; T3: sistema
agroflorestal; T4: consorcio de espécies; T5: alta diversidade; T6: fragmento florestal.
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No fragmento florestal observamos todos os grupos de sindromes de
polinizacdo predominando na estacdo seca e depois do meio para o fim da chuvosa, nhum
padrao bi-modal. (Figura 19f). Apenas de maio a julho de 2009 e em novembro de 2010 nédo
foram observadas espécies florescendo. Considerando esse ambiente como a referéncia, vemos
gue no T1 espécies com flores ndo especializadas predominaram no verdo, enquanto as
melitéfilas predominaram no inverno (Figura 19a).

No T2 foram observadas flores no més de maio e de junho a novembro.

As flores de polinizacdo nao especializada ficaram ausentes em grande parte do ano assim
com as anemofilas (Figura 19b).

No T3 as espécies melitofilas foram as mais presentes, ainda assim
somente em parte do ano. As flores de polinizagdo n&o especializada e as anemofilas ficaram
ausentes durante a maior parte da observacédo (Figura 19c).

As flores anemofilas e com polinizagdo ndo especializada no T4 foram
observadas somente em dois momentos do ano, ficando ausentes na maior parte do tempo. As
melitéfilas estiveram presentes na maior parte do tempo (Figura 19d).

No T5 as melitofilas apresentaram um padrdo semelhante ao observado
na referéncia. Porém, as flores falendfilas e ndo especializadas ocorreram apenas em um curto

periodo de tempo, entre outubro e novembro (Figura 19e).
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4.3 Sindromes de disperséo

4.3.1 Diferencas de sindromes entre os tratamentos

Figura 20: Distribuicdo das espécies por sindromes de polinizacdo nos diferentes tratamentos
em porcentagem e numero de especies. T1: tratamento controle; T2: semeadura direta; T3:
sistema agroflorestal; T4: consorcio de espécies; T5: alta diversidade; T6: fragmento florestal.

A sindrome de dispersdo mais comum foi a zoocoria, exceto pelo T4
(Figura 20) onde espécies codadenanthera colubrina Cedrela fissiliscontribuiram para

um maior numero de espécies com dispersdo anemocarica.

A zoocoria também foi a sindrome mais comum observada no

fragmento florestal utilizado como referéncia. A anemocoria e a autocoria/barocoria nao
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apresentaram uma distribuicdo constante entre os tratamentos. A anemocoria foi a segunda

mais comum nos tratamentos 1, 4 e 5. A autocoria/barocoria nao foi observada no T2.

4.3.2 Sazonalidade de frutificacdo de grupos de espécies com mesma

sindrome de dispersao

Nos tratamentos 1 e 2 ocorreram picos de dispersdo de frutos
anemocoricos durante periodos curtos (Figura 21a e Figura 21b). Nos tratamentos 3 e 4 a
dispersdo zoocoérica divide espaco com a autocoria/barocoria que foram também importantes
nestas areas (Figura 21c e Figura 21d). No fragmento florestal as diferentes sindromes de
dispersdo foram equilibradas, sendo que as autocéricas/barocoricas foram um pouco menos
representadas (Figura 21f).

No T1 e T2 a autocoria/barocoria ficou praticamente ausente, sendo que
0s demais grupos variaram ao longo do ano (Figura 21a e Figura 21b). No T3 a presenga com
diferentes sindromes foi inconstante, e espécies com frutos zoocoricos frutificaram de forma
mais constante (Figura 21c). No T5 a zoocoria ocorreu durante quase todo o periodo de
estudo, com excecdo da época seca de 2009 (Figura 21e). Tanto no T5 como no T4 as espécies
anemocoricas e autocoricas/barocoricas ocorreram em baixa frequéncia no fim e no inicio da

estacao chuvosa.
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Figura 21: Sindromes de polinizacdo observadas nos diferentes tratamentos em porcentagem
do total de individuos. T1: tratamento controle; T2: semeadura direta; T3: sistema
agroflorestal; T4: consorcio de espécies; T5: alta diversidade; T6: fragmento florestal.
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4.4 Mudanca Foliar

A estratégia predominante em todos os tratamentos e no fragmento

florestal foi a brevidecidua, correspondendo a até 70% das espécies do T4 e cerca de 60% do

fragmento.

Figura 22: Mudanca foliar em porcentagem de espécies por estratégia nos diferentes
tratamentos da area em restauracdo e no fragmento florestal. T1: tratamento controle; T2:
semeadura direta; T3: sistema agroflorestal; T4: consorcio de espécies; T5: alta diversidade;

T6: fragmento florestal.
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Figura 23: Mudanca foliar observada nos diferentes tratamentos em porcentagem do total de
individuos. T1: tratamento controle; T2: semeadura direta; T3: sistema agroflorestal; T4:
consorcio de espécies; T5: alta diversidade; T6: fragmento florestal.
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4.5 Comparacao entre a area em restauracao e o fragmento florestal

4.5.1 Intensidade das Fenofases

4.5.1.1 Floracéo

IF Floragao
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Figura 24: Intensidade da fenofase floracdo em porcentagem da nota maxima possivel na area
de restauracao e no fragmento florestal.

A intensidade de floracdo no plantio foi maior que no fragmento (Figura
24), com maximo de 6,5% de intensidade, enquanto no fragmento florestal o maximo foi cerca
de 3%. No plantio houve um pico em setembro e outro em menor intensidade entre marco
(2009) e abril (2010). Em 2010 a maxima floracao foi adiantada um més quando comparado
ao ano anterior, o que pode ser reflexo da maior pluviosidade do verédo de 2010. O periodo de
menor producdo de flores desta area que vai de novembro a fevereiro coincide com o inicio
das chuvas.

No fragmento florestal a intensidade desta fenofase sofre menor
variagcdo ao longo do ano, sendo observados também dois momentos de floracdo, um no final
do periodo de inverno e outro no inicio do periodo chuvoso. As menores intensidades de
floragéo ocorreram de maio a julho e novembro (Figura 23).
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4.5.1.2 Frutificacao

IF Frutificagao
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Figura 25: Intensidade da Fenofase frutificagdo em porcentagem da nota maxima possivel na
area de restauracao e no fragmento florestal.

A frutificacdo no plantio variou desde pouco menos de 1% até
aproximadamente 8,5% de intensidade. No fragmento florestal ela foi mais baixa e mais
constante ao longo do ano, ficando entre 0,5% e 3% (Figura 25)

A frutificagdo no plantio entre junho e agosto (periodo seco) foi menor
guando comparada ao periodo entre dezembro e abril, onde foi observada até 5% da
intensidade maxima. O fragmento florestal mantém uma sazonalidade menor, com menores

intensidades ocorrendo na estacao chuvosa (Figura 25).

4.5.1.3 Brotacao

A brotacdo foi a fenofase que mostrou as maiores semelhancas no
padrdo anual entre a area restaurada e o fragmento, variando apenas na intensidade (Figura
26). Ambas as areas apresentaram pico no més de setembro e menores taxas de brotacdo entre
final de maio e julho. A brotagdo no plantio esteve entre 3% e 36%. No fragmento florestal ela

variou entre 0 minimo de 2% a maxima brotacao foi de mais 41%.
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Figura 26: Intensidade da fenofase brotacdo em porcentagem da nota maxima possivel na area
de restauracéo e no fragmento florestal.

4.5.1.4 Queda foliar

A queda de folhas na area de plantio e no fragmento florestal ocorreu na
mesma época, aumentando a partir do més de maio e permanecendo até meados de setembro.
O periodo de novembro a abril foi o de menor queda (Figura 27).

Na area em restauracdo, entretanto, a intensidade de queda de folhas
durante o inverno foi muito maior que no fragmento, provavelmente pela alta proporcéo de

espécies deciduas e brevideciduas usadas nos plantios.
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Figura 27: Intensidade da fenofase queda foliar em porcentagem da nota maxima possivel na
area de restauracao e no fragmento florestal.

A queda de folhas no plantio variou desde pouco menos de 5% até

aproximadamente 24% de intensidade. No fragmento florestal a queda variou entre 1% e 17%.

4.5.2 indice de Atividade
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Figura 28: Indice de Atividade da comunidade apresentando a fenofase floracdo na éarea de
restauracao e no fragmento florestal.
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A proporcdo de individuos apresentando a fenofase floracdo no
fragmento florestal foi maior do que no plantio durante 0 mesmo periodo (Figura 28). Em
ambos locais foi possivel verificar a presenca de curvas bimodais para esta fenofase, padréo
esse ja encontrado em outros estudos fenoldgicos realizados em florestas tropicais. O pico no
indice de atividade floragdo no fragmento florestal ocorreu em outubro de 2009 e fevereiro de

2010. No plantio os maiores indices de atividade foram observados em setembro de 2009 e

marco de 2010.
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Figura 29: indice de Atividade da comunidade apresentando a fenofase frutificagdo na area de
restauracao e no fragmento florestal.

O percentual de individuos com frutos no fragmento florestal foi maior e
mais constante ao longo do ano, com maiores valores entre junho e julho. No plantio a
frutificacdo ocorreu ao longo de todo o periodo, porém com indice muito baixo em agosto de

2009, sendo os maiores indices em marco de 2009 (Figura 29).
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Figura 30: indice de Atividade da comunidade apresentando a fenofase brotacdo na area de
restauracao e no fragmento florestal.

A proporcdo de individuos que estavam brotando variou bastante em
ambas as areas durante o periodo. No fragmento florestal o maior percentual de arvores
brotando foi observado em outubro de 2009, semelhante ao padrdo verificado no plantio,

porém, com propor¢des muito maiores (Figura 30).
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Figura 31: indice de Atividade da comunidade apresentando a fenofase queda de folhas na
area de restauracao e no fragmento florestal.
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A maior proporcdo de individuos apresentando queda de folhas
simultaneamente no fragmento florestal ocorreu em junho de 2009. No plantio esse pico
ocorreu um pouco antes, em maio de 2009 (Figura 31).

Observando a intensidade de fenofase e o indice de atividade,
comparativamente, podemos afirmar que os individuos das areas em processo de restauracao
(T1, T2, T3, T4, T5) apresentaram a fenofase floragdo em maiores intensidade que os
individuos do fragmento florestal, ou seja, na area restaurada o percentual de arvores com
floracédo foi menor que no fragmento florestal, mas com maiores intensidades. No fragmento
florestal as intensidades de floracdo foram menores, mas o percentual de individuos
florescendo foi superior ao da area restaurada. Isso se repetiu para as demais fenofases:
frutificagcdo, brotacdo e queda de folhas, com maiores intensidades no plantio e maior indice
de atividade no fragmento florestal.

No fragmento florestal um maior nimero de individuos apresentou as
fenofases, mas com menor intensidade. Durante o periodo estudado existiam na maior parte do
tempo mais individuos apresentando as fenofases no fragmento florestal do que na area

restaurada.

4.5.3 Padrdes fenoldgicos de espécies comuns entre a area em restauracéo e o

fragmento florestal

Croton floribundus apresentou maior intensidade de flor, fruto e
brotacdo no fragmento, sendo o periodo de flor e fruto semelhante ao encontrado na area em
processo de restauracao (Figura 32). Foi observado no plantio um maior nimero de eventos de
brotacdo e queda foliar no plantio, que pode ter sido causado por perturbagcfes externas como a
presenca de formigas cortadeiras.

No fragmento ocorreram dois picos de queda e na area de restauracao
somente um pico. A maior variacdo entre os dois habitats ocorreu nas maiores intensidades
observadas no fragmento florestal.

Quanto aSchizolobiunmparahyba Figura 33), os IF foram maiores no
plantio apresentando periodos semelhantes entre flor, brotacdo e queda. A fenofase
frutificacdo perdurou por um periodo duas vezes maior no fragmento. Nesta espécie, diferente
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de Croton floribundus as maiores intensidades foram observadas na area de plantio. Esta
espécie apresentou no plantio uma maior intensidade de brotacdo e queda foliar durante o ano

todo, o que poderia ser explicado pela menor competicao por luz ou nutrientes.
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Figura 32: Intensidade de fenofase floracao, frutificacdo, brotacdo e queda foliar da espécie
Croton floribundus comparando o comportamento fenoldgico na area de plantio de
restauracao e o fragmento florestal no periodo de margo de 2009 a abril de 2010.
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Figura 33: Intensidade de fenofase floracao, frutificacdo, brotacdo e queda foliar da espécie
Schizolobium parahyb@omparando o comportamento fenolégico na area de plantio de
restauracao e o fragmento florestal no periodo de margo de 2009 a abril de 2010.
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Casearia sylvestris apresentou |IF bastante superiores na area em
processo de restauracdo quanto a floracdo e frutificacdo (Figura 34). O periodo de
aparecimento das flores foi concomitante nas duas areas, porém o inicio da formacédo dos
frutos levou seis meses no fragmento, possivelmente devido ao sombreamento, e na area em
processo de restauracdo ocorreu em seguida a queda das flores. As intensidades das fenofases
floracdo e frutificacdo foram bem maiores na area de plantio, sendo que a fenofase brotacéo
foi semelhante e a queda foliar foi maior no fragmento florestal.

Apesar da floracdo ocorrer concomitantemente nas duas éareas, a
frutificacdo variou bastante, ocorrendo no més seguinte ao da floragdo no plantio, mas
somente seis meses depois no fragmento florestal, o que poderia ter ocorrido pela maior
competitividade ou como mecanismo de escape de predacdo ou época mais propicia para a
dispersédo (BURGESS, 2006).
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Figura 34: Intensidade de fenofase floracao, frutificacdo, brotacdo e queda foliar da espécie
Casearia sylvestrisomparando o comportamento fenoldgico na area de plantio de restauracao
e o fragmento florestal no periodo de marco de 2009 a abril de 2010.
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4.6 indice de Sazonalidade

O indice de sazonalidade foi calculado para os diferentes tratamentos observados e
para a area restaurada, os valores podem ser observados na Tabela 2. Valores acima de 2
podem ser considerados sazonais (LONGMAN; JENIK, 1987).

Tabela 2: indice de sazonalidade nas fenofases floracao, frutificacéo, brotacdo e queda foliar
nos diferentes tratamentos observados na Fazenda Experimental Edgardia, Botucatu, SP.

TratamentosFloracéo Frutificacdo Brotacdo Queda foliar

T1 2,57 1,57 3,12 2,71
T2 43,42 2,24 1,33 7,41
T3 1,44 2,4 1,12 1,34
T4 1,47 2,11 1,29 2,12
T5 3,24 1,38 1,28 1,45
Fragmento 4,91

Florestal 6,1 1,54 1,9 4,35
Area

Restaurada 1,37 1,66 1,43 2,02

A sazonalidade de floragdo no T1 foi maior do que na frutificacéo (2,57
e 1,57). As fenofases brotacdo e queda foliar também mostraram sazonalidade. No T2 o indice
foi altamente afetado por algumas espécies que floresceram concomitantemente e a fenofase
esteve ausente em diversos periodos, tornando o indice muito alto. A frutificagdo também foi
sazonal assim como a fenofase queda foliar. No T3 somente a frutificacdo teve alta
sazonalidade. As fenofases floracdo, brotacdo e queda foram pouco sazonais. A analise
mostrou existir sazonalidade no T4 para frutificacdo e queda foliar, enquanto no T5 a
sazonalidade foi maior para floracéo.

No fragmento florestal, onde foram verificados dois picos de floragao, o
indice de sazonalidade foi alto para ambos os periodos. A queda foliar também apresentou
sazonalidade alta. Quando toda a area em processo de restauracdo € considerada como uma

Unica comunidade, somente a queda foliar mostrou-se bastante sazonal.
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5. DISCUSSAO

5.1 Andlise das fenofases

5.1.1 Floracao

Os periodos de menores intensidades de floracdo correspondem ao
periodo que antecede o inicio das chuvas, perdurando durante parte do mesmo, bem como no
periodo que antecede o seco, perdurando também durante parte do mesmo. Estes periodos
correspondem as maiores e menores temperaturas, respectivamente. Por conseguinte 0s
periodos de maiores intensidades de floracdo ocorreram apds o inverno e depois do verao,

periodo seco e chuvoso respectivamente.

Segundo Janzen (1967), as espécies que florescem na estacdo seca
teriam vantagens, como, por exemplo, auséncia de chuvas muito fortes, que poderiam
danificar mecanicamente as flores e ou diluir seu néctar; melhor visualizagdo das flores pelos
polinizadores em decorréncia da queda de folhas mais acentuada nessa época e favorecimento

da acéo dos polinizadores numa época de escassez geral de recursos.

O fragmento florestal (T6) apresentou um padréo de floracéo tipico das

florestas tropicais estacionais, com dois picos ao longo do ano (CROAT, 1969;
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MONASTERIO; SARMIENTO, 1976; MATTHES, 1980; FONSECA, 1988). Além deste
padrdo, a atividade fenologica dos individuos é muito menor do que nos tratamentos de
restauracdo. Esta baixa intensidade encontrada no fragmento florestal € padrdo para florestas
tropicais e corrobora com outros estudos realizados (LIMA, 2008; MEDEIROS et al, 2007;
ENGEL; MARTINS, 2005; TALORA; MORELLATO 2000). A atividade maior nos
individuos da area em restauracdo pode estar relacionada a menor competitividade e maior
disponibilidade de radiacdo solar (BURGESS, 2006) resultante da menor intensidade dos
individuos.

A presenca de flores durante o todo o ano pode ser importante para a
atracdo de polinizadores, que contribuem para restabelecer os ciclos encontrados em
ecossistemas florestais. A diversidade de flores presentes simultaneamente € relevante para
gue sejam atraidos diferentes grupos polinizadores, tornando o0s ciclos naturais mais
complexos e resistentes. Por outro lado, a falta dos animais que realizam a polinizacdo ou das
plantas a serem polinizadas pode levar a diminuicdo das populacdes ou mesmo a extincédo
(REIS; KAGEYAMA, 2008). A partir do momento em que exista oferta de flores para
diferentes grupos de polinizadores e durante todo o ano a chance que os polinizadores se
estabelecam nesta area fica maior, aumentando assim a teia de relagdes no ecossistema (REIS;
KAGEYAMA, 2008).

Por outro lado, Williams e Adam (1999) afirmam que muitas plantas das
florestas tropicais podem ser polinizadas por grande gama de taxa de animais, podendo-se
assumir que a falta de polinizadores especificos ndo é, geralmente, fator limitante no
recrutamento em locais de reflorestamento, exceto talvez para uma minoria das plantas de
estagio sucessional mais avangado que, normalmente apresentam sindromes de polinizacéo
especializadas. Pode-se, no entanto, afirmar que o sucesso da polinizagéo ira variar de acordo
com qualidade do habitat e a proximidade a uma floresta conservada.

Em alguns casos o plantio de pioneiras e espécies de clareiras, que sdo
adaptadas a perturbacao, tem sido também considerado para atrair polinizadores generalistas,
0s quais sao tolerantes ao processo de fragmentacdo (KANOWSKI et al, 2003).

Ainda que a polinizacdo desempenhe papel importante na dindmica

da floresta, as consequéncias da falta dessa interacdo podem n&o ser observadas rapidamente.
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A falta de polinizadores pode somente ser detectada pela auséncia de sementes em espécies de
fecundacdo cruzada, ou pela baixa producdo de frutos ou ainda por aumento de endogamia
(KANOWSKI et al, 2003).

5.1.2 Frutificacao

Durante o periodo mais seco e frio houve menor intensidade de
frutificacdo. Em todos os tratamentos o aumento da frutificacdo esteve associado ao periodo
chuvoso e quente. No T2 o aumento foi antes do periodo chuvoso, no T1 ocorreu durante todo

o periodo e nos tratamentos 3, 4, 5 e 6 apds as chuvas.

A maior intensidade de frutificacdo ao que parece esta associado a maior
disponibilidade de chuvas e também maiores temperaturas, que séo situacdes ideais para este
momento que despende mais energia na planta (RAGUSA-NETTO; FECCHIO, 2006).
Novamente a atividade maior nos individuos da area em restauracdo pode estar relacionada a

menor competicdo e maior disponibilidade de radiacéo solar (BURGESS, 2006).

Semelhante ao padrdo encontrado em floracdo, a frutificacdo também
apresenta um indice de atividade muito menor no fragmento florestal que os encontrados nos
tratamento de restauracédo. O tratamento que mais se assemelhou ao fragmento florestal foi o

T5, provavelmente devido a sua maior riqueza, com 32 espécies.

Em um estudo realizado neste mesmo experimento de restauracéo, Rosa
(2003) encontrou 94 espécies de aves pertencentes a 21 familias, sendo que destas espécies 43
sao frugivoras. O estudo apontou também que este local atua como uma ilha de vegetacéo por
apresentar espécies vegetais em densidade superior a encontrada no fragmento,
disponibilizando uma grande quantidade de frutos em determinados periodos do ano, e

atraindo muitas aves para se alimentar.

A oferta de frutos ao longo de todo o ano € importante para restabelecer
as interacdes planta animal, porém a oferta ao longo do ano nédo supre os requisitos da fauna
gue necessita também que haja diversidade entre os tipos de frutos ofertados. A oferta de

frutos deve suprir diversos grupos dispersores, necessario para manter o mutualismo entre
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plantas e dispersore®ERES, 2000FENNER, 1998;FIGLIOLIA; KAGEYAMA, 1995;
HOWE, 1984; SNOW 1965. Nao obstante, por diversas razdes, inclusive fmta de
interacbes animal-planta, é possivel que as florestas restauradas s atinjam uma fracdo da

riqueza de uma floresta conservada.

A disperséo contribui para aumentar a diversidade da floresta através de
fontes externas de frutos (SOUZA; BATISTA, 2004; SILVA, 2008), que sdo carregadas por
animais frugivoros para essas areas. Existindo no ambiente a oferta de frutos que atinjam
diferentes grupos faunisticos ao longo do ano aumenta-se a chance que a fauna passe de
visitante ocasional a residente daquela area. Alcancando esta condicdo a fauna tende a se
estabelecer proximo ao alimento, aumentando a complexidade das relacdes ecoldgicas e 0s
ciclos naturais (REIS; KAGEYAMA, 2008).

No levantamento da mastofauna realizado no fragmento florestal
(CAES, 2003) foram observadas as espéddesyprocta azara€Frugivoro-herbivorg)Eira
Barbara (Frugivoro-onivorg)Pequeno felideo néo identificado (Carnivof@@rdocyon thous
(Insetivoro-onivorq) Procyon cancrivorus(Frugivoro-onivoro) Mazama sp(Frugivoro-
herbivoro) Leopardus pardali¢Carnivoro) Nasua nasuéFrugivoro-onivorg) Cabassousp.
(Myrmecoéfago) Cebus apellgFrugivoro-onivoro)Na area em processo de restauragdo foram
observados apenaBasyprocta azarae(Frugivoro-herbivorq) Eira Barbara (Frugivoro-
onivoro) Pequeno felideo nédo identificado (Carnivor@erdocyon thous(Insetivoro-

onivoro) Mazama sigFrugivoro-herbivorg)Dasypus novemcinctmsetivoro-onivoro).

Muito se ressalta a importancia das interacfes entre os animais e as
plantas, mas vale lembrar a importancia do equilibrio desta relacdo. Os animais podem gerar
impactos positivos ou negativos em ecossistemas em processo de restauracao.

A dispersédo e predacdo de sementes, a herbivoria de plantulas, além de
muitos outros processos importantes na dindmica florestal, incluindo a polinizacdo, sdo em
grande parte mediada por animais (WRIGHT, 2002; THEIMER; GEHRING, 1999; BAWA,
1990). Por estes motivos devemos conhecer as fungbes das interagdes animais-plantas em
florestas restauradas para auxiliar os profissionais a enfrentar o desafio da restauracéo

ecologica.
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A atividade e comportamento da fauna podem ser responsaveis pela
predominancia e distribuicdo de algumas espécies vegetais nesses locais (ROSA, 2003). A
partir do momento que uma area foi revegetada, os animais passam a desempenhar um papel
importante em determinar 0 tempo necessario para que a area recomposta desenvolva-se para
a condicdo de floresta conservada. Varios grupos de animais estdo envolvidos neste
resultado. Além disso, os efeitos dos animais sobre a dinamica de florestas restauradas podem
variar consideravelmente entre os locais, considerando que a fauna varia com a composi¢cao do
ambiente, a proximidade a floresta conservada, a composicao da paisagem ao redor e 0 tempo
de estabelecimento (CATTERALL et al, 2004).

Atualmente dispomos de pouco conhecimento sobre a influéncia de
diferentes modelos de restauracdo sobre as interacdes entre animais e plantas, ou de como a
matriz influencia nesta interacdo. Um maior conhecimento da interacdo animal-planta poderia

auxiliar na elaboracéo e gestao de projetos de restauracao.

5.1.3 Brotacéo

As maiores intensidades de brotacdo em todos os tratamentos de
restauracao ocorreram no periodo chuvoso e nos meses proximos, época essa que apresenta as
maiores temperaturas durante o ano. No periodo seco e frio e nos meses proximos houve as
menores intensidades de brotacdo. Ja no fragmento florestal, a maior intensidade de brotac&o
ocorreu no fim da estacdo seca e a menor no inicio do periodo seco e no més anterior. Neste
caso, a brotacdo parece estar associada ao periodo de queda de folhas, devido ao carater
semideciduo da vegetacao.

A oferta de folhas novas é importante para equilibrar o ecossistema,
considerando a importancia deste recurso para os insetos e demais herbivoros. Segundo Aide
(1988) as folhas formadas no periodo de maior brotacdo das espécies tendem a sofrer menos

ataques que folhas produzidas em outros periodos.

A brotacdo e queda de folhas contribuem para a ciclagem de nutrientes

nos ecossistemas ajudando no equilibrio que se almeja com a restauracdo (BASSET, 1991;
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AIDE, 1988), sendo este mais um motivo para buscarmos um planejamento que contemple a

existéncia de espécies com brotacdo em diferentes periodos do ano.

5.1.4 Queda de folhas

A maior intensidade de queda de folhas estd ligada ao declinio da
temperatura e escassez de chuvas em junho, julho e agosto de 2009. A perda de folhas na
estacdo seca afeta os padrdes inter e intra-anuais do balanco de carbono, agua e energia em
florestas estacionais, e é afetada pela precipitacdo, temperatura e radiacado solar (BOHLMAN,
2010).

A intensidade de queda foliar foi a fenofase onde se observaram as
maiores semelhancas entre os tratamentos e o fragmento florestal. O ano de 2009 teve um
inverno atipicamente chuvoso, mas mesmo assim o padrdo anual de queda de folhas foi
mantido. Luiz&o (1989) e Souza (2004) afirmam que a dindmica da serrapilheira na floresta
tropical € sazonal com maior queda na estacao seca.

Rodrigues e Leitdo Filho (2001) relatam em seus trabalhos que a fragcéo
foliar € o componente principal de toda a serrapilheira produzida.

As florestas tropicais em geral apresentam producdo continua de
serrapilheira no decorrer do ano, sendo que a quantidade produzida nas diferentes épocas
depende do tipo de vegetacéo considerada (RODRIGUES; LEITAO-FILHO, 2001).

De modo geral a queda foliar, gerando uma ciclagem de nutrientes, esta
entre 0s primeiros processos ecoldgicos que se almeja com a restauracado visto que é menos
complexo de alcancar e contribui para estabelecer o equilibrio facilitando o posterior manejo

adaptativo para a condugédo do ambiente ao estabelecimento final.
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5.2 Sindromes de polinizacdo, dispersdo e estratégias de mudanca foliar.

Nas florestas tropicais a melitofilia tem sido o sistema de polinizacao
predominante, assim como nos T2, T3, T4, T5 e T6, o que também foi observado no
fragmento do Sitio Sado Francisco e na mata de Santa Genebra (MORELLATO, 1995).
Yamamoto (2007) encontrou 46,9% de polinizacdo melitofila nos diferentes estratos, desde a
borda até o interior da mata. As abelhas sociais sdo polinizadores versateis e viajam a grandes
distancias, obtendo recursos para si e para as demais abelhas em plantas com diferentes
atributos florais (FAEGRI; VAN DER PIJL, 1976).

Espécies das regides tropicais podem apresentar mais de uma sindrome
de polinizacdo, e a interacdo planta-polinizador € uma relacdo flexivel (PROCTOR et al.
1996). Flores, mesmo quando especializadas, polinizadas por abelhas podem também ser
polinizadas por mariposas e borboletas e mesmo as plantas ornitofilas também podem ser
polinizadas por abelhas e vice-versa. Tanto na anemofilia como na entomofilia, que
apresentam diferentes adaptacgdes florais, a polinizagdo pode apresentar variagbes em alguns
grupos de plantas (PROCTOR et96). EmPiper, Figueiredo e Sazima (2004) mostraram
a existéncia de ambofilia, com espécies podendo ser polinizadas por diferentes tipos de insetos
(Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Coleoptera) e também pelo vento, o que poderia ser
uma compensacao a possivel deficiéncia sazonal de insetos polinizadores.

Uma abordagem usando sindromes de polinizagdo em estudos
ecologicos representa uma maneira eficiente de levantar dados e eleger possiveis padrbées e
processos (VAN DER PIJL 1982). Entretanto, recentemente, o conceito de sindrome de
polinizagdo tem sido criticado por autores como Mayfield g2801), que observaram que
muitas flores s&o visitadas por numerosas espeécies de polinizadores generalistas.

Segundo Janzen (1967) as espécies que florescem na estacdo seca tém
como vantagem nao estarem sujeitas a chuvas fortes que poderiam danificar as flores e ou
diluir seu néctar, melhor visualizacdo das flores pelos polinizadores em decorréncia da queda
de folhas mais acentuada nessa época e favorecimento da acao dos polinizadores numa época
de escassez geral de recursos.

Apesar de existir maior intensidade de algumas sindromes na éarea

restaurada, isso ocorre de forma momentanea e somente em alguns periodos. Neste caso,
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alguns grupos de polinizadores podem somente visitar esse locais de forma esporadica,
deixando de contribuir para aumentar a diversidade genética dessas areas (KANOWSKI et al,
2003).

Nas florestas tropicais a sindromes de dispersdo mais frequente é a
zoocoria, seguida da anemocoria e da autocoria, ocorrendo principalmente em arvores e
arbustos (HOWE; SMALLWOOD, 1982; ORTEGA, 1986; MORELLATO; LEITAO FILHO,

1991). Morellato e Leitdo Filho (1992) encontraram diferencas entre as sindromes de
dispersao predominantes em cada estrato de fragmentos da Floresta Estacional Semidecidual.
Sindromes anemocoéricas tém sido encontradas em areas de vegetacdo mais aberta e nas
margens das matas. Também a autocoria seria mais vantajosa em locais abertos.

Exceto o T4, os demais tratamentos apresentaram indices de dispersao
semelhantes as encontradas por Spina et(28l01) sendo a dispersdo zoocdrica a
predominante. Na mata de Santa Genebra, Morellato (1995) encontrou uma porcentagem
menor de zoocoria e maior porcentagem de anemocoria semelhante ao observado no T4.
Negrelle (2002) obteve 89,6% de zoocoria e baixos valores para anemocoria e autocoria na
Reserva Volta Velha, mostrando que existe um padrdo diferente entre um fragmento de
floresta ombrofila densa e de floresta estacional semidecidual.

Muitos estudos afirmam que as espécies zoocoricas predominam nos
estratos inferiores (MORELLATO; LEITAO FILHO, 1992), porém Yamamoto (2007)
observou o predominio da zoocoria em todos os estratos no interior da mata, inclusive no
dossel. Yamamoto (2007) afirma que espécies anemocoéricas e autocéricas tém maiores
chances de ocupar ambientes mais abertos. Outros diferentes autores tém relacionado a
anemocoria e a autocoria com vegetacdo mais aberta (GRIZ; MACHADO, 2001. HOWE;
SMALLWOOD, 1982. OPLER et al1980).

A porcentagem de didsporos zoocéricos polispérmicos tende a reduzir
do estrato inferior para o superior. Ao contrario, a frequéncia dos diasporos zoocéricos
monospérmicos, anemocoéricos e autocoricos tende a aumentar neste mesmo sentido
(YAMAMOTO, 2007).

A producéo de frutos pode ocasionar uma mudangca no comportamento

de diversas espécies de aves devido a uma pressao seletiva (FRENCH, 1992). As interacdes



83

envolvendo animais e plantas sdo bastante relevantes para a sobrevivéncia das espécies
envolvidas independente de qual deles e o responséavel pela direcdo das adaptacoes.

O numero de espécies plantadas ou o grupo ecoldgico a que pertencem
séo relevantes em um projeto de restauracdo ecoldgica, porém este objetivo ndo tem fungéo se
nao considerarmos caracteristicas das interacdes e relacdes delas com o ambiente ao redor. As
espécies ndo devem apenas ser plantadas, mas também inseridas na dinamica florestal, com
suas relacdes, interacdes e contribuicdes. Além disso, os projetos devem contemplar também
estudos sobre a fauna. Seria importante a criagdo de um protocolo de monitoramento universal
para areas em processo de restauracao, facilitando assim a comparacado dos resultados obtidos
em cada tipo de projeto.

Véarios autores tém observado a frutificacdo de espécies zoocoricas na
estacdo chuvosa e de espécies autocdricas e anemocadricas na estacao seca, como Morellato et
al. (1989) em floresta estacional semidecidual no estado de S&o Paulo. A frutificacdo de maior
namero de espécies zoocodricas no periodo mais umido do ano favoreceria a duracdo e a
atratividade dos frutos, aumentando as chances de dispersédo (MANTOVANI; MARTINS,
1988; BATALHA; MARTINS, 2004).

A estratégia de mudanca foliar predominante foi a brevidecidua. Esta &
uma caracteristica de florestas estacionais semideciduais, onde parte das espécies do dossel
perdem suas folhas (20% a 50%) na estacdo seca (IBGE, 1992). Esse resultado mostra que o
padrdo de mudanca foliar nos tratamentos de restauracao esta proximo ao da referéncia, porém
deve ser visto com cautela, pois esta caracteristica ndo deve ser considerada como critério de

monitoramento Unico.

5.3 Andlise da area em restauracéo e o fragmento florestal

O padrédo encontrado para floracdo, nas duas areas, apresentando duas
épocas de maiores intensidades, coincidem com outros trabalhos realizados (MONASTERIO;
SARMIENTO, 1976; MATTHES, 1980; FONSECA, 1988)

Em anos com condi¢cBes meteoroldgicas extremas ou em caso de rapida

mudanca no clima a dependéncia apenas no fotoperiodo para regular os padrées fenoldgicos
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de uma espécie poderia torna-la menos eficiente no ecossistema por isso a resposta ao
fotoperiodo € muitas vezes substituida ou modificada pela temperatura do ar pelo menos em
climas temperados (AUSIN 2005; WILEZEK, 2009). A temperatura influencia os processos
bioquimicos e por consequéncia a fenologia (GILLOOLY, 2002).

Nos tropicos e nos ambientes aridos é mais provavel que a variacdo na
precipitacdo determine os padrdes fenoldgicos. Em diferentes tipos de florestas tropicais a
chuva ou a seca podem induzir a floracdo (MEDWAY, 1972; VAN SCHAIK, 1993;
BREARLEY, 2007).

Em regibes com marcada sazonalidade climética, as florestas tropicais
apresentam padrdes fenoldgicos também sazonais, sendo que ao menos a producédo de flores,
frutos e a queda de folha se ajustam a variacdo da temperatura e precipitacdo (STEVENSOS et
al, 2008; RUBIM, 2010).

Para prosperar em um ambiente heterogéneo, uma populacdo necessita
ser composta de individuos adaptados as condicdes médias, as que predominam e as diferentes
(LEVINS, 1968). O conceito original de estratégias adaptativas pressupde que as diferencas
nos fenotipos que acontecem entre os membros de uma mesma populacdo sejam oriundas de
bases genéticas. Todavia nas plantas o grau de plasticidade fenotipica em geral é muito grande
e pode se expressar por mudangas no numero, tamanho, morfologia, tipo e localizacdo de
varias unidades estruturais (LEVINS, 1968).

A frutificacdo em florestas tropicas regidas por fatores climaticos
sazonais tende a ocorrer na estacdo seca (FRANKIE et al, 1974; MONASTERIO;
SARNIENTO, 1976; CHAPMAN, et al, 1999) ou durante a estacdo chuvosa (WHITE, 1994;
FUNCH et al, 2002).

Corlett e Lafrankie (1988) chegaram a conclusdo que em regides
tropicais onde a estacdo seca € severa o suficiente as plantas podem estrategicamente nao
investir nem em reproducdo e nem em crescimento na época de baixas temperaturas e
precipitacdo como mecanismo de resposta a forte a variacdo anual na disponibilidade de agua
no solo.

Estudos mostraram que a queda de folhas em regides com alternancia de
periodos Umido-quentes e seco-frios ocorre principalmente durante a estacdo mais seca do ano
(LEIGH; WINDSOR, 1982; MORELLATO et al, 1989; BORCHERT et al, 2002).
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Essa comparacao entre intensidade e atividade mostra os individuos da
area restaurada expressando com maior intensidade as fenofases, possivelmente pela menor
competitividade entre as espécies desta area e também pela maior disponibilidade de radiacéo
solar (BURGESS, 2006).

Na Mata Atlantica ainda existem poucos estudos realizados no nivel de
comunidade (PEREIRA et al., 2008; ENGEL; MARTINS 2005; MORELLATO et al., 2000,
TALORA; MORELLATO, 2000), porém esses estudos afirmaram que os eventos fenoldgicos
sdo sazonais e respondem a alteracdes climaticas.

Apesar da baixa intensidade observada nas fenofases floracdo e
frutificacdo, esses valores sdo proximos aos encontrados em outros estudos que avaliaram
intensidade de fenofase e indice de atividade em florestas atlanticas (LIMA, 2008;
MEDEIROS et al., 2007; ENGEL; MARTINS, 2005; TALORA; MORELLATO 2000).

Morellato e Leitdo-Filho (1996) em um estudo realizado comparando a
floracdo e frutificacdo de arvores com lianas constataram que as lianas apresentavam um
padréo fenolégico que complementava o padrdo fenologico das arvores em uma floresta

estacional semidecidual no sudeste do Brasil.

5.4 Andlise dos padrdes fenoldgicos de espécies comuns entre a area em

restauracao e o fragmento florestal

As espécies em comur@rpton floribundus, Schizolobium parahyba e
Casearia sylvestres)a area em restauracdo e no fragmento florestal apresentaram padrbes
fenoldgicos proximos, apesar da variagdo observada nas intensidades das fenofases.

Em estudo realizado por Bencke e Morellato (2002) em trés tipos de
floresta atlantica no sudeste de Sdo Paulo comparando nove espécies, sete (78%) conservaram
o mesmo ritmo de floracdo nas areas consideradas, com deslocamento do evento de apenas um
ou dois meses de um ano para o outro.

Heideman (1989) observou diferencas significativas na producéo de
flores e frutos associada as variacdes floristicas e/ou edaficas entre areas proximas. Mesmo
com a proximidade entre as areas analisadas neste estudo, elas séo diferentes em varios

aspectos e apresentam caracteristicas proprias que podem interferir no comportamento
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fenoldgico das plantas. A altura do dossel e a estratificagdo, por exemplo, influenciam na
guantidade de energia radiante que atinge as folhas do sub-bosque. Wright e van Schaik
(1994) afirmam que a intensidade de luz no interior da floresta reduz-se exponencialmente a

medida que atravessa 0s estratos em dire¢édo ao solo.

5.5 Analise do indice de Sazonalidade

Segundo Longman e Jenik (1987), indices de sazonalidade superiores a
2 demonstram a existéncia de uma padrédo sazonal para as fenofases analisadas. Quando
analisamos a alta sazonalidade encontrada para floracdo no T2, ela pode também ser explicada
pela baixa riqueza de espécies neste tratamento (apenas oito espécies), sendo que grande parte
destas espécies floresceram simultaneamente. O tratamento mais semelhante ao fragmento
florestal foi 0 T5, que continha 32 espécies.

A sazonalidade do T3 e do T4 foi muito semelhante, porém novamente
o tratamento com a sazonalidade mais préxima padréo encontrado no fragmento florestal foi o
5. A frutificagdo tende a ndo ser tdo sazonal quanto a floragcdo em florestas tropicais.

A sazonalidade da brotacéo foi maior no T1, que se tornou mais intensa
apos o periodo seco, seguido da diminuicdo na producdo de flores pelas espécies desse
tratamento. O T1 esta sujeito a maior radiagdo solar, o que possivelmente estimula a brotacéo
apos o estresse hidrico (BURGESS, 2006).

A queda no T2 foi bastante sazonal, sendo possivelmente causada pela
composicao de espécies desta area, que em determinada época do ano perde grande parte de
suas folhas. Algumas espécies ficam por vezes totalmente desfolhadasAlchimmea
glandulosa, Croton floribundus, Schizolobium parahglEnterolobium contortisiliquum.

Ao compararmos a sazonalidade do fragmento florestal e da
comunidade da area restaurada, vemos que exceto pela frutificagdo que foi mais sazonal na

area em restauracao, as demais fenofases foram mais sazonais no fragmento florestal.
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6. CONCLUSOES

A analise dos padrdes fenoldgicos nos tratamentos mostrou que mesmo
apos mais de uma década de plantio eles ainda diferem de um fragmento florestal de
referéncia. Porém em sistemas com maior riqueza de espécies esses padrfes se aproximam
mais da referéncia, como ocorreu no T5.

Ambientes em restauragcdo com riqueza e composicdo de espécies
diferentes apresentam padrdes fenologicos distintos. Projetos de restauracdo devem
contemplar diferentes grupos de plantas de modo estruturar uma comunidade cujos processos
mais se assemelhem as comunidades naturais.

Espécies utilizadas em projetos de restauracdo apresentaram padrées
fenoldgicos diferentes aqueles das mesmas espécies quando em fragmentos florestais nativos.
As implicagbes dessas mudancas para as trajetérias sucessionais devem ser ainda melhor
investigadas. A fenologia poder ser usada com indicadora de trajetéria sucessional em areas
restauradas.

Os indices de atividade podem ser utilizados principalmente em
monitoramento de projetos de restauracdo em grande escala pela maior facilidade de
aplicagao, menor tempo na coleta de dados e ndo exige treinamento por parte do coletor dos
dados. Este método pode ser usado em nivel populacional para determinar sincronismo de

determinada espécie. Ao contrario a intensidade de fenofase fornece dados mais preciso sobre
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o comportamento de cada individuo da espécie e também em qual momento os individuos
estavam no momento de maxima expressdo, alem disso com a coleta de dados
semiquantitativos é possivel calcular os indices de atividade de espécies e também de
individuos.

O indice de atividade e a intensidade de fenofase expressam dados

diferentes, mas complementares. Sempre que possivel seria interessante a obtencao de ambos.
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8. APENDICES

Apéndice 1. Espécies Utilizadas por Grupo Ecolégico / Silvicultural.

Grupo* Tratamento Nome cientifico Familia Nome comum

B 3,4,5 Acacia polyphylla Fabaceae- monjoleiro
Mimosoideae

A 3,5 Aegiphylla sellowiana Lamiaceae tamanqueira

D 5 Allophyllus edulis Sapindaceae grao-de-galo

B 3,4 Anadenanthera macrocarpa Fabaceae- angico-branco
Mimosoideae

C 3 Aspidosperma cylindrocarpon Apocynaceae peroba-poca

C 3,5 Aspidosperma polyneuron  Apocynaceae peroba-rosa

C 3,5 Aspidosperma ramiflorum Apocynaceae guatambu

C 4,5 Balfourodendron riedelianum Rutaceae pau-marfim

D 3 Bixa orellana Bixaceae urucum

C 5 Cariniana estrellensis Lecythidaceae jequitiba-branco

C 4 Cariniana legalis Lecythidaceae jequitiba-vermelho

A 5 Cecropia pachystachia Urticaceae embauba

C 3,4,5 Cedrela fissilis Meliaceae cedro

C 3,4,5 Cedrela odorata Meliaceae cedro-rosa

B 2,5 Ceiba speciosa Malvaceae paineira

C 5 Centrolobium tomentosum  Fabaceae- arariba-amarelo

Faboideae
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Grupo* Tratamento Nome cientifico Familia Nome comum
AB 5 Citharexylum myrianthum Verbenaceae pau-viola
C 3,45 Copaifera langsdorfii Fabaceae- copaiba
Caesalpinioideae
D 5 Cordia superba Boraginaceae baba-de-boi
A 2,5 Croton floribundus Euphorbiaceae capixingui
C 4 Dalbergia nigra Fabaceae- jacaranda-da-bahia
Faboideae
C 5 Diatenopteryx sorbifolia Sapindaceae maria-preta
C 5 Dipteryx alata Fabaceae- cumbaru
Faboideae
B 2,5 Enterolobium Fabaceae- tamboril
contorstisiliquum Mimosoideae
D 5 Esenbeckia febrifuga Rutaceae chupa-ferro
C 3,4,5 Esenbeckia leiocarpa Rutaceae guaranta
D 5 Eugenia pyriformis Myrtaceae uvaia
D 5 Eugenia uniflora Myrtaceae pitanga
D 3,45 Euterpe edulis Arecaceae palmito-jucara
B 5 Ficus sp. Moraceae figueira-branca
A 5 Gallesia integrifolia Phytolaccaceae  pau-d’alho
AB 5 Genipa americana Rubiaceae jenipapo
A 3,45 Guazuma ulmifolia Malvaceae mutamba
C 3,5 Hymenaea courbaril var. Fabaceae- jatoba
stilbocarpa Caesalpinioideae
A 3 Inga vera Fabaceae- inga
Mimosoideae
B 5 Luehea divaricata Malvaceae acoita-cavalo
A 4 Machaerium acutifolium Fabaceae- jacaranda-do-campo
Faboideae
B 4,5 Machaerium stipitatum Fabaceae- jacaranda-bico-de-pato
Faboideae
A 3,4 Mimosa caesalpiniaefolia Fabaceae- sansao-do-campo
Mimosoideae
A 2,34 Mimosa scabrella Fabaceae- bracatinga
Mimosoideae
C 4 Myroxylum balsamum Fabaceae- cabretliva
Faboideae
C 5 Ormosia arborea Fabaceae- olho-de-cabra
Faboideae
C 4,5 Parapiptadenia rigida Fabaceae- angico-vermelho
Mimosoideae
B 3,4 Peltophorum dubium Fabaceae- canafistula
Caesalpinioideae
A 3,4,5 Piptadenia gonoacantha Fabaceae- pau-jacaré
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Grupo* Tratamento Nome cientifico Familia Nome comum

Mimosoideae

C 5 Poecilante parviflora Fabaceae- coragcao-de-negro
Faboideae

B 3,4,5 Pterogyne nitens Fabaceae- amendoim-bravo
Caesalpinioideae

A 2,5 Schinus terebinthifolius Anacardiaceae aroeira-pimenteira

B 2,5 Schizolobium parahyba Fabaceae- guapuruvu
Caesalpinioideae

D 5 Syagrus romanzoffiana Arecaceae palmeira-jeriva

C 4 Handroanthus impetiginosus Bignoniaceae ipé-roxo

BC 3,45 Zeyheria tuberculosa Bignoniaceae ipé-felpudo

*Grupo A: espécies pioneiras “sensu strictu”, definidas como aquelas de crescimento rapido, ciclo de
vida curto (até 10-15 anos), frutificacdo abundante e precoce e sementes de alta longevidade.

Grupo B: espécies oportunistas de clareiras grandes ou de inicio de sucessao; crescimento rapido e
madeira de boa qualidade para lenha; ciclo de vida de até 100 anos. Construtoras do dossel principal e
sub-dossel. Sementes anemocdricas ou barocodricas. Incluem-se neste grupo também algumas
leguminosas exéticas (de ocorréncia no Brasil, mas ndo na regido de Botucatu) para serem usadas no
tratamento 3.

Grupo C: espécies oportunistas de clareiras pequenas ou ndbmades; crescimento moderado a lento, ciclo
de vida longo (acima de 100 anos). Construtoras do dossel principal da floresta e emergentes. Madeira
dura, valiosa para serraria. Sementes geralmente grandes a médias, zoocdricas ou barocéricas.

Grupo D: espécies tolerantes a sombra, caracteristicas do sub-bosque da floresta. Ciclo de vida
variavel, bem como o ritmo de crescimento. Reproducdo relativamente precoce, geralmente por
zoocoria.
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Apéndice 2 -Listagem das espécies medicinais utilizadas na éarea restaurada.

Nome cientifico

Mikania glomerata
Maytenus ilicifolia
Casearia sylvestris

Thichillia clausseni.

Familia Nome Comum
Asteraceae guaco
Celastraceae espinheira-santa
Salicaceae guacatonga
Meliaceae catuaba-vermelha
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