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GALVAO, FERNANDA GOMES. Fenologia de espécies arboreas na Floresta Atlantica:
influéncia de fatores abidticos e bitticos. 2017. Orientadora: Maria Jesus Nogueira Rodal.
coorientador: André Luiz Alves de Lima.

RESUMO

Grande diversidade de espécies arboreas na Floresta Atlantica resulta em diferentes e
complexos padrbes fenoldgicos vegetativos (queda e brotamento) e reprodutivos (floragéo e
floracdo). Apesar da complexidade fenoldgica registrada nas comunidades arboreas da
Floresta Atlantica nordestina ainda existem poucas informacGes fenoldgicas, especialmente,
no que diz respeito a influéncia de fatores bidticos e abioticos e da sazonalidade climética nos
padroes fenoldgicos. Diante de contexto, o objetivo desse estudo foi analisar o
comportamento fenolégico de uma comunidade arborea da Floresta Atléantica, através de
dados das fenofases vegetativas e reprodutivas, relacionando-as com os fatores abioticos
(precipitacdo, temperatura, fotoperiodo) e bidticos (densidade de madeira e quantidade de
agua saturada do caule e raiz). Levantaram-se as hipoteses de que existem diferentes grupos
fenoldgicos em relagdo a densidade de caule e raiz; que espécies com alta densidade de
madeira e baixa quantidade de agua saturada tém suas fenofases vegetativas e floracdo
relacionadas com precipitacdo e que espécies de baixa densidade da madeira e alta quantidade
de agua saturada apresentam as fenofases de brotamento e floracdo independentes da
precipitacdo e dependentes do fotoperiodo. O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual de
Dois Irmaos (PEDI) situado a noroeste do municipio do Recife — PE, durante 12 meses foram
acompanhadas as fenofases de 46 espécies distribuidas em 281 individuos, em uma &rea de
40x250 m. Foi realizada a correlacdo de Spearman entre as fenofases e os fatores abidticos,
analise circular no software statistical Oriana, andlises de varidncia multivariada néo
paramétrica (PERMANOVASs) para verificar o nimero de grupos, analise de coordenadas
principais (PCoA) e componentes principais (PCA) e por fim analise de correspondéncia
candnica (CCA). 94%, 93%, 40% e 35% dos individuos brotaram, perderam folhas, floriram e
frutificaram, respectivamente. Os maiores picos de brotamento e queda foliar ocorreu no
periodo de menor precipitacdo. Para a floracdo o maior pico ocorreu no final da estacdo seca.
57% das espécies tém alta densidade de madeira de caule e raiz. Foram identificados trés
grupos fenoldgicos, o grupo 1 com espécies de alta densidade, grupo 2 com a maioria de
espécies de baixa densidade e o grupo trés também com espécies de baixa densidade, porém
com padr@es vegetativos e reprodutivos distintos dos demais. As varidveis ambientais
influenciaram significativamente penas nas fenofases de queda foliar e floragdo dos grupos. A
primeira hipétese foi parcialmente corroborada, uma vez que apenas a floracdo foi
desencadeada pela precipitacdo. A segunda foi confirmada, pois espécies de baixa densidade
de madeira brotaram e floresceram independentes da precipitacao.

Palavras-chave: Brotamento; Densidade de madeira; Floragdo; Floresta tropical,
Frutificacdo; Queda foliar.



GALVAO, FERNANDA GOMES. Phenology of tree species in the Atlantic Forest: influence
of abiotic and biotic factors. 2017. Advisor: Maria Jesus Nogueira Rodal. Coorientador:
André Luiz Alves de Lima.

ABSTRACT

A great diversity of tree species in the Atlantic Forest results in different and complex
vegetative patterns (fall and budding) and reproductive (flowering and flowering). In spite of
the phenological complexity registered in the arboreal communities of the Northeastern
Atlantic Forest, there is still little phenological information, especially regarding the influence
of biotic and abiotic factors and climatic seasonality on phenological patterns. The objective
of this study was to analyze the phenological behavior of an Atlantic Forest tree community,
through data on vegetative and reproductive phenophases, correlating them with the abiotic
factors (precipitation, temperature, photoperiod) and biotic factors (wood density And amount
of saturated water from the stem and root). We hypothesized that there are different
phenological groups in relation to stem and root density; That species with high wood density
and low amount of saturated water have their vegetative phenomena and flowering related to
precipitation and that species of low wood density and high amount of saturated water present
the phenofases of flowering and flowering independent of the precipitation and dependent on
the photoperiod . The study was carried out at the State Park of Dois Irmdos (PEDI) located
northwest of the city of Recife - PE, during 12 months the phenophases of 46 species
distributed in 281 individuals were observed in an area of 40 x 250 m. Spearman's correlation
between phenophases and abiotic factors, circular analysis in the statistical Oriana software,
non-parametric multivariate analysis of variance (PERMANOVAS) to verify the number of
groups, principal coordinate analysis (PCoA), and a principal component analysis (PCA) and
finally canonical correspondence analysis (CCA). 94%, 93%, 40% and 35% of individuals
sprouted, lost leaves, flowered and fruited, respectively. The highest peaks of leaf sprouting
and leaf fall occurred during the period of low precipitation. For flowering the highest peak
occurred at the end of the dry season. 57% of the species have high density of stem and root
wood. Three phenological groups were identified, group 1 with high density species, group 2
with most low density species and group 3 also with low density species, but with vegetative
and reproductive patterns distinct from the others. The environmental variables significantly
influenced feathers in the phenomena of leaf fall and flowering of the groups. The first
hypothesis was partially corroborated, since only flowering was triggered by precipitation.
The second one was confirmed, because species of low density of wood sprouted and they
flourished independent of the precipitation.Keywords: Budding; Density of wood; Flowering;
Tropical forest; Fruiting; Quantity of water saturated in wood; Fall foliage.

Keywords: Budding; Density of wood; Flowering; Tropical forest; Fruiting; Fall foliage.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que a fenologia das espécies das arvores das Florestas Tropicais tem sido
associada com a precipitacdo, a umidade do solo, ao status hidrico da planta (BORCHERT et
al. 2005; VALDEZ-HERNANDEZ et al. 2010; LOPEZARAIZA-MIKEL et al. 2014) e as
interagBes bidticas com herbivoros, polinizadores e frugiforos (ALMEIDA-NETO et al. 2008;
SCHUPP; JORDANO et al. 2010). Trabalhos classicos em florestas tropicais mostraram que a
sazonalidade climatica influencia os eventos fenoldgicos que tendem a ser sazonais, quer
sejam florestas umidas ou secas (JANZEN 1967; FOURNIER 1976). Desde os anos 90 ha
ainda o reconhecimento da importancia do fotoperiodo e insolacdo na fenologia de arvores
das florestas secas (BORCHERT 1994; CALLE et al. 2010). Apesar da evidente relagdo entre
fenologia e fatores ambientais, conhecer a relacdo com diferentes tragos das plantas €
igualmente relevante para explicar e prever padrdes fenologicos (HOLBROOK et al. 1995;
BORCHERT et al. 1994; WRIGHT et al. 2004).

Confirmando essas ideias, diversos trabalhos revelaram que espécies com baixa
densidade de madeira apresentavam alta capacidade de armazenamento de agua no caule
tinham o brotamento e a floracdo dependentes do fotoperiodo e independentes da
precipitacdo, ao contrario das espécies de alta densidade de madeira que tinham brotamento
e/ou floracdo desencadeada pela precipitacdo (BORCHERT; RIVERA 2001, LIMA; RODAL
2010; SEGHIERI et al. 2012; OLIVEIRA et al. 2015). A explicagéo para esse comportamento
estd relacionada ao fato de as espécies de baixa densidade da madeira iniciam a floracdo
durante a estacdo seca, utilizando os recursos armazenados na madeira do caule e da raiz, ao
contrario das espécies de alta densidade de madeira, que tem capacidade limitada de
armazenar agua (BORCHERT et al. 2005; CHAVE et al. 2009; RUSSO et al. 2010; LIMA et
al. 2012; PEREZ-HARGUINDEGUY et al. 2013).

Borchert et al. (2005, 2015) confirmaram a importancia do fotoperiodo para explicar
em parte os complexos padrbes fenolégicos das florestas tropicais em geral, mesmo em
ambientes proximos ao equador. Destacaram ainda que hd uma porcentagem significativa de
espécies em areas proximas do equador (com baixa sazonalidade climética) crescendo com
menos de um individuo por hectare, apontando que o sucesso da polinizagdo cruzada
dependeria da floracdo sincronica e que o controle fotoperiodico seria 0 Unico mecanismo
confidvel para induzir a floragdo sincrénica.

O fato de Gentry (1995) observar que as florestas secas neotropicais sdo um
subconjunto empobrecido das florestas Umidas e que aquele padrdo de raridade se repete nas

florestas umidas e secas (Arellano et al. 2015) nos permite supor que os eventos fenoldgicos
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de algumas espécies de florestas Umidas ndo sejam determinados pelas chuvas, mas sim por
inducdo fotoperiddica associada a disponibilidade hidrica para a planta. Isto sugere que essas
espécies possuem estratégias que permitem obter e/ou reservar agua por periodos prolongados
como ocorre nas florestas secas, onde ha registro de espécies com baixa densidade de madeira
que armazenam agua nos tecidos e podem apresentar suas fenofases independentes do inicio
das chuvas (LIMA et al. 2012; OLIVEIRA et al. 2015). Além disso, pouco se conhece sobre a
influéncia da disponibilidade de &gua da raiz na fenologia das espécies, embora este
componente seja essencial para o entendimento do funcionamento da planta como um todo e,
em muitos casos, represente parte significativa do investimento energético da planta
(CANADELL et al. 1996).

Trabalhos em florestas Umidas costeiras da Floresta Atlantica do Brasil confirmam que
a sazonalidade climética tem influencia no desencadeamento das fenofases (MORELLATO et
al. 2000; SHIMAMOTO et al. 2015; ROLIM et al. 2016). No setor nordeste setentrional
daquela floresta, onde a sazonalidade de precipitacio € mais acentuada, ha poucas
informac@es fenoldgicas com registro de apenas alguns trabalhos em comunidades arboreas
(MORI et al. 1982; LOCATELLI; MACHADO 2004; MEDEIROS et al. 2007; LIMA et al.
2008; PESSOA 2011). Apesar de relevante as informacgdes destes trabalhos, nenhum deles
trata da relacdo entre a disponibilidade de dgua armazenada nos caules e raizes das plantas e
sua fenologia.

Este trabalho descreve as fenofases de brotamento, queda foliar, floracédo e frutificacdo
de 46 espécies de uma comunidade arbdérea de uma floresta Umida costeira do nordeste
setentrional do Brasil relacionando-as com fatores abioticos (precipitacdo, temperatura, e
fotoperiodo) e bidticos (densidade de madeira e quantidade de 4gua armazenada no caule e da
raiz). Assumimos que as fenofases das espécies ao longo do ano variam em funcédo de fatores
bioticos e abidticos testando as seguintes hipoteses: a) Existem diferentes grupos fenoldgicos
em relacdo a densidade de caule e raiz; b) Espécies com alta densidade de madeira e baixa
quantidade de agua armazenada no caule e na raiz tém as fenofases vegetativas e floracdo
dependentes da precipitacdo e c) Espécies de baixa densidade da madeira e alta quantidade de
agua armazenada no caule e na raiz apresentam as fenofases de brotamento e floracéo

independentes da precipitacéo e dependentes do fotoperiodo, com floracéo sincronica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Estudos fenoldgicos que descrevem a ocorréncia e a variacdo temporal das fases
reprodutivas e vegetativas das plantas ao longo do ano e entre anos, contribuem para o
entendimento de seus padrbes biologicos, além de fornecer informacgdes acerca da
disponibilidade de recursos para animais (MORELLATO, 1995).

Segundo Fournier e Charpantier (1975), esses estudos sdo importantes para a
compreensdo da complexa dindmica dos ecossistemas. Estudos fenoldgicos sdo
imprescindiveis para obter conhecimento mais especifico da ecologia da evolucdo das
espécies e da estrutura das comunidades, em especial nos tropicos, pois enfatiza a época e as
causas de ocorréncia das fenofases (NEWSTRON et al., 1994). Para Morellato et al. (2007), a
fenologia € uma das mais importantes linhas de pesquisa ecoldgica, sendo caracterizada como
um dos melhores pardmetros para caracterizar as comunidades e ecossistemas, uma vez que
reline caracteristicas sobre o estabelecimento de espécies o periodo de crescimento e a
reproducéo.

2.1 PADROES FENOLOGICOS NA FLORESTA ATLANTICA

Diversos estudos empiricos realizados buscando identificar os padrdes fenoldgicos na
Floresta Atlantica constataram o fato de que a sazonalidade climética influencia nas fenofases,
assinalando que o aumento da temperatura, 0 comprimento do dia e uma menor precipitacdo
séo fatores que influenciam as fenofases vegetativas e reprodutivas (MORELLATO et al.,
2000; MANTOVANI et al., 2003). Corroborando com Alencar et al. (1979), no qual
constataram que o surgimento de flores coincidiu com o aumento do fotoperiodo e com a
diminuigéo da precipitagdo, em contrapartida, a frutificagdo geralmente ocorrendo na estagdo
chuvosa.

Morellato et al. (2000) levantaram a hip6tese de que os diferentes padrdes fenologicos
da Floresta Atlantica do Sudeste ocorrem em funcdo da sazonalidade da precipitacdo, da
temperatura e umidade do ar. Esse fato também foi observado por Monasterio e Sarmiento
(1976) para o desencadeamento de fenofases em outros ecossistemas tropicais. A esse
respeito, os estudos realizados por Morellato e Leitdo-Filho (1990), Morellato et al. (1989) e
Lima et al. (2008) sugeriram que a vegetacdo, em climas com maior sazonalidade na
distribuicdo da precipitacdo, possui maior periodicidade na producéo de flores, folhas e frutos.

O estudo de Spina et al. (2001), em comunidade de floresta alagavel, mostrou que as
espécies do estrato arboreo apresentaram maior pico de floracdo durante a estacdo quente e
Umida. Mantovani et al. (2003), ao estudar uma Floresta Ombrofila Densa em formacéo

secundarias, também registrou a maior porcentagem de espécies em fase reprodutiva no
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periodo do ano em que a temperatura foi maior, todavia, quanto a precipitagdo, os autores ndo
encontraram associacdo com as fenofases reprodutivas.

Ferraz et al. (1999), em seu estudo em um fragmento de Mata Atlantica, mostraram
que a fenofase de floracdo estd relacionada com os elementos do clima (precipitagéo,
temperatura, radiacdo solar) que antecedem o periodo de floracdo (pelo menos dois meses
antes dessa fenofase), mostrando que o clima que ocorre antes da floracdo é um fator que
estimula a formacéo dos botdes florais em praticamente todas as espécies.

Em um trabalho realizado no Sul do Brasil, Athayde et al. (2009) verificaram que as
fenofases vegetativas foram positivamente correlacionadas com um periodo de menor
temperatura e menor fotoperiodo, sem correlacdo com a precipitacdo. Talora e Morellato
(2000), ao estudar uma restinga no Sudeste do Brasil, constataram que algumas espécies
apresentaram maior queda foliar no periodo de menor fotoperiodo e temperatura, ressaltando
que no periodo de maior temperatura e fotoperiodo houve maior nimero de espécies
florescendo e frutificando, sem relagdo significativa com a precipitagéo.

Pereira et al. (2008), ao investigar os eventos fenoldgicos no periodo de dois anos em
um fragmento de Floresta Atlantica, observaram espécies florescendo o ano todo com pico de
floracdo nos meses de maior temperatura e pluviometria. O pico de frutificagdo ocorreu nos
periodos de baixa temperatura e precipitacdo. No trabalho realizado por Marchioretto (2007)
houve uma correlacdo negativa entre brotamento, temperatura e fotoperiodo; a floracdo foi
positivamente correlacionada com a precipitacdo e observada uma tendéncia de relacdo com a
temperatura e o fotoperiodo; para a frutificacdo houve correlagdo positiva com o maior
fotoperiodo e a temperatura.

Marques e Oliveira (2004) notaram que, apesar da pouca sazonalidade de precipitacéo,
houve forte periodicidade na ocorréncia das fenofases. Argumentaram que a periodicidade
fenoldgica observada pode ser uma resposta as variagdes no periodo de maior fotoperiodo e
maior temperatura, pois constataram que os individuos apresentaram forte relacdo nas
fenofases com esses dois fatores (fotoperiodo e temperatura), e uma relacdo fraca com a
precipitacdo. Confirmando esses resultados, Morellato et al. (2000) e Wright e Van Schaik
(1994) observaram que, em regides tropicais, onde ndo ha restricdo hidrica durante o ano, o
maior fotoperiodo e a maior temperatura sdo os fatores mais importantes no desencadeamento
das fenofases reprodutivas.

Mori et al., (1982), em seu estudo analisando as comunidades arboéreas da Floresta
Atlantica no Nordeste do Brasil, onde a temperatura ndo varia muito, indicaram que a

fenofase de queda foliar ocorre no periodo seco do ano, assim como a época de maior
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floragdo. Essa constatacdo ocorre tanto em floresta mais Umida, como em floresta com maior
sazonalidade de precipitacdo (LIMA et al., 2008). De acordo com Mori et al. (1982), os
padrdes acima citados fazem com que a frutificacdo e o brotamento nas florestas imidas do
sul da Bahia ocorram no final da estacdo seca.

O estudo de Lima et al. (2008), em um remanescente de Floresta Atlantica em lgarassu
(Pernambuco) mostraram que a floragcdo ocorreu no periodo seco e no inicio da estacdo
chuvosa, e com frutificacdo ocorrendo no inicio da estacdo chuvosa; a queda foliar foi
observada na transicao entre a estacdo seca e a chuvosa. Locatelli et al. (2004), em um estudo
de Floresta serrana, encontraram padrdo semelhante nas fenofases de queda foliar e floracdo,
que também ocorreram na estacdo seca, com brotamento ao longo do ano e o pico de
frutificacdo ocorrendo logo apos a floracdo, no inicio da estacao chuvosa.

Pessoa et al. (2011) realizaram um trabalho em um fragmento florestal urbano em
Recife, Pernambuco, e verificaram que a queda foliar ocorreu no periodo de menor
temperatura, a floragdo nos periodos de maior temperatura e precipitacdo e a frutificacdo na

época de maior temperatura.

2.2 DENSIDADE DA MADEIRA E FOTOPERIODO

A densidade bésica da madeira representa uma caracteristica que surge de Varios
atributos vasculares da madeira como o didmetro dos vasos, da condutividade do xilema,
fibras volume dos vasos e do parénquima (POORTER et al., 2010), sendo definido pela
massa seca dividida pelo volume fresco (POORTER 2008; RUSSO et al., 2010).

Para compreender os mais diversos aspectos das plantas, é fundamental conhecer
como suas caracteristicas influenciam suas fun¢des na comunidade, sendo a densidade da
madeira uma das mais importantes (KRAFT et al., 2010). Borchert (1994) citou que a
densidade da madeira € um bom indicador da capacidade da planta de armazenar 4gua e que
seria uma caracteristica importante para esclarecer padrbes fenoldgicos, pois somente
informacdes climaticas ndo sdo suficientes para explicar os padrdes fenologicos em matas
secas, e que seria importante, também, saber se nas matas Umidas a densidade de madeira
exerce influéncias sobre os padrdes fenolégicos.

Além da sazonalidade na precipitacdo e temperatura, Borchert et al. (2005) relatam
que, o fotoperiodo tem sido determinado como um dos principais fatores para desencadear as
fenofases reprodutivas das espécies lenhosas de baixa densidade da madeira durante a estagcdo
seca (BORCHERT; RIVERA, 2001; BORCHERT et al., 2005). Mesmo em regides proximas
ao Equador, onde a variacdo do fotoperiodo € menor, a floragéo e frutificacdo das espécies
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com menor densidade sdo induzidas por variacbes no comprimento do dia, mesmo que esta
mudanca seja inferior a 30 minutos (RIVERA; BORCHERT, 2001, BORCHERT et al., 2005;
LIMA; RODAL, 2010; LIMA et al., 2012). O trabalho de Borchert (1994) apontou que a
densidade da madeira do caule pode influenciar nas respostas fenolégicas.

Autores como Borchert e Rivera (2001) mostraram que espécies com baixa densidade
de madeira apresentavam alta capacidade de armazenamento de 4gua no caule e espécies de
alta densidade de madeira apresentavam brotamento e/ou floracdo quando chovia, ou seja, 0
fator desencadeador dessas fenofases para essas espécies era a precipitacdo. Tal padrdo foi
observado na caatinga (LIMA et al., 2010) e em outras florestas tropicais secas (BORCHERT,
1994).

Esses padrbes sugerem que, em florestas tropicais secas, a densidade da madeira
reflete na capacidade da planta de armazenar agua e, consequentemente, nos padrdes
fenoldgicos das plantas (REICH; BORCHERT, 1982). Esses autores demostraram que
espécies com alta densidade de madeira dependem da disponibilidade de agua para
apresentarem suas fenofases vegetativas e reprodutivas, ou seja, essas espécies (alta densidade
de madeira) foram observadas em areas umidas, o que possibilitou manter um potencial
hidrico do caule mais elevado, isso permitiu para a planta se manter por mais tempo com
folhas, ou seja, enquanto tinha agua disponivel no solo as plantas utilizavam e prolongavam
suas atividades fenoldgicas quando comparada com as mesmas espécies em areas mais secas
(REICH; BORCHERT, 1982; 1984).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual de Dois Irmdos (PEDI) situado a
noroeste do municipio do Recife - PE, entre os bairros de Dois Irmaos, Apipucos, Sitio dos
Pintos, Macaxeira ¢ Corrego do Jenipapo, entre as coordenadas 7°57°21” e 8°00'54"S;
34°55'53" e 34°58'38"W (Fig. 1). O PEDI foi criado em 1987, pela Lei n° 9.989/87,
denominado inicialmente Reserva Ecoldgica de Dois Irmaos e, posteriormente, passando para
a categoria de Parque Estadual, por meio da Lei n® 11.622/98. Na época, abrangia uma area de
387,4 hectares, incluindo um fragmento de Floresta Atlantica com os acudes do Prata, do
Meio e o de Dois Irmdos, além de 14 hectares de area construida do Zooldgico. Em dezembro
de 2006, a area do Parque foi reduzida a 384,42 hectares, através da Lei n°® 13.159.
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O PEDI teve sua érea triplicada devido a aquisicdo, pelo Estado de Pernambuco, da
Fazenda Brejo dos Macacos, localizada a noroeste do municipio de Recife, no bairro da
Guabiraba, com 774 hectares, que pertencia ao antigo Banco Econdmico e se encontra
separado da area original do Parque por uma via ndo asfaltada. Somadas as areas, o PEDI
passou a ter uma area de 1.161 hectares (PERNAMBUCO, 2014).

Figura 1- Localizacdo da area de estudo no Parque Estadual de Dois Irméos (PEDI) Recife,
Pernambuco.
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Santos, 2017

O clima, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é do tipo As', Tropical imido ou
tropical costeiro, caracterizando o clima como quente e Umido, sem inverno térmico
(BEZERRA, 2006). O regime de chuvas se concentra no periodo de outono-inverno, com
precipitacdo média anual de 2.460 mm, e temperaturas médias mensais superiores a 23°C
(COUTINHO et al, 1998), no periodo das observacbes a temperatura variou
aproximadamente de 24,6°C (menor temperatura) a 27,7°C (maior temperatura) (Fig. 2) e a
precipitacdo variou aproximadamente de 14,1 mm (menor precipitacdo) a 478,9 mm (maior
precipitacdo) (Fig. 2).

A variacdo do fotoperiodo foi de 55 min (Fig. 3) com o dia mais curto em junho/2015
(11h40min), e o mais longo em janeiro/2016 (12h35min).
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Figura 2 — Dados mensais de Precipitacdo e temperatura durantes 12 meses (jun/2015 a
mai/2016). Os valores de precipitacdo e temperatura foram obtidos Instituto Nacional de
meteorologia (INMET).
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Figura 3 — Dados mensais de temperatura e fotoperiodo durantes 12 meses (jun/2015 a

mai/2016). Os valores de temperatura foram obtidos Instituto Nacional de meteorologia
(INMET). Os dados do fotoperiodo foram obtidos a partir de Lammi (2009).
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A vegetagdo do PEDI é do tipo Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, estando
inserida no bioma Floresta Atlantica (IBGE, 2012). Predominam os seguintes tipos de solo:
latossolo amarelo, argissolo amarelo, argissolo vermelho-amarelo, neossolo quartzarénico,
gleissolo melanico (CALDAS, 2007). O relevo ¢é ondulado com altitudes entre 30 e 100 m
(FIDEM, 1984). A area situa-se em um divisor natural de aguas entre a bacia do Capibaribe
(UP-02) e a bacia do GL1, Grupos de Rios Litoraneos 1 (UP-14) (SRH, 2006).
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3.2 COLETA E ANALISE DOS DADOS

3.2.1 Fenologia

A éarea para o desenvolvimento desta pesquisa foi instalada a partir do inventario
florestal de um hectare (40 x 250 m), realizada na floresta madura pertencente ao médulo do
Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), sitio Parque Dois Irmdos (PEDI). Os
individuos selecionados para as observacfes fenologicas foram aqueles que apresentavam
didmetro do caule a altura do peito > 10 cm, que somaram 281 individuos arbdreos,
distribuidos em 46 espécies e 20 familias (Tabela 1). Estes individuos foram marcados e
numerados sequencialmente, e as observagdes das fenofases foram realizadas mensalmente,
durante o periodo junho de 2015 a maio de 2016, com o auxilio de bindculo, e anotagdes em
fichas de acompanhamento.

Foram realizadas observacdes das fenofases vegetativas de brotamento e queda foliar e
reprodutivas de floracdo e frutificagdo. A medicdo qualitativa da intensidade das fenofases
sequiu Fournier (1974), com escala variando de 0 a 4, com intervalos de 25%. Definimos
como deciduas aquelas espécies cujos individuos permaneceram sem folhas por, pelo menos
um més, e como sempre-verdes as que apresentaram folhas o ano todo (WILLIAMS et al.,
1997). Os dados médios mensais de precipitacdo, temperatura foram obtidos no Instituto
Nacional de meteorologia (INMET 2015/2016). Os dados mensais de fotoperiodo
(iluminacdo) foram obtidos a partir da base de dados disponiveis em
http://www.sci.fi/~benefon/sol.html (Lammi 2009).

Para andlise de correlagcdo Spearman entre as fenofases e os fatores abidticos no nivel
comunidade foram considerados todos os individuos. Em nivel populacional, apenas 34
espéecies/morfoespécies foram analisadas, uma vez que as demais tinham apenas um
individuo.

Para analise dos padrGes fenoldgicos das espécies estudadas foi utilizada a
classificacdo proposta por Newstrom et al. (1994), que se baseia em trés critérios: frequéncia,
regularidade e duragdo das fenofases. O critério de “frequéncia” representa o nimero de
ciclos por ano (um ciclo consiste de um episodio da fenofase abordada seguido por um
intervalo sem a fenofase): que pode ser continuo — fenofase que se apresenta continuamente,
podendo ter rupturas curtas ou esporadicas; sub- anual — fenofase com mais de um ciclo por
ano; anual — fenofase com apenas um ciclo no periodo de um ano; supra-anual — quando 0s

episddios da fenofase abordada ocorrerem separados por intervalos superiores ha um ano. O
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critério de “duragdo” refere-se a amplitude de tempo (meses) em cada fenofase, sendo
reconhecidas trés classes: curta - fenofase com duragdo menor que um meés; intermediéria -
fenofase com duracdo de um a cinco meses; e longa - fenofase com duracéo acima de cinco
meses. O critério de “regularidade” ¢ definido como a variagcdo do comprimento das fenofases
e seus intervalos, podendo ser: regular - quando ocorrem duracgdes similares de ciclos; e

irregular - quando ocorrem durac@es varidveis de ciclos.

Tabela 1 - Lista das espécies amostradas no Parque Estadual de Dois Irmaos, localizado em
Recife — Pernambuco

Familia/espécies NI
Anacardiaceae

Tapirira guianensis Aubl. 24
Thyrsodium spruceanum Benth. 7
Araliaceae

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin 12
Burseraceae

Protium giganteum Engl. 5
Protium heptafhyllum (Aubl.) Marchand 2
Chrysobalanaceae

Licania cf. kunthiana Hook. f. 4

Elaeocarpaceae
Sloanea garckeana K. Schum.

Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. 1
Erythoxylaceae

Erythroxylum squamatum Sw. 1
Euphorbiaceae

Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth 2
Fabaceae

Albizia pedicellaris (DC.) L. Rico 8
Bowdichia virgilioides Kunth 11
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith 6
Chamaecrista sp. 2
Inga thibaudiana DC. 7
Parkia pendula (Willd.) Benth. exWalp. 21

Plathymenia foliolosa Benth.
Pterocarpus violaceus VVogel.
Sclerolobium densiflorum Benth
Fabaceae A

Fabaceae B

Lauraceae Continua

N OB TN
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Familia/espécies

NI

Ocotea glomerata (Nees) Mez
Ocotea indecora Schott ex Meissner
Lecythidaceae

Eschweilera ovata (Cambess.) Miers
Lecythis pisonis Cambess.
Malvaceae

Eriotheca macrophylla (K. Schum.) A. Robyns
Apeiba tibourbou Aubl.

Luehea ocrophylla Mart.
Melastomataceae

Henriettea succosa (Aubl.) DC.
Miconia affinis DC.

Miconia prasina (Sw.) DC.

Miconia sp.

Melastomataceae A

Moraceae

Brosimum guianense (Aubl.) Huber

Helicostylis tomentosa (Poepp. &Endl.) J.F. Macbr.

Myrtaceae

Campomanesia dichotoma (O. Berg) Mattos
Eugenia umbelliflora O. Berg

Myrcia guianensis (Aubl.) DC.
Nyctaginaceae

Guapira nitida (J.A. Schmidt) Lundell
Guapira opposita (Vell.) Reitz
Phyllanthaceae

Phyllanthaceae A

Rubiaceae

Alseis pickelii Pilger & Schmale
Sapindaceae

Talisia macrofila (Mart.) Radlk
Sapotaceae

Micropholis compta Pierre in Urb.
Pouteria bangii (Rusby) T.D. Penn.
Pouteria sp

69

N P

= N B DNDN

10

1

Comunidade

281

A sincronia intraespecifica foi estimada no periodo de maxima atividade da espécie
(BENCKE; MORELLATO, 2002), ou seja, periodo em que ocorreu 0 maior nimero de

individuos de certa espécie apresentando uma determinada fenofase. Dessa forma, uma
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espécie foi considerada assincronica quando menos de 20% dos individuos apresentaram a
fenofase; de sincronia baixa, entre 20-60% dos individuos na fenofase e de sincronia alta,
quando mais de 60% dos individuos estavam na fenofase. O indice de atividade foi baseado

na porcentagem de individuos que apresentam determinada fenofase em um dado més.

3.2.2 Densidade da madeira do caule e raiz
A densidade de madeira do caule e da raiz foi obtida segundo o método proposto por

Trugilho et al. (1990), com a selecdo de cinco individuos de cada espécie (quando possivel
diferentes dos individuos observados para a obtencéo dos dados da fenologia, ou seja, também
foram coletadas amostradas de madeira de individuos identificados fora das parcelas). De
cada individuo foram extraidas, com auxilio do trado de incremento (CHAVE, 2005),
amostras do caule (a partir de 1,30 cm do solo com didmetro igual ou maior que 10 cm), e de
raizes expostas (quando ndo foram encontradas raizes expostas, foi utilizado ferramentas para
escavar o solo até alcancar raizes possiveis de serem coletadas) com didametro > 3 cm. As
amostras coletadas foram armazenadas em sacos plasticos fechados e levadas para analise em
laboratdrio. No laboratorio, as amostras foram emersas em recipiente com agua, por cinco
dias, até atingir o ponto de saturacao necessario a medicao do peso Umido e volume (CHAVE,
2005). Em seguida, as amostras foram levadas a estufa a temperatura de 70°C durante 72 h e
pesadas, para determinacdo da massa seca. A densidade foi obtida por meio da divisdo da
massa seca da madeira pelo volume saturado, expressa em g.cm® (TRUGILHO et al., 1990).
Consideraram-se espécies de baixa densidade da madeira (BDM) aquelas com
densidade menor que 0,5 g cm™ e de alta densidade da madeira (ADM) aquelas com
densidade maior ou igual a esse valor (BORCHERT, 1994). Foram calculadas a densidade
basica da madeira (D, g/cm?®) por espécie e a quantidade de dgua saturada por espécie (QAsat.,
%), conforme Borchert (1994). Das 46 espécies presentes na amostragem foram coletadas
amostras de madeira de 42 espécies, uma vez que ndo foi possivel coletar quatro espéecies por

motivos logisticos.

3.2.3 Analise multivariada

Para a andlise das fenofases foram utilizados os valores de intensidade de Fournier
como dados de entrada para a analise circular no software statistical Oriana v.4.02.
(KOVACH, 2013) que trata de eventos ciclicos que determinarmos o periodo de maior
intensidade das fenofases vegetativas e reprodutivas de cada grupo. O zero grau corresponde

ao dia 1 de junho de 2015. Foram convertidos os valores mensais em angulos, com intervalos
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de 30°, posteriormente, calculamos o angulo médio ou data média (p), sendo convertido em
dias, dividindo o valor do (n) por 0,986 que corresponde a um dia em angulo. O angulo
médio (u) € o periodo de maior intensidade da fenofase durante o ano. Foi utilizado o valor de
(1) convertido em dias como atributo das fenofases de cada espécie e grupo.

Em seguida foi organizada uma matriz no Excel, na qual as espécies foram as linhas e
0s caracteres bioticos (brotamento, queda foliar, floracdo, frutificacdo, densidade de caule e
raiz e quantidade de agua saturada) as colunas. Para padronizar os dados desta matriz, foram
utilizados os valores obtidos da divisdo da média pelo desvio padrdo de cada caracteristica
(KROBER et al., 2012). A matriz foi exportada para o programa R versio 3.0.2 (R
Development Core Team 2016), para classificar as espécies de acordo com 0S grupos
fenolégicos.

Em seguida, uma matriz de dissimilaridade de Gower foi gerada para comparar as
distancias entre as espécies, esta andlise foi realizada como um método objetivo e quantitativo
para identificar os grupos fenoldgicos. Para conhecer o nimero 6timo de grupos na anlise de
agrupamento hierarquico foram realizadas simulacdes entre dois (k=2) e cinco (k=5) grupos
por meio de analises de variancia multivariada ndo paramétrica (PERMANOVAS).

O melhor nimero de grupos foi aquele que o aumento na quantidade de variancia
explicada foi superior a 15% (DARLING et al.,, 2012). Foi realizada uma analise de
coordenadas principais (PCoA) e uma andlise de componentes principais (PCA) (MCCUNE;
GRACE, 2002) para determinar quais caracteristicas funcionais analisadas estavam
ordenando as espécies. A matriz de dissimilaridade de Gower, andlise de agrupamento
hierarquico, PERMANOVA e PCoA, foram realizadas com os pacotes “ggplot2”,
”godendro”, “vegan” e “cluster” em R (2015) (R Core Team 2015) e a PCA software Past ver.
2.17b. Foi realizada uma analise de correspondéncia candnica (CCA) utilizando duas
matrizes, uma com variaveis respostas (fenofases vegetativas e reprodutivas do grupo) e outra
com variaveis ambientais (precipitacdo, temperatura e fotoperiodo). Foram extraidos valores
do eixo mais informativo com as varidveis ambientais geradas pela CCA e foi usado o teste de
Mantel para verificar se as variaveis ambientais influenciaram as variaveis resposta no
programa PC-ORD 6 (MCCUNE; MEFFORD, 2011) e software Past ver. 2.17b.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 INFLUENCIA DOS FATORES ABIOTICOS NA FENOLOGIA DA COMUNIDADE
ARBOREA

Ao longo dos 12 meses, 94% e 93% dos individuos brotaram e perderam folhas,
respectivamente. Os maiores picos de brotamento e queda foliar ocorreram no periodo de
menor precipitacdo (ago/2015 a nov/2015 Figs. 2 e 4). A intensidade do brotamento foi
negativamente correlacionada com a precipitacdo (Tabela 2). A intensidade de queda foliar foi
negativamente correlacionada com a temperatura (Tabela 2). A floresta é sempre-verde, uma
vez que a queda foliar e o brotamento foram concomitantes (Fig.4), além disso, ndo foi
observado nenhum individuo sem folhas por mais de um més.

Nas fenofases de floracdo e frutificacdo foram observados 40% e 35% dos individuos,
respectivamente. Para a floragdo o maior pico ocorreu nos meses de nov/2015 a jan/2016 no
final da estacdo seca. Para a frutificacdo o pico foi entre os meses de dez/2015 a abr/2016
final da estacdo seca e inicio da estacdo chuvosa (Figs. 2 e 5). A intensidade da floracao foi
positivamente correlacionada com o fotoperiodo (Tabela 3), e enquanto a intensidade da
frutificacdo foi positivamente correlacionada com a temperatura e o fotoperiodo (Tabelas 2 e
3).

Os individuos perderam folhas no final da estacdo chuvosa e inicio do periodo seco,
semelhante ao relatado por Mori et al. (1982), Locatelli et al. (2004), Lima et al. (2008),
Pessoa et al. (2011). O brotamento ocorreu em seguida com maiores intensidades durante o
periodo de menor precipitacdo, sugerindo que as plantas trocam de folhas nessa época,
provavelmente, para maximizar a fotossintese, visto que esta época coincide com
temperaturas mais elevadas e maior disponibilidade de luz.

A maior disponibilidade de luz é resultante da menor cobertura de nuvens nesta época
do ano. Esta situacdo favorece o acumulo de carboidratos para iniciar a fase de floracdo, no
final da estacdo seca, para posteriormente frutificar no inicio das chuvas, época de maior
disponibilidade de 4gua para o estabelecimento das plantulas (VAN SCHAIK et al. 1994).
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Figura 4 - Intensidade das fenofases de brotamento e queda foliar, conforme Fournier (1974),
para 46 espécies (281 individuos) no Parque Estadual de Dois irméos, Recife-PE.
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Figura 5 - Intensidade das fenofases de floracdo e frutificacdo, conforme Fournier (1974),
para 46 espécies (281 individuos) no Parque Estadual de Dois irméos, Recife-PE.
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Assim como observado na area de estudo (Figs. 2, 3, 4 e 5), trabalhos em Floresta
Atlantica observaram que a sazonalidade climatica influencia as fenofases, assinalando que o
aumento da temperatura e fotoperiodo influenciam as fenofases vegetativas e reprodutivas
(MORELLATO et al., 2000; MANTOVANI et al., 2003). A precipitacdo, por sua vez, parece
ndo ser determinante para induzir o brotamento, uma vez que no inverno, época de maior

precipitacdo, as plantas apresentaram baixa atividade desta fenofase (Fig 4).
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Tabela 2- Correlacdo de Spearman (rs) entre as variaveis abidticas (precipitacdo e temperatura) e as fenofases (queda foliar, brotamento, floracéo e
frutificacdo) de 34 espécies observadas mensalmente de junho/2015 a maio/2016, no Parque Estadual de Dois irmdos, Recife-PE. Os valores em
negrito indicam que houve correlacéo significativa para a variavel testada (P<0,05). P = precipitacdo, T = temperatura

Familia/ Espécie Queda foliar Brotamento Floracédo Frutificacao
P T P T P T P T
rs pb rs pb rs pb rs pb rs pb rs pb rs pb rs pb

Anacardiaceae

Tapirira guianensis. -0,23 0,44 -0,65 0,01 -0,06 0,82 -0,01 0,97 - - - - - - - -
Thyrsodium spruceanum -0,08 0,77 -0,82 0,00 -0,78 0,00 -0,11 0,69 -0,46 0,11 0,00 1,00 -0,39 0,17 0,22 0,45
Araliaceae

Schefflera morototoni -0,19 0,52 -0,75 0,00 -0,15 0,61 -0,45 0,11 0,30 0,30 -0,46 0,11 -0,31 0,29 -0,53 0,05
Burseraceae

Protium giganteum -0,26 0,38 -0,42 0,15 -0,37 0,21 0,29 0,33 0,14 0,63 0,24 0,42 0,30 0,30 0,47 0,10
Protium heptaphyllum -0,28 0,34 -0,39 0,17 -0,53 0,06 -0,25 0,39 - - - - - - - -
Chrysobalanaceae

Licania cf. kunthiana -0,06 0,83 -0,88 0,00 -0,87 0,00 0,09 0,07 -0,35 0,23 0,41 0,15 -0,12 0,68 0,70 0,00
Elaeocarpaceae

Sloanea garckeana -0,16 0,57 -0,59 0,03 -0,83 0,00 -0,20 0,50 - - - - - - - -
Euphorbiaceae

Pogonophora schomburgkiana -0,19 0,51 -0,20 0,51 -0,56 0,04 0,08 0,78 0,38 0,19 -0,23 0,44 0,38 0,19 -0,23 0,44
Fabaceae

Albizia pedicellaris -0,61 0,02 -0,17 0,57 -0,70 0,00 0,22 0,45 -0,56 0,04 -0,11 0,71 -0,39 0,17 0,35 0,24
Bowdichia virgilioides -0,17 0,55 -0,58 0,03 -0,86 0,00 0,05 0,84 -0,62 0,02 0,20 0,51 -0,20 0,50 0,51 0,07
Dialium guianense 0,40 0,17 -0,88 0,00 -0,67 0,01 -0,31 0,29 -0,25 0,39 0,58 0,03 -0,11 0,69 0,71 0,00
Chamaecrista sp. -0,56 0,04 -0,11 0,71 -0,53 0,05 -0,34 0,25 - - - - - - - -
Inga thibaudiana -0,39 0,18 -0,57 0,04 -0,69 0,00 0,16 0,60 -0,46 0,11 0,00 1,00 -0,11 0,71 0,56 0,04
Parkia pendula -0,02 0,94 -0,5 0,07 -0,48 0,09 -0,34 0,24 -0,62 0,02 0,20 0,51 -0,38 0,19 0,60 0,02
Plathymenia foliolosa -0,04 0,89 -0,7 0 -0,31 0,29 -0,48 0,08 - - - - - - - -
Pterocarpus violaceus -0,31 0,28 -0,70 0,00 0,17 0,56 -0,59 0,03 -0,09 0,75 -0,13 0,65 -0,61 0,02 -0,04 0,89
Sclerolobium densiflorum -0,20 0,50 -0,68 0,01 -0,55 0,04 -0,40 0,17 -0,48 0,11 -0,40 0,89 - - - -
Fabaceae A -0,56 0,05 -0,46 0,13 -0,24 0,43 -0,49 0,10 - - - - - - - -
Fabaceae B -0,07 0,82 -0,66 0,01 -0,31 0,31 -0,66 0,01 - - - - - - - -

Continua
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Familia/ Espécie

Ocotea glomerata
Lecytidaceae
Eschweilera ovata
Lecythis pisonis
Malvaceae

Luehea ochrophylla
Melastomataceae
Henriettea succosa
Miconia affinis
Miconia prasina
Miconia sp.
Moraceae
Brosimum guianense
Helicostylis tomentosa
Nyctaginaceae
Guapira opposita
Rubiaceae

Alseis pickelii
Sapindaceae
Talisia macrofila
Sapotaceae
Micropholis compta

Queda foliar Brotamento Floracédo Frutificacdo
P T P T P T P T

rs pb rs pb rs pb rs pb rs pb rs pb rs pb rs pb

-0,24 0,42 -0,75 0 -018 053 -0,19 052 - - - - - - - -
-0,31 0,29 -051 006 -022 046 -0,09 0,76 -0,55 0,04 04 0,17 -0,05 086 0,47 0,09

-0,03 09 -0,77 0 -054 005 -045 011 - - - - - - - -
-03 03 -015 061 -0,33 0,25 -0,63 0,01 0,01 0,95 06 002 023 044 0,15 0,61
-0,14 062 -066 001 -044 0,12 0,07 079 023 044 054 0,05 0,7 0 -021 0,48
-0,63 001 0,09 075 -021 047 -045 012 -0,12 069 044 0,12 008 0,79 054 0,05
-0,06 085 -063 001 -047 01 -03 023 1038 019 -023 044 038 019 -0,23 0,44
-0,33 0,26 -0,33 0,25 -0,85 0 04 016 -0,11 0,71 056 0,04 023 044 0,15 0,61

-0,04 0,88 -0,71 0 -039 017 -004 089 - - - - - - - -
-0,22 0,44 -055 0,04 -0,74 0 -007 079 026 038 025 039 031 0,29 0,2 0,49

-0,39 0,17 -0,28 034 -0,12 069 -0,6 002 - - - - - - - -

-0,55 0,04 -0,48 0,08 -0,71 0 0 1 - - - - - - - -

-0,3 031 -0,65 0,01 -0,72 0 013 066 - - - - - - - -

-0,28 0,34 -0,39 0,17 -0,08 0,78 -057 0,03 - - - - - - - -
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Pouteria bangii -0,29 032 -058 0,03 -024 041 001 09 036 0,22 -0,69 0 036 022 -0,69 0

Comunidade -03 03 -0,73 0 -063 001 -027 036 -047 009 047 01 001 095 067 0,01

Tabela 3- Correlacdo de Spearman (rs) entre a variavel abiotica (fotoperiodo) e as fenofases (queda foliar, brotamento, floracao e frutificacao) de
34 espécies observadas mensalmente de junho/2015 a maio /2016, no Parque Estadual de Dois irm&os, Recife-PE. Os valores em negrito indicam
que houve correlacdo significativa para a variavel testada (P<0,05)

Familia/espécies Queda foliar Brotamento Floracéo Frutificacdo
Fotoperiodo Fotoperiodo Fotoperiodo Fotoperiodo
rs pb rs pb rs pb rs pb

Anacardiaceae

Tapirira guianensis -0,53 0,05 -0,03 0,91 - - - -

Thyrsodium spruceanum -0,67 0,01 0,22 0,46 0,07 0,8 0,45 0,11

Araliaceae

Schefflera morototoni -0,54 0,05 -0,35 0,23 -0,46 0,11 -0,34 0,25

Burseraceae

Protium giganteum -0,3 0,31 0,32 0,27 0,31 0,29 0,17 0,56

Protium heptaphyllum -0,22 0,45 0,07 0,81 - - - -

Chrysobalanaceae

Licania cf. kunthiana -0,72 0 0,38 0,19 0,66 0,01 0,59 0,03

Elaeocarpaceae

Sloanea garckeana -0,46 0,1 0,11 0,69 - - - -

Euphorbiaceae

Pogonophora

. -0,24 0,41 0,09 0,74 -0,34 0,24 -0,34 0,24
schomburgkiana

Continua
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Familia/espécies

Fabaceae

Albizia pedicellaris
Bowdichia virgilioides
Chamaecrista sp.
Dialium guianense
Inga thibaudiana
Parkia pendula
Plathymenia foliolosa
Pterocarpus violaceus
Sclerolobium densiflorum
Fabaceae A

Fabaceae B
Lauraceae

Ocotea glomerata
Lecytidaceae
Eschweilera ovata
Lecythis pisonis
Malvaceae

Luehea ochrophylla
Melastomataceae
Henriettea succosa
Miconia affinis
Miconia prasina
Miconia sp.

Queda foliar Brotamento Floracéo Frutificagéo
Fotoperiodo Fotoperiodo Fotoperiodo Fotoperiodo
rs pb rs pb rs pb rs pb
0,06 0,82 0,36 0,21 0 1 0,45 0,11
-0,39 0,18 0,32 0,27 0,45 0,12 0,67 0,01
0 1 -0,14 0,63 - - - -

-0,86 0 0,03 0,91 0,71 0 0,56 0,04
-0,37 0,2 0,36 0,22 0,07 0,8 0,34 0,25
-0,51 0,07 -0,04 0,87 0,45 0,12 0,81 0
-0,57 0,03 -0,17 0,55 - - - -
-0,54 0,05 -0,68 0 -0,19 0,52 0,2 0,49
-0,53 0,05 -0,13 0,67 0,07 0,8 - -
-0,03 0,9 -0,52 0,24 - - - -
-0,37 0,12 -0,25 0,3 - - - -
-0,55 0,04 -0,14 0,63 - - - -
-0,37 0,2 -0,06 0,82 0,68 0,01 0,56 0,04
-0,69 0 -0,15 0,6 - - - -
-0,07 0,8 -0,46 0,1 0,31 0,29 0 1
-0,53 0,06 0,27 0,36 0,22 0,45 -0,49 0,08
0,19 0,52 -0,37 0,2 0,62 0,02 0,35 0,22
-0,48 0,09 -0,21 0,48 -0,34 0,24 -0,34 0,34
-0,13 0,66 0,68 0 0,34 0,25 0 1

Continua
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Familia/espécies

Queda foliar Brotamento Floracédo Frutificacdo

Moraceae
Brosimum guianense
Helicostylis tomentosa
Nyctaginaceae
Guapira opposita
Rubiaceae

Alseis pickelii
Sapindaceae

Talisia macrofila
Sapotaceae
Micropholis compta
Pouteria bangii

Fotoperiodo Fotoperiodo Fotoperiodo Fotoperiodo

rs pb rs pb rs pb rs pb

-0,6 0,02 0,12 0,69 - - - -
-0,3 0,31 0,1 0,73 0,24 0,41 -0,05 0,86

011 071  -045 011 ; ] ; ]
023 043 038 019 ; ] ] ]
05 007 041 016 - ; ] ]

0,18 046 016 05 ; ] ] ]
038 019 -004 08 -065 00l -065 0,01

Comunidade

-0,51 0,06 0,01 0,96 0,65 0,01 0,6 0,02
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Certamente, 0 maior brotamento durante a época de menor precipitacdo esta associado aos
fatores luz e temperaturas elevadas. Entretanto, como seria possivel as plantas brotarem na
época seca? Uma possivel explicacdo esta associada a maior profundidade do solo e
capacidade de armazenamento de &gua, que estaria disponivel para as plantas nesta época.
Estudos realizados na Floresta Atlantica do sudeste do Brasil relatam padrdes na
fenologia similares ao do nordeste. Dentre estes, podemos citar Freire et al. (2013), que, em
um trabalho na Floresta Atlantica do Rio de Janeiro, encontraram padrdo semelhante para as
fenofases de floracdo e frutificacdo, onde registraram que o maior pico de floragdo ocorreu no
final do periodo seco e inicio da estacdo chuvosa, e a frutificacdo na estagdo chuvosa. Rolim
et al. (2016), em uma floresta de tabuleiro no Espirito Santo também relataram padrdo de
semelhante ao nosso para queda foliar, no final da estacdo seca e inicio da chuvosa. O
trabalho de Talora e Morellato (2000), em floresta de restinga no sudeste do Brasil,
mostraram que espécies apresentaram maior queda foliar no periodo de menor temperatura,
destacando que no periodo de maiores temperaturas e fotoperiodo houve maior nimero de

espeécies florescendo e frutificando, confirmando os padrbes encontrados nesse estudo.

4.2 INFLUENCIA DOS FATORES ABIOTICOS NA FENOLOGIA DAS POPULAC}OES

Das 46 espécies da amostra foram selecionadas 34 espécies para realizar a correlacéo
de Sperman, pois apresentaram mais de um individuo por espécie. Todas as 34 espécies
analisadas apresentaram um padrdo de brotamento regular, 76% de brotamento continuo, e
76% com longa duracdo de brotamento, ou seja, durante a maior parte do ano havia espécies
brotando em um periodo maior que cinco meses. Quanto a presenca/auséncia do brotamento,
observa-se que 68% apresentaram alta sincronia. Das 34 espécies analisadas que brotaram ao
longo do ano, 13 tiveram correlacdo negativa com a precipitacdo. Cinco espécies mostraram
correlacdes negativas e significativas com a temperatura e uma espécie foi correlacionada
positivamente com o fotoperiodo (Tabelas 2 e 3). Cerca 38% (13 espécies) brotaram no
periodo de maiores temperaturas, padrdo que ja foi observado na comunidade, e que teve
grande influéncia daquelas 13 espécies que mostraram correlacdo negativa com a
precipitacdo. Vale destacar que essas espécies estdo entre as mais abundantes da amostra,
sendo assim responsaveis pelo padréo observado na comunidade (Tabela 1).

O conjunto das 34 especies analisadas apresentou padréo de queda foliar regular, com
62% de frequéncia continua, e 53% de longa duragdo. Quanto & presenca/auséncia de queda
foliar, 68% apresentou alta sincronia. Espécies com comportamento sincrénico podem ser

sensiveis ao estresse hidrico devido a sua maior capacidade de responder a escassez de
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umidade no solo, e consequentemente, perdem suas folhas para evitar a perda de &gua, como
foi relatado por Reich (1995) e Bullock; Solis-Magallanes (1990). Reich (1995) e Borchert
(1999) observam que populagdes assincrénicas tendem a perder folhas ao longo do periodo
seco devido ao status hidrico de cada planta e da diferente longevidade foliar entre os
individuos. Segundo Holbrook et al. (1995), certas espécies podem perder suas folhas em
consequéncia da capacidade de retencdo de &gua no solo, profundidade do sistema radicular,
capacidade de armazenar agua nos seus tecidos e do controle estomatico das folhas.

Para a fenofase de queda foliar, cinco espécies mostraram correlacdo negativa e
significativa com a precipitagdo, 19 espécies foram correlacionadas negativamente com a
temperatura e sete espécies mostraram correlagdo negativa com o fotoperiodo (Tabelas 2 e 3).
A correlacdo negativa com a temperatura e o fotoperiodo reforcam o padrdo observado de
queda foliar para a comunidade, no qual foi mais acentuada no final da estacdo chuvosa. O
fato de algumas espécies apresentarem outros padrfes (especies que mostraram correlacdes
com menor precipitagdo) pode estar relacionado com algum mecanismo fisioldgico, ndo
avaliado neste trabalho, de cada espécie, pois a época de brotacdo e queda de folhas em
muitas espécies depende mais do potencial hidrico interno das plantas do que a
disponibilidade de agua no ambiente (RIECH; BORCHERT, 1984: LIMA et al., 2008;
OLIVEIRA et al., 2015; ROLIM et al., 2016).

Das 34 espécies analisadas, 20 floresceram (59%) ao longo do ano. Todas as espécies
apresentaram floracdo regular, 53% tiveram floracdo anual, e 41% das espécies mostraram
floracdo duracdo intermediaria. Cinco dessas apresentando correlacdo negativa com a
precipitacdo. Trés espécies mostraram correlacdo positiva com a temperatura e uma mostrou
correlacdo negativa. Para o fotoperiodo cinco espécies mostraram correlagdo positiva e uma
correlacdo negativa (Tabela 3). Vale destacar que apesar deste trabalho ter durado 12 meses, a
proporcdo de especies florando anualmente foi semelhante a registrado em outros trabalhos
com 24 meses de duragdo realizados na Floresta Atlantica da regido nordeste (MORI et al.,
1982; LOCATELLI & MACHADO, 2004; PESSOA etal., 2011).

Apesar de poucas espécies apresentarem correlacdo entre floragdo e as variaveis
abioticas acima citadas, autores tém sugerido que a floracdo no periodo de menor precipitagdo
€ mais vantajosa para as espécies, uma vez que as condi¢des do tempo favorecem a atividade
de insetos polinizadores j& que ndo ha chuvas pesadas que podem causar danos as flores,
derruba-las ou diluir o seu néctar (JANZEN, 1967; VAN SCHAIK et al., 1993).

Opler et al. (1976) destacaram a importancia das chuvas no final da estacdo seca na

inducdo e sincronia de floracdo em plantas de florestas estacionais semi deciduais da Costa
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Rica. Morellato et al. (1989) comentaram que as primeiras chuvas que marcam o final da
estacdo seca estimulam as plantas a florescerem, e que apesar da ocorréncia das chuvas no
periodo seco ser imprevisivel e irregular em intensidade, as espécies possivelmente estdo
adaptadas a responder com rapidez a este estimulo. Estas chuvas do final do periodo seco,
juntamente com o aumento de temperatura, podem acelerar o processo de decomposi¢do da
serrapilheira acumulada, tornando os nutrientes disponiveis para a vegetacao, a qual entra no
seu periodo de maior atividade reprodutiva, como observa Morellato (1992).

Com relacdo a sincronia de floracéo, foi verificado que 50% foram assincrénicas, 26%
apresentaram baixa sincronia, 24% alta sincronia. Com relacdo baixa sincronia, talvez seja
uma forma de garantir a presenca dos possiveis polinizadores destas espécies por um longo
periodo. Van Schaik et al. (1993) e Machado et al. (1997) observam a importancia de uma
floracdo continua das espécies que compdem a cobertura vegetal de uma determinada area
para que os polinizadores tenham um continuo suprimento de flores, mesmo que este recurso
seja reduzido em quantidade durante o periodo desfavoravel, onde poucos individuos e
espeécies florescem. Este parece ser o caso da espécie Pterocarpus violaceus, que apresentou
individuos florescendo tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco.

Dos trabalhos realizados em Floresta Atlantica, com mais de dois anos, como por
exemplo, Mori et al. (1982), Bencke et al. (2002), Locatelli et al. (2004) e Pessoa et al.
(2011), mostraram que os padrdes de floragcdo foram os mesmo do presente trabalho, com
floracdo ocorrendo no final do periodo seco e inicio da estacdo chuvosa. Certamente, este
padrdo deve estar associado ao favorecimento da frutificacdo e dispersdo dos didsporos na
estacdo chuvosa subsequente.

Dentre as espécies com alta sincronia de floracdo (24%) duas, Bowdichia vigilioides e
Protium gigateum, perderam folhas e floresceram imediatamente. Esse comportamento
também foi registrado por Barros (2001), em duas espécies do género Tabebuia no Cerrado
brasileiro, e por Funch (1997) em T. ochracea em florestas da Chapada Diamantina. Segundo
Jansen (1967), estas estratégias facilitam a visualizacdo e acesso as flores pelos polinizadores
devido a perda de folhas. A floracdo logo apds a queda foliar também tem sido atribuida ao
processo de reidratacdo da planta (REICH & BORCHERT, 1984; BORCHERT, 1994,
HOLBROOK et al., 1995). Reich & Borchert (1984) explicam que durante estacdo seca a
perda de agua por transpiracdo excede a absorcdo de agua pelo sistema radicular, levando a
queda de folhas. Apds a queda foliar, reduz-se a perda de agua por transpiracdo e ha uma lenta

absorcdo de agua pelas raizes, acarretando a reidratacdo da planta e subsequente a floragéo.
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Das 34 espécies analisadas 19 frutificaram (56%) ao longo do ano. Todas
apresentaram frutificacdo regular, 51% apresentaram frutificagdo anual, e 42% de duragéo
intermediaria. Com relacdo a sincronia de frutificacdo das espécies, foi observado que 25%
espécies apresentaram baixa sincronia, 23% alta sincronia. Uma espécie mostrou correlacdo
negativa com a precipitacdo e outra correlagdo positiva com esse mesmo fator (Tabela 2).
Para temperatura, quatro espécies mostraram correla¢fes positivas e uma correlagdo negativa.
Para o fotoperiodo, cinco espécies mostraram correlacdo positiva € uma mostrou correlacéo
negativa.

O padréo encontrado nesse trabalho indica que o periodo seco é favoravel para o
brotamento de folhas e floracdo e o periodo chuvoso é o mais propicio para frutificacdo, pois
é 0 periodo mais propicio para a dispersdo de sementes, aspecto ja relatado por Lima et al.
(2008).

4.3 DENSIDADE BASICA DE MADEIRA

Foram coletadas as amostras de madeira de 42 espécies/morfoespécies, destas 18
espécies sdo de baixa densidade de madeira de caule e raiz (< 0,5 gm=), e 24 sfo de alta

densidades de caule e raiz (>0,5 gm™) (Tabela 4).

4.4 GRUPOS FENOLOGICOS
A andlise ndo paramétrica da variancia (PERMANOVA) mostrou que o melhor ajuste
encontrado através das simulagfes formou trés grupos, que apresentou o coeficiente de

determinacéo (r?) igual a 0,42 (Tabela 5).
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Tabela 4 - Densidade de madeira e quantidade de agua saturada de caule e raiz das 42 espécies
observadas mensalmente de junho/2015 a maio/2016, em uma area de Mata Atlantica, Pernambuco,
Brasil. BDM=densidade basica da madeira, QAsat%= quantidade de 4gua saturada

DBM (g/cm3) DBM (g/cm3) QAsat., % QAsat., %

Espécies Caule Raiz Caule Raiz
Apeiba tibourbou 0,26 0,37 286 203
Schefflera morototoni 0,34 0,35 198 191
Guapira nitida 0,40 0,39 169 157
Plathymenia foliolosa 0,40 0,60 81 79
Tapirira guianensis 0,43 0,40 146 154
Eriotheca macrophyla 0,45 0,50 122 105
Parkia pendula 0,45 0,53 134 92
Phyllanthaceae A 0,45 0,46 122 119
Sclerolobium
densiflorum 0,45 0,57 127 76
Micropholis compta 0,46 0,46 117 122
Guapira opposita 0,47 0,42 111 140
Melastomataceae A 0,48 0,48 108 103
Campomanesia
dichotoma 0,49 0,54 84 90
Inga thibaudiana 0,49 0,50 105 102
Miconia prasina 0,49 0,47 101 109
Miconia sp. 0,49 0,47 101 109
Thyrsodiums pruceanum 0,49 0,49 103 104
Albizia pedicellaris 0,50 0,5 102 109
Ocotea indecora 0,50 0,49 93 92
Ocotea glomerata 0,53 0,48 111 117
Protium giganteum 0,54 0,5 89 105
Protium heptaphyllum 0,54 0,56 81 75
Helicostylis tomentosa 0,55 0,54 88 90
Licania cf. kunthiana 0,56 0,58 79 80
Myrcia guianensis 0,56 0,66 77 61
Pterocarpus violaceus 0,56 0,52 85 108
Brosimum guianense 0,57 0,45 85 106
Eugenia umbeliflora 0,57 0,64 76 55
Sloanea guianensis 0,58 0,49 83 133
Bowdichia virgilioides 0,59 0,54 65 84
Henriettea succosa 0,59 0,56 65 80
Dialium guianense 0,60 0,63 63 61
Erythroxylum squamatum 0,6 0,63 65 59
Lecythis pisonis 0,61 0,58 65 72
Sloanea guarckeana 0,61 0,54 71 93
Miconia affinis 0,63 0,56 90 73
Eschweilera ovata 0,64 0,59 58 70
Talisia retusa 0,64 0,62 125 88
Pouteria bangii 0,65 0,64 56 54
Pouteria sp. 0,65 0,64 56 54
Pogonophora
schomburgkiana 0,66 0,59 49 67

Luehea ochrophylla 0,86 0,86 15 16
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Tabela 5 - Simula¢do com os numeros de grupos das 42 espécies no Parque Estadual de Dois
irmaos, Recife-PE.

Numero de grupos R? P (%)
2 0,27 0,001***
3 0,42 0,001***
4 0,54 0,001***
5 0,62 0,001***

*** Altamente significativo a 1%.

As figuras 6 e 7, que mostram a semelhanca entre as espécies segundo suas fenofases e
fatores bioticos (densidade de madeira e quantidade de agua saturada de caule e raiz),
apontam os trés grupos fenoldgicos. O primeiro grupo, composto por 25 espécies, tem todas
espécies com alta densidade de madeira e baixa quantidade de &gua saturada do caule e da
raiz. O segundo grupo, formado por 15 espécies, das quais 10 tém baixa densidade e alta
guantidade de agua saturada no caule e raiz. As duas espécies do terceiro grupo apresentaram
baixa densidade de madeira e alta quantidade de agua no caule e na raiz.

Os dois primeiros eixos da analise de componentes principais (PCA) explicam 74% da
variancia dos dados analisados (Fig. 8). O primeiro eixo, com cerca de 53% da variancia,
aponta para a variacao entre as espécies, com plantas com alta densidade de madeira do caule
e raiz e baixa quantidade de &gua saturada no caule e raiz em oposi¢do aquelas com baixa
densidade de madeira e alta quantidade de &gua saturada no caule e raiz. O segundo eixo
explicou 21% da variancia e indicou que a maior intensidade de brotamento e queda foliar em
oposicao a maior floracdo, foi importante na separacao das espécies.

Em resumo os resultados das figuras 6, 7 e 8 apontaram que a densidade da madeira e
a quantidade de agua saturada do caule e raiz sugerem a formacédo de dois grupos no primeiro
eixo ja que plantas com alta densidade tendem a ter menor quantidade de agua saturada. O
segundo eixo mostrou que a intensidade de brotamento e queda foliar em oposicao a espécies

com maior intensidade de floragdo e frutificacdo foi importante na separacdo das espécies.

4.5 ESTATISTICA CIRCULAR PARA OS GRUPOS FENOLOGICOS

O grupo 1 apresentou fenofase de brotamento com maior probabilidade de ocorréncia
entre no més de outubro (més de maiores temperaturas e fotoperiodo). A fenofase de queda
foliar deste grupo apresenta maior probabilidade de ocorréncia no inicio do més de setembro

(final da estacdo chuvosa) como indicado no vetor médio (Fig. 9).
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A fenofase de floragdo do grupo 1 ocorreu ao longo de todos os meses, com maior
probabilidade de ocorréncia nos meses de dezembro e janeiro (maior
temperatura/fotoperiodo) como indicado no vetor médio (Figura 9). A fenofase de frutificacdo
ocorreu durante todos os meses, com maior probabilidade de ocorréncia no més de abril
(inicio do periodo chuvoso) (Figura 9).

Figura 6 - Andlise de agrupamento hierarquico com base nas fenofases e densidade de
madeira e quantidade de agua saturada em caule e raiz para 42 espécies no Parque Estadual de
Dois irmé&os, Recife-PE. Distancia euclidiana e método de Ward.
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O vetor médio da fenofase de brotamento do grupo 2 indicou que essas espécies

brotaram pouco antes das espécies do grupo 1 mostrando maiores intensidades entre setembro
e outubro (meses de maiores temperaturas e fotoperiodo). Para a fenofase de queda foliar o
vetor médio indicou que a maior probabilidade de encontrar as espécies em fenofase ocorreu

entre 0s meses de agosto e setembro (final da estacdo chuvosa). Na fenofase de floragéo o
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vetor médio indicou que a maior probabilidade desta fenofase em setembro. O vetor médio
mostrou maior probabilidade de encontrar a espécie em frutificacdo em fevereiro.

O grupo 3 composto pelas espécies Apeiba tibourbou e Schefflera morototoni, diferiu
dos demais. Para fenofase de brotamento, o vetor médio indicou que 0 més de outubro é o
periodo de maior probabilidade de encontrar essas espécies em brotamento. Foram
observados dois picos, um nos meses de julho e agosto, periodo que as duas espécies estavam
em brotamento (estacdo de maior precipitagcdo) e outro pico nos meses de dezembro e janeiro,
nesse periodo a espécie em brotamento era Schefflera morototoni (meses de maiores
temperaturas/fotoperiodo). Na fenofase de queda foliar o vetor médio indicou que as maiores
probabilidades de encontrar essa fenofase ocorreram entre os meses de agosto e setembro

(final da estacdo chuvosa).

Figura 7- Analise de Coordenadas Principais (PCoA) com base nas fenofases e densidade de
madeira e quantidade de agua saturada em caule e raiz para 42 espécies no Parque Estadual
de Dois irmaos, Recife-PE. (m= Grupo 1, = Grupo 2, A = Grupo 3).
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Figura 8 - Analise de Componentes Principais (PCA) com base nas fenofases e densidade de
madeira e quantidade de agua saturada em caule e raiz para 42 espécies no Parque Estadual de
Dois Irméos, Recife — PE.
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Figura 9 - Analise circular com intensidade média de Fournier dos grupos fenoldgicos das

espécies estudadas no periodo de junho/2015 a maio/ 2016 no Parque Estadual de Dois
Irmdos Recife — PE.
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Fonte: Galvéo, F.G. (2017)
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As fenofases reprodutivas diferiam entre os trés grupos. No grupo 1 a floragdo
ocorreu ao longo de todos os meses, com maior intensidade nos meses de dezembro e janeiro
(maior temperatura/fotoperiodo) (Figura 11). No grupo 2 a maior intensidade ocorreu no
inicio de outubro, como indicado pelo vetor médio (maior temperatura/fotoperiodo) (Figura
11). O grupo 1 é formado por espécies de alta densidade de madeira. O grupo 2 foi composto,
em sua maioria, por espécies de baixa densidade de madeira. A floragéo das espécies de baixa
densidade iniciou durante a estacao seca, indicado pelo vetor médio, enquanto que as de alta
densidade, o vetor médio indicou que a maior probabilidade de encontrar essa espécie nessa
fenofase na estacdo chuvosa. Esses resultados sdo semelhantes ao encontrado na literatura, em
que as espécies com alta densidade de madeira (grupo 1) sdo mais dependentes da agua
proveniente da precipitacdo, uma vez que elas sdo em sua maioria de alta densidade de
madeira, portanto, sdo limitadas em armazenar agua nos seus tecidos e usarem para
desencadear a floragdo (BORCHERT 1994; LIMA et al. 2012; OLIVEIRA et al. 2015).
Observa-se que em dezembro, quando ocorreu o maior pico floracdo das espécies do grupo 1,
indicado pelo vetor médio, foi justamente quando iniciou chuvas mais fortes, possibilitado
assim o desencadeamento da floracdo. Por outro lado, 0 grupo 2, que sdo em sua maioria de
baixa densidade de madeira, apresentaram pico de floragéo justamente durante a estacao seca,
sugerindo que elas poderiam usar a 4gua armazenada nos tecidos para florescerem como
destacado por Lima et al. (2012) e Oliveira et al. (2015), em trabalhos realizados na mata
seca.

A fenofase de floracdo do grupo 3 apresentou dois picos, 0 primeiro entre 0s meses de
julho e agosto (maior precipitacdo). A espécie em floracdo no primeiro pico era Schefflera
morototoni e no segundo pico, que ocorreu entre dezembro e janeiro (maior
temperatura/fotoperiodo), foi Apeiba tibourbou, ou seja, os dois picos de floracdo mostrada na
estatistica circular foram das espécies individuais. E provavel que em termos dos eventos
reprodutivos esse grupo ndo seja consistente, uma vez que os padrdes reprodutivos ocorreram
em épocas muito diferentes. Certamente, diferentes fatores determinem a fenologia
reprodutiva destas espécies. A formacdo deste grupo foi determinada especialmente pela
baixa densidade de madeira e alta capacidade de armazenamento de dgua nos tecidos (Tabela
5), indicando que esses tragos fortes para a formacéo dos grupos fenolégicos.

Na fenofase de frutificacdo o grupo 1 apresentou frutificacdo durante todos os meses,
com maior intensidade no més de abril (inicio do periodo chuvoso). (As espécies do grupo 2

apresentaram maior intensidade na frutificagdo em fevereiro (maior temperatura). Assim,
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observa-se que existe uma sequéncia de frutificacdo entre esses grupos, sendo o primeiro
referente ao grupo 2 e em seguida o grupo 1 (Figura 9).

As especies do grupo 3 mostraram dois picos de frutificacdo, que correspondem aos
picos de cada uma das duas espécies desse grupo. Schefflera morototoni frutificou em
setembro (maior temperatura e fotoperiodo) e a Apeiba tibourbou em marco (inicio da estacdo
chuvosa e maior temperatura). Essas duas espécies foram agrupadas por apresentarem a
mesma densidade de madeira, porém sdo contratantes fenologicamente.

Em resumo, os grupos 1 e 2 se diferenciaram nas intensidades das fenofases
reprodutivas, pois, foi possivel observar que as espécies com baixa densidade de madeira e
valores intermediarios de densidade de madeira e quantidade de agua saturada do caule e raiz
(grupo 2) floraram e frutificaram antes das espécies de alta densidade (grupo 1). O grupo 3
apresentou padr@es distintos dos demais grupos, pois € um grupo formado por apenas duas
espécies de baixa densidade de madeira e que tem comportamentos fenoldgicos contrastantes.

Esses resultados confirmaram a hipOtese de que espécies de baixa densidade de
madeira e alta quantidade de adgua saturada apresentariam fenofases de brotamento e floracéo
independentes da precipitacdo e dependentes do fotoperiodo, como foi constatado no grupo 2,
que apresenta 73% das espéecies de baixa densidade de madeira, brotando e florando na
estacdo de maior fotoperiodo, independente da precipitacdo. Segundo Borchert et al. (2005)
uma pequena variacdo no fotoperiodo é suficiente para induzir a floragdo, assim como
também foi encontrado para inducdo de brotamento (Oliveira et al. 2015).

A hipoétese de que as espécies de alta densidade de madeira e baixa quantidade de agua
saturada teriam suas fenofases vegetativas e floragdo relacionadas com a precipitagdo, foi
parcialmente corroborada, uma vez que apenas a floragdo foi desencadeada pela precipitacéo.
A hipotese de que espécies de baixa densidade da madeira e alta quantidade de dgua saturada
teriam as fenofases de brotamento e floracdo independentes da precipitacdo e dependentes do
fotoperiodo foi corroborada. E notavel que as espécies do grupo 2, de baixa densidade de
madeira, apresentaram seus maiores picos de floragdo antes das especies do grupo 1, de alta
densidade de madeira, semelhante ao registrado em mata seca (Lima et al. 2010; Oliveira et
al. 2015).

Mesmo que os solos de diversas florestas Umidas apresentem a capacidade de
armazenar muita agua, nos periodos secos essa quantidade de agua diminui, nesse periodo as
espécies de baixa densidade de madeira apresentam uma vantagem em relacdo as de alta
densidade de madeira, que é de armazenar maior quantidade de agua nos seus tecidos. 1sso

sugere que essas plantas usem essa agua armazenada como suporte para adiantar suas
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fenofases vegetativas e reprodutivas em relagdo as outras espécies que ndo apresentam essa

caracteristica.

4.6 INFLUENCIA DOS FATORES ABIOTICOS NAS FENOFASES DOS GRUPOS

De acordo com a analise de correspondéncia canénica (CCA) apenas as fenofases
queda foliar e floracdo foram influenciadas pelas varidveis ambientais (r = 0,45, p < 0.0001,
Fig. 10 e Fig. 11r=0,34, p<0,01).

Na fenofase de queda foliar, verificou-se que no grupo 1 (espécies com alta densidade
e baixa quantidade de agua saturada), o aumento do fotoperiodo e temperatura desencadeou
essa fenofase. No grupo 2 constatou-se que a queda foliar coincide com o aumento da
precipitacdo. A estatistica circular indicou que as espécies perderam folhas em todos 0s meses
do ano e a maior intensidade ocorreu no final da estacdo chuvosa, ou seja, no periodo de
transicdo do periodo seco para o chuvoso (Fig. 9). Para o grupo 3, as espécies apresentaram
brotamento contrastantes, por isso ndo é possivel afirmar que determinado fator influenciou
no grupo, mas sim que alguns dos fatores abioticos podem ter influenciado em uma espécie e
na outra ndo. A estatistica circular mostrou que a maior intensidade ocorreu no periodo de
maior temperatura e fotoperiodo, mesmo assim, essas variaveis nao foram suficientes para
explicar essa fenofase para esse grupo.

Na fenofase de floracdo o fator que influenciou o grupo 1 foi o aumento no
fotoperiodo, temperatura, e nesse periodo (entre dezembro a marco) também foi observado
maior precipitacdo, pois € uma estacdo de transicdo entre o periodo seco e chuvoso. A
estatistica circular mostrou que a floragdo ocorreu ao longo de todos os meses, porém as
maiores intensidades foram nesses periodos de transicdo. As espécies do grupo 2
apresentaram diferentes intensidades de floracdo ao longo do ano (Fig. 11), ou seja, algumas
espécies podem ter sido influenciadas pelo aumento de algum fator abidtico e outras pela
diminuig&o, por isso ndo foi possivel mostrar qual fator influenciou essa fenofase nesse grupo.
O mesmo pode ser dito para as espécies do grupo 3 também apresentaram picos de
intensidades em periodos distintos e como 0 mesmo é composto por duas espécies, 0 que se
observa na estatistica circular é o pico de intensidades de cada espécie, por esse motivo nao

foi possivel mostrar na CCA qual fator influenciou essa fenofase nesse grupo (Fig. 11).
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Figura 10 - Analise de Correspondéncia Canonica (CCA) entre varidveis ambientais
(fotoperiodo, precipitacao e temperatura) e a fenofase de queda foliar dos grupos Eixol =31%

e Eixo 2 = 38% (Mantel test = r = 0.45, p < 0.01), no Parque Estadual de Dois irmédos, Recife-
PE
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Figura 11 - Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) entre varidveis ambientais
(fotoperiodo, precipitacdo e temperatura) e a fenofase de floragdo dos grupos Eixo 1 = 13 %,
Eixo 2 10% (Mantel test = r = 0,34, p< 0,01), no Parque Estadual de Dois irméos, Recife-
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5 CONCLUSOES

Constatamos que espécies apresentaram diferentes fenofases ao longo do ano, em
funcdo de fatores bidticos e abioticos. A queda foliar e 0 brotamento foram praticamente
concomitantes, havendo maioria de espécies com floragdo anual, especialmente no periodo de
menor precipitacdo, e com baixa sincronia de floracdo e frutificagdo, apontando para uma
disponibilidade de recursos para polinizadores e dispersores ao longo do ano.

Confirmando nossa hipdtese verificou-se que as espécies de baixa densidade da
madeira e alta quantidade de &gua saturada (grupo 2) apresentaram as fenofases de
brotamento e floracdo independentes da precipitacdo e dependentes do fotoperiodo, utilizando
agua armazenada para florar e frutificar antes das espécies de alta densidade, possivelmente
como estratégia para minimizar possiveis competicdes por polinizadores. Com relacdo a
primeira hipdtese, esta foi parcialmente corroborada, uma vez que apenas a floragdo foi

desencadeada pela precipitagéo.
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