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I - INTRODUCAO

As alteracoes no ciclo de vida de animais e vegetals de acordo
com as estagoes, notavels nas regioes temperadas, sempre chamaram a aten
gao do homem, influenciando suas atividades, e saoc um tema classico em

biologia (LIETH, 1974).

A sazonalidade expoe as plantas a mudangas periédicas na quali
dade e abundancia de recursos como luz e agua. A fenologia estuda a
ocorréncia de eventos biologicos repetitivos e sua relagao com mudangas
no ambiente biotico e abiotico. Tradicionalmente, a fenologia tentou
entender a sazonalidade dos fenomenos biologicos, enfatizando o conjun-
to da historia sazonal dos ambientes, apds esta ter ocorrido ou durante
sua ocorrencia (LIETH, 1974). Mais recentemente, o conhecimento das
fiutuagSes sazonais das plantas tem sido considerado essencial para 3]
estudo da ecologia e evolugao nos tropicos e para a compreensao da com-
plexa dinfmica dos ecossistemas florestais (CROAT, 1969; FOURNIER,

1976).

-

Na maioria dos palses tropicais, o conhecimento fenologico e
escasso e fragmentério (FOURNIER, 1978) e a importﬁncia desta linha de
pesquisa ecol5gica foi ressaltada e reconhecida quando de sua  inclusao
no IBP (Programa Biolégico Internacional), como um dos maiores parame-

tros a ser utilizado para caracterizar ecossistemas (LIETH, 1974).

Alguns dos conceitos fenolégicos basicos foram sumarizados por
MONASTERIO & SARMIENTO (1976), e muitos dos problemas metodologicos, de
observacac e apresentacao de dados, sao discutidos por FOURNIER (1974) e

FOURNIER & CHARPANTIER (1975).

Para FRANKIE et al. (1974a), observagoes fenolégicas abrangen-—
tes podem ser empregadas na analise da organizagao biolégica de comunida
de e ecossistemas. A informagao fenolégica a respeito de ambientes
tropicais seria Gtil no estudo de interagaes animal-planta, que afetem a

polinizaggo e dispersgo e predagﬁo de sementes e das variagaes na dis-



tribuigac dos recursos alimentares dispon{veis: pélen, néctar, frutos e
sementes (FRANKIE et al,, 1974 a), alem de folhas para populaQSes de ani

mais fitofagos (JANZEN, 1976).

LIETH (1974), sugere que o sucesso na criagac de modelos para
ecossistemas depende da incorporagao de consideragSes sobre fenciogia e
sazonalidade. Na area do uso racional do meio ambiente, ¢ conhecimento
fenolégico é fundamental em qualquer plano de manejo florestal, seja com
o objetivo de manutengao da vida silvestre ou da produgao de madeira
e outros recursos florestails (FOURNIER, 1976). Tem aplicaQSes impor-
tantes, também, na pesguisa agronamica e silvicultural (HOOP & LIETH,

1974).

Qutro objetivo do IBP foi tentar relacionar padroes fenologi-
COs com OS padraes de produtividade dos ecossistemas, outro tema aborda-

do por este programa.

As florestas tropicais e equatoriais apresentam Indices de
produgao maiores que qualquer outra formagao florestal do mundo (BRAY &
GORHAN, 1964; O'NEILL & DE ANGELIS, 1980). Seu estudo tem despertado
o interesse de pesquisadores e o numero de trabalhos em areas tropicais
tem aumentado muitc nos Ultimos anos (KLINGE &  RODRIGUES, 1968a, b;
EDWARDS, 1877; GOLLEY et al., 1978; SILVA, 1982; PROCTOR, 1983;

PAGANO, 1985).

Muitos sao os problemas relativos aos metodos de coleta de
serapilheira e a comparagao de dados entre trabalhos, e estes foram re-

vistos e discutidos por PROCTOR (1983; 1984).

A serapilheira € constitu{da, basicamente, por folhas, f{lores,
frutos e elementos lenhosos, E facil de ser medida e tem sido analisa-
da por, pelo menos, as seguintes razoes: (a) permite estimar um iIndice
de produtividade do ecossistema; (b) da informagoes sobre a taxa de de-—
composigao; {c) permite quantificar a ciclagem de nutrientes minerais
na comunidade ¢ (d) da informagGes sobre a fenologia das arvores (PROC—

TOR, 1983).



Desta forma, o estudo dos aspectos guantitativos da serapilhei
ra constitui uma parte inmportante da ecologia de florestas. Aliado ao
estudo de fenologia, permite uma visaoc mais abrangente e integrada da
dinamica do ecossistema, nao so do ponto de vista quantitativo, da produ
tividade, como também gualitativo, atraves da contribuiggo individual de

cada espécie.

Tecnicamente, os trépicos compreendem aquela area do mundo
entre o Tropico de Cancer (latitude 23,50N) e o Tropico de Capricornio
{latitude 23,505), (JORDAN, 1l985). Esta larga faixa ao redor do
Equador nao e, obviamente, uma regiao homogeénea, com clima quente e umi-
do, capaz de sustentar florestas {LONGMAN & JENIK, 1974}. A regiao
intertropical apresenta uma larga faixa de condigaes climéticas, mals

sazohals a medida que se distanciam do Equador (MALAISSE, 1974).

A maior parte do territorio brasileiro esta compreendida entre
¢ Equador e o Trépico de Capricérnio. Apresenta uma grande variedade
de ecossistemas florestais, entre outras formagaes vegetais tropicais,
representados, principalmente, pela Floresta Amazonica, Mata Atlantica

e, no interior, Floresta Estacional (RIZZINI, 1979).

A mata da Serra do Japi.e uma das raras formagSes vegetais
remanescentes no estado de Sao Paulo (VITOR, s.d.). Esta localizada no
setor oceste do municipio de Jundiai (23011'8 e 46052'w), e constitul
um dos mais salientes feixes de quartzitos das serranias de sao Rogque
{ALMEIDA, 1974), estabelecendo um teto para o relevo local a 1200-1250 m
de altitude. Esta situada nos limites da zona tropical (JORDAN, 1985),
onde a sazonalidade € mais acentuada e as mudangas periodicas tornam-se

uma caracteristica evidente do ambiente (RICHARDS, 1952).

A fenologia das matas brésiliéras & muito pouco conhecida e o
presente trabalho tem como objetive analisar o comportamente fenolégico
de especies arboreas de duas formagses florestais que ocorrem na Serra
do Japi e sua relagao com fatores bioticos e abioticos.  Estudos de

produgao de serapilheira e ciclagem de nutrientes foram utilizados visan



do, primeiramente, quantificar a época das diferentes fencfases obhser-
+ - - .

vadas e, desta forma, procurar determinar padreoes fenclogicos para cada

comunidade e, posteriormente, proporcionar uma vigao da dinamica dos

ecossistemas abordados.

O presente estudo pretende verificar a influencia de fatores
climaticos como chuva, temperatura e fotoperiodo na iniciagao, duragao,
termino e sincronizagao, nas espécies, das fenofases brotamento, flora-
gao, frutificacao e perda de folhas e também analisar a importancia de
per{odos de estresse hidrico seguido das primeiras chuvas como estimulo
para a antese das flores, producgac de folhas novas e sincronizaggo in-

. ¢ o
ter ou intraespecifica destas fencofases.



II - MATERIAL E METODOS

1. AREA DE ESTUDO

1.1 - Localizagao

A Serra do Japi localiza-se no Estade de sao Paulo, a

o o ~
aproximadamente 23 11'S e 46 52'W, entre Sac Paulo e Campinas, tendo
seus principais limites nos municipios de Cabreuva a NE e de Jundiai a

sw (Fig. 1).

0 presente estudo fol desenvolvido nas matas da Serra
do Japi pertencentes aco munic{pio de Jundial, em duas areas distintas.
A primeira area, denominada Mirante {coordenadas aproximadas: 23013,6’8
e 46056.5*W), situa-se ac redor de 1170 m de altitude e tem sua fisiono-
mia dominada por formagaoc vegetal do tipo mata de altitude {(q.v. adian—
te). A outra érea, praxima ao DAE de Jundiaf, a 870 m de altitude
(coordenadas aproximadas: 23013,5'8 e 46058'w), pertence a fazenda
Ermida e apresenta uma vegetagao com caracteristicas de mata subtropical
latifoliada, com abundancia de agua. As duas areas distam entre si
cerca de 2,5 km em linha reta e o0 acesso pode ser feito pelas rodovias

Anhanguera, Bandeirantes e Marechal Rondon (Fig. 2).

1.2 - Vegetagao

Segundo RIZZINI {1963}, a Serra do Japl pertence a gran-
de unidade fitogeogréfica do Complexo Brasil Central, possuindo uma vege
tagao do tipo "floresta estacional mesofila semidecidua, Na divisao

fitogeografica de ANDRADE~LIMA (1966), enquadra-se na designagao de



"formagao florestal estacional subcaducifolia subtropical", Pelo siste
ma de HOLDRIDGE (1947), que utiliza de critérios climaticos como tempera
tura, precipitaggo e evaporagao, considerando também a altitude, ambas
as formagaes vegetais da Serra do Japl seriam definidas como floresta
subtropical umida baixo-montana {"Low subtropical moist forest"). Es~
tas divisoes muito amplas nao definem bem as formagpes encontradas na

Serra do Japi, aparentemente influenciadas pela altitude e tipo de solo.

Nos locais mais elevados, que correspondem a primeira
area de estudo (Mirante), encontra-se uma vegetagao aqui considerada co-
mo "mata de altitude’, qué apresenta porte baixo, ao redor de sete me-
tros de altura, arvores de troncos delgados, muitc proximos entre si,
formando um dossel continuo. 0 estrato arboreo possui composiggo flo-
ristica bem definida, com predominio das familias Myrtaceae, Anacardia-
ceae, Sapindaceae e Vochysiaceae, entre outras, alem da familias que
usualmente ocorrem em matas de altitude, como Symplocaceae, Theaceae,
Compositae e Monimiaceae. As espécies mais caracteristicas deste

estrato sao Siphoneugena densiflora Berg. e Myrcia rostrata DC. (Myg

taceae), Tapirira marchandii Engl. {Anacardiaceae}, Cupania vernalis

Camb. (Sapindaceae) e Callistene minor Mart. (Vochysiaceae). Como

espécies emergentes, com 10 a 15 m de altura, aparecem principalmente

Vernonia diffusa Less. {Compositae), Prunus sellowii Koehne (Rosaceae)

e Aspidosperma olivaceum Muell. Arg. {Apocynaceae). Symplocos tetranda

Mart., ex Miq. e 8. mosenii Brand. (Symplocaceae), Laplacea semi-

serrata camb. (Theaceae) e Vanillosmopsis erythropappa (DC) Sch. Bip.

{Compositae) entre outras, 580 espécies frequentemente encontradas em
vegetagoes de altitude (BRADE, 1956; BAITELC & AGUIAR, 1982; LEITAQ

FILHO, 1982), que ocorrem nesta area (Fig. 3).

Na area mais baixa, da Ermida, a vegetagao encontrada
corresponde mais as classificacoes fitogeograficas citadas. A  fisio-
nomia de vegetagao e composicao floristica sao bem distintas da forma-

gao acima descrita (RODRIGUES, 1986)., As arvores sao mais altas, ao
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redor de 11 m de fuste, troncos de maior diametro, menos dendas, as
copas nao chegando a formar um dossel uniformemente cont{nuo, permitindo
maior penetragao de luz. As familias mais comuns sao Myrtaceae, Lau-
raceae, Euphorbiaceae, Annonaceae e Leguminosae. Compondo o dog-

sel, temos como especies mais frequentes, Rollinia silvatica Mart.

{ Annonaceae) , Calycorectes sellowianus Berg. e Britoa guazumaefolia

{Camb.) Legrand. (Myrtaceae}, Croton florubundus Spreng. (Euphorbia-

ceae) entre outras. Como especies emergentes, que marcam a fisionomia

deste tipo de vegetacao ha Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze {Le~

cythidaceae}, Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. e Anadenanthera
colubrina {(Vell,) Brenan (Leguminosae) e Cedrela figszilig Vell, (Me
liaceae}. 0 estrato arbustivo-herbaceo & denso e benm caracterizado

por familias que preferencialmente occorrem em locais umidos e sombrea-

dos, como Araceae, Violaceae, Oxalidaceae, Piperaceae, entre outras

(Fig. 4).
2. CLIMA

Os dados meteorolégicos das normais de chuva e temperatura
utilizados na elaboraggo do balango hidrico normal de Jundia{, para o

periodo de 1941 a 1970 (30 anos), foram obtidos na estagao metereolégiw
ca do Departamento de Aguas e Energia Eletrica (DAEE), localizada a
23012,5'8 e 46053'w, a 715 m de altitude (Fig. 2). 0 balango hidrico
normal para o alto da Serra do Japi (Mirante - 1170 m de altitude) onde
nao ha estaggo meteorolégica, foi elaborado pelo metodo de regressao
(ALFONSI et al., 1972), com dados pluviométricos obtidos do Atlas Pluvio
metrico do Estado de Sao Paulo (SETZER, 1972), para o mesmo perfodo do

ano.

Na elaboragac dos balangos hidricos sequenciais em base decen
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dial, referentes aos anos de 1984 e 1985 e medios (normais, de 1971 a
1985), para Jundiai, foram wutilizados os dados meteorolégicos da Esta-
gao Experimental de Jundiai, do IAC, situada a 710 m de altitude e
23907'5; 46056'w. No calculo destes balangos, as medias de temperatu
ra foram corrigidas, considerando-se uma taxa media de queda de tenmpera-—
tura de O,SOC a cada 100 m de aumento de elevagao. Para a Ermida, a
870 m de altitude, 160 m acima da estagao, foi considerada uma diminui-
950 aproximada de 100. Para o Mirante, a 1170 m de altitude, 460 m aci
ma da estaggo, sua temperatura media ficou 2,800 inferior a do posto.
Entre as areas de estudo Ermida e Mirante, ha um desnivel de 300 m e uma
diferen¢ga de temperatura de 1,80C. Para o balangn nidrico decendial
médio (normal), nao foi efetuada nenhuma corregaoc, Os dados de precipi
tagao utilizados para ambos os locais foram os mesmos por nao haver, na
regiao, posto pluviométrico em maior altitude. Em média, quanto maior
a altitude, maior a pluviosidade, o que fica evidente comparando-se os
balangos hidricos normais para as duas altitudes, onde a precipitagao da

area mais elevada foi estimada.

No calculo da disponibilidade hidrica durante os pericdos
estudados, utilizou-se o balango hidrico segundo o método de THORNTHWAI
TE~-MATHER (1955), com determinagao da evapotranspiragao potencial pelo
método simplificado de CAMARGO & CAMARGO (1983), considerando-se uma ca
pacidade de armazenamento de égua no solo de 125 mm e as devidas cor-

regoes supra citadas.

Os dados climaticos utilizados neste trabalho foram fornecidos
pela Secao de Climatologia Agricola do Instituto Agrondmico de Campinas
(1AC), 6rg§o da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de

Sao Paulo.
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3. S0LO

Para a analise pedologico, em cada una das areas de estudo,
Mirante e Ermida, foram sorteados guatro pontes, dos quais foranm retira
das, com auxilio de um trado de cagamba, amostras a quatro diferentes
profundidades: 0-20 em, 20-40 cm, 40-60 cm e +60 cm. As analises
guimica e granulometrica do solo foram realizadas pelo Instituto Campi-
neiro de Solo e Adubo (ICASA), de acordo com a metodologia de RALJ &
QUAGGIO (1983). Os resultados das analises quimicas foram interpreta-
dos, nos limites altos, medios e baixos, seguindo os critérios ditados
por GARGANTINI et al. (1970} e WUTKE (1972). A classificag50 textu-—
ral, com base nos resultados das analises granulOmétricas foi feita

segundo MEDINA (1972), que segue a escala internacional de textura.

4, FENOLOGIA

0O estudo fenolégico fol iniciado em 1984 e compreende duas
etapas distintas de trabalho. A primeira, de abril de 1984 a abril de
1985, constou do acompanhamento fenologico, através de observacoes sema-
nais, de 26 espécies pertencentes zao Mirante, Foram utilizadas fichas
de acompanhamento fenolégico onde se procurou determinar a época das
principais fenofases: brotaggo, floragéo, frutificagao e gueda de fo-
lhas, alem de outras caracteristicas das espécies em estudo. Estas
observagSes, quando necessérias, eram anotadas no verso de cada ficha,
COmo sincronizagao das fenofases, intensidade, coloragﬁo da flor, fruto
e brotamento, etc.. Durante estas observagges a area de estudo era per
corrida sistematicamente, procurando-se avaliar a presenga da fenofase
no maior numero de individuos da populacac da espécies em estudo, a0
redor de cinco, tanto dentro como na borda da mata, na dependencia de

-~ - ~
sua freguencia na populagaoc.

A partir de janeiro-fevereiro de 1985 partiu-se entao para
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observagSes fenolégicas dé espécies da Ermida, concomitantemente com o
trabalho desenvolvido no Mirante, Foram escolhidas dez espécies em ca-
da area de estuao e marcados, com etiquetas de aluminio nuneradas, 5 a
10 individuos de cada espécie somando-se cerca de 150 individuos em
observagio, para determinagdo dos padroes de variagao fenologica e sin-
cronizag&o das popuiagaes. Outras especles continuaram a ser observa

das nos mesmos padroes descritos no inicio deste item.

-

Desta forma, para o Mirante, foram dols anos consecutivos de
observaggo fenolégica, de abril de 1984 a abril de 1986, Na Ermida s]
per{odo de observac;g.o foi de margo de 1985 a margo de 1986, para a maio

ria das especies.

As fenofases foram identificadas a partir do aparecimento, nas

arvores, das seguintes caracteristicas:

Brotamento - a partir do aparecimento de pequenas folhas (primordios
foliares), de coloragao diferente das demais folhas, brilhantes, com cor
verde clara ou de tonalidade alaranjada ate o vermelho intenso. Quando
as folhas adquiriam o tamanho caracteristico da espécie considerava-se

final de brotamento,

Queda de folhas - foi a caracteristica de maior dificuldade de observa-

gao, principalmente naquelas especies que perdem poucas folhas, mas du-
rante longos per{odos. Considerou-se gue uma arvore estava perdendo
folhas quando suas folhas mudavam de cor, adquirindo uma tonalidade mais
escura ou avermelhada, ou se enrolavam, guando suas folhas caiam com fa-
cilidade ao ventar, quande sob a arvore observada haviam muitas folhas
da mesma, quando eram notadas falhas (espagos vazios) na copa ou galhos

sem folhas.

Floragao -~ foi considerado o periodo do aparecimento dos primeiros bo
toes até a antese das ultimas flores. Foi decomposta em duas subfases:
per{odo iniecial, do aparecimento dos primeiros botoes a antese da pri-

meira flor; periodo de antese (ou floragao propriamente dita), que
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iniciava com a antese da primeira flor e terminava ao abrirem—-se as

ultimas flores {(ou ultima flor).

Frutificacao - a frutrificagao compreendeu o periodo do aparecimento

dos primeiros frutos jovens ate o amadurecimento e dispersao das semen-
tes. Foi dividida em duas subfases: fase de formagac ou desenvolvi-
mento gque compreendeu todo o periodo de desenvolvimento dos frutos ate
o amadurecimento; fase de dispersabz desde o amadurecimento dos pri-

meiros frutos ate dispersao dos ultimos diasporos.

A escolha das espécies foi feita levando-se em consideragao a
relativa abundancia da familia ou espécie, observada no decorrer do le-
vantamento floristico e fitossociologico, ou por serem espécies caracte-
risticas dos ambientes estudados, ainda que fossem raras. As especies
estudadas, do Mirante e Ermida, estao na Tabela 1. Os parametros flo-
risticos e fitossociologicos eventualmente utilizados na analise  dos

dados foram retirados de RODRIGUES (1986).

5. ASPECTOS DA PRODUGAO DE SERAPILHEIRA E CICLAGEM DE NUTRIENTES

A metodologia empregada no presente trabalho para amostragem
e coleta de serapilheira tem sido aplicada em pesquisas realizadas em
diversas areas do mundo e discutida por varios autores como KLINGE &
RODRIGUES (1968a}, CARPANEZZI (1980), PROCTOR (1983), entre outros.
0O objetivo principal da coleta de serapilheira, neste trabalho, foi esti
mar a epoca das diferentes fenofases, atraves das variagoes no peso

seco das fragaes: flor, fruto e folha.



15

TABELA 1 - Espécies do MIRANTE e ERMIDA acompanhadas durante o estudo fenoldgico,enm

ordem alfabetica por familia.

FAMILIAS ESPECIES
MIRANTE ERMIDA
ANACARDIACEAE Tapirira marchandii Engl. Tapirira marchandii Engl.
ANNONACEAE - Rollinia silvatica Mart.
APQCYNACEAE Aspidosperma colivaceum Muell. -
Arg.
CELASTRACEAE Maytenus gonoclados Mart. -
CLETHRACEAE Clethra scabra Pers. -
COMBRETACEAE - Terminalia brasiliensis Eich.
COMPOSITAE Piptocarpha axilaris Baker -
var, axilaris
Piptocarpha axilaris var. -
minor Baker
Vanillosmopsis erythropappa -
{DC.) Sch. Bip.
Vernonia diffusa Less. -
CUNONIACEAE Lamanonia ternata Vell. -
EUPHORBIACEAE - Croton floribundus Spreng.
Pera obovata Baill. Pera obovata Baill.
GUTIFERAE Vismia micrantha Mart. -
LAURACEAE Phoebe stenophylla Meissn. -
LECYTHIDACEAE - Cariniana estrellensis (Raddi)
Runtze
LEGUMINGSAE Dalbergia brasiliensis Vog. Lonchocarpus leucanthus Burk.

Lonchocarpus subglaucescens

Platymiscium floribundum Vog.

Mart. ex Benth.

Machaerium bragiliensis Vog.

Anadenanthera columbrina (Vell.)

Brenan.
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Famivnias ESPECIES
MIRANTE ERMIDA
LEGUMINOSAE Machaerium floridum (Mart.) Piptadenia gonoacantha (Mart.)
Ducke Macbr.
Inga sessilis (Vell.) Hart. -
ex Benth.
LYTHRACEAE Lafoensia pacari 5t, Hill, -
MELASTOMATACEAE Tibouchina sellowiana var. -
brevifolia Cogn.
MELIACEAE - Cedrela fissilis Vell.
MYRCINACEAE Rapanea ferruginea (Ruiz et
Pav.) Mez. -
MYRTACEAE Myrcia rostrata DC. Britoa guazumaefolia {Camb.)
Legrand.
- Calycorectes sellowianus Berg.,
NYCTAGINACEAE Guapira opposita (Vell.) Guapira opposita (Vell.) Reitz
Reitz
OCHNACEAE Quratea semiserrata (Mart. ex -
Hees.) Engl.
RUTACEAE -~ Zanthoxyllum chilopercne Mart.
ex Engl.
SAPINDACEAE Cupania vernalis Camb. -
STYRACACEAE - Styrax longiflorum A. DC.
SYMPLOCACEAE Symplocos tetrandra Mart. -
ex Mig.
THEACEAE Laplacea semiserrata Camb. -
VOCHYSIACEAE Callistene minor Mart. -

Vochysia tucanorum Mart.
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5.1 = Produgao de serapilheira

Para estimar a guantidade de serapilheira produzida, fo-
ram colocados, ac acaso, 20 coletores em cada uma das areas a serem es-—
tudadas. 0s receptores eram de madelira, com 100 x 100 x 15 cm de area,

fundo de tela de nylon e pés a 10 cm de altura do solo.

0 material encontrado fol coletado regularmente, a inter
valos de, em media, 31 dias, de margo de 1985 a margo de 1986, num total

de 12 meses (um ano), de observagoes.

A serapilheira retirada de cada coletor era acondiciona-
da em sacos de papel etigquetados. Quando umida, era feita uma secagem
prévia, em estufa aberta para secagem de plantas, apés o que, procedia-
-gse a triagem do material em laboratorio, nas fragSes: folhas, flores,
frutos e elementos lenhosos. As tres primeiras fracoes citadas foram
identificadas a nivel de género ou espécie. Esta determinagao foi pos-
sivel devido ao conhecimento da flora da érea, adquirido durante o traba

lho de levantamento floristico e fitossociolégico.

Cada fragéo do material triado era posteriormente seca
em estufa com circulador de ar FANEN, a 8000, por um periodo minimo de
48 horas, ou ate peso constante, e a determinaggo do peso seco feita
separadamente em balanga AINSWORTH, modelo eletronico, com precisao de

0,01 g.

0 material de cada fragao mensal foi reunido e moido
em moinho tipo Willey, o pé obtido homogeneizado e dele retirada uma

r . g ] o+ : .
aliquota destinada as analises quimicas quantitativas.

5.2 - Conteudo de nutrientes minerais na serapilheira

As analises quimicas foram realizadas pela Segao de Ra-

dioquimica e Quimica Analitica do Centro de Energia Nuclear na Agricultu
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ra (CENA), Piracicaba - SP, utilizando-se as seguintes metodologias:

N - colorimetria em auto analisador Technicon III (modelo 218 - 72a), pe

la reagao indo-fenol azul (JORGENSEN, 1977).

S - turbidimetria em colorimetro Corning-254, acoplado a registrador

Servografic REA 112 (KRUG et al., 1977).
K - fotdmetro de chama modelo B262, Micronal (ZAGATTO et al., 1979).

. P, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, Na e Cl - espectofotometria de emissao,
tendo como fonte de exitacao plasma de Ar (Argonio), utilizando apa-
relho Jarrel Ash Plasma (Modelo $75), (JORGENSEN, 1977; ZAGATTO
et al., 1979).

As concentracgoes de micronutrientes foram expressas em

- ]
ppm e de macronutrientes em % de materia seca.

6. COMPARAGAO ENTRE AS VEGETAGOES ESTUDADAS

6.1 - Padroes fenologicas quantitativos

Nas analises estatisticas das variagoes na produgac de
serapilheira das diferentes fragaes, durante o periodo de estudo (margo
de 1985 a margo de 1986), nas duas comunidades, foram utilizados os Mode
los Lineares Gerais (GLM - General Linear Models), que aplica o método

dos minimos quadrados (SEARTE, 1971).

Para tanto tomou-se © pesoc seco de cada fragao (folha,
elementos lenhosos, flores e frutos), para cada coletor individualmente
e dividiu-se pelo intervalo de dias de ccleta obtendo-se, desta forma,
o peso seco em gramas de cada fraggo, por dia. Este procedimento foi

adotado para todas as coletas, em cada uma das localidades. Para nor—
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malizar a distribuicac dos dados e diminuir o residuo encontrado na ana-
. -2 . -1
lise preliminar, os valores do pesc em g.m .dia foram transformados

para peso=log(peso +1}.

No modelo utilizado tem-se, portanto, trés varia—

veis categorias, a saber:

Local: Mirante e Ermida
Coletas: numeradas de 1 a 12
Fragao: folhas, elementos lenhosos, flores e frutos

e uma variavel numerica: Peso=Loglpeso +1).

Foram consideradas 20 repetigaes para cada fragao, por
coleta, em cada localidade, totalizando 1820 observagaes. Na 42 cole~
ta do Mirante, foram perdidos os dados de um coletor e as analises foram

feitas scobre 1916 observagaes.

0s calculos estatisticos foram realizados no computador
VAX-VNMS da UNICAMP, utilizando-se o programa estatistico para analise de

dados S.A.S5. {Statistical Analysis System; SAS, 1985).

6.2 - Padroes fenologicos qualitativos

As datas medias de floragao, frutificaggo, brotamento e
gueda de folhas (g) e concentragao das fenofases (r)}, em uma determinada
época do ano para as 28 espécies do Mirante e 16 espécies da Ermida,
foram testadas utilizando-se da estatistica descritiva para distribui-
goes circulares (ZAR, 1984). Foi analisado o ano fenologico de 1985,
os 365 dias do ano corregponderam aproximadamente a 3600, o dia 1¢ de
margo a Oo e cada periodo de observagao de 15 dias correspondeu a 150.
As diferengas entre as duas comunidades para cada fenofase foram testa-

das através do teste F para este tipo de distribuigac (ZAR, 1984).
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ITI - RESULTADOS

1. CLIMA

Segundo a classificagao de KOPPEN {(1945), o clima da Serra
do Japi pertence ao tipo Cfa, significando clima temperado umido, a tem-
peratura media do mes mais quente superior a 2200 e a do mes mais frio
inferior a 1800, com a precipitaggo no mes mais seco entre 30 e 60 mm.
A regizao mais elevada (Mirante), se enquadra no tipo Cfb, com a tempera-

. ~ : ; . o
tura media do mes mais guente inferior a 22 C.

A Tabela 2, apresenta as medias de temperatura e precipitagao
para um periodo de 30 anos (1945 a 1971), e o comprimento medio do dia
para a regigo de Jundiai. Os dados de temperatura mensais e de precipi
tagéo para os dois anos de estudo, 1984 e 1985, sao mostrados nas Tabe-

las 2 e 3.

A temperatura media anual € 1900 e os meses de janeiro e feve
reiro possuem as temperaturas medias mais elevadas (2200), as médias
mensais mais baixas sendo encontradas nos meses de junho e julho (15,700
e 15,4OC respectivamente). 0s dias mais longos ocorrem no mes de dezem

bro e os mais curtos em junho.

Para o ano de 1984, a temperatura média anual foi de 21,700,
com maxima média de 34,100, maxima absoluta de 37,200, minima média de
11,7°C e minima absoluta de 2,2°C (Tab. 3). No ano de 1985, a tempera-
tura media anual foi de ZG,BOC, com maxima media de 80,400, maxima abso~
iuta de 37,200, minima média de 8,200 e minima absoluta de mO,SOC {Tab.

4}).

A precipitacao media para os anos de 1984 e 1985 foi de
1111 mm e 1179 mm respectivamente, inferiores a precipitaggo média para

a regiao, de 1355 mm (Tab. 2).
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0 balango hidrico normal para a regiao de Jundiai (periodo
de 1940 a 1971), segundo THORNTHWAITE-MATHER {1955), para uma altitude
de 715 m & apresentado na Figura 5, Nota-se que existem duas estagges
bem distintas: um per{odo mais seco que vai de meados de abril a setem-
bro e um periodo umido, de meados de outubro a margo, com excedente

hidrico a partir de novembro.

A regiao de maior altitude (Mirante) apresentou um balanco
hidrico normal sem uma estacionalidade evidente (Fig. 6), com um perio-
do de baixa precipitaggo de abril a setembro e pequeno consumo hidrico
em julho—agosto, demonstrando que as regiaes mais altas sao mais umidas

e menos sujeitas a estacionalidade climatica.

As Figuras 7 e 8 apresentam os balangos hidricos seglienciais
em base decendial, referentes aos anos de 1984 e 1985 para as duas areas
de estudo: Mirante e Ermida, comparades com o balango hidrico decendial
normal para a regido de Jundial (dados médios do periodo de 1971 a
1985). Estas figuras mostram, de forma comparativa, a distribuigao das

chuvas e a intensidade e duragdo dos periodos da seca.

Para os dois anos considerados, em ambas as localidades estu
dadas, o padrac medio esperado nao foi encontrado, ocorrendoc secas mui-

to acentuadas em diferentes epocas do ano.

Os balangos hidricos decendiais do Mirante e Ermida sa0 mui-
to préximos, a maior diferenca estando na intensidade dos per{odos se—
cos, sempre malor para a Ermida. Para o Mirante, os anos de 1984 e
1985 somaram um total de 142 e 70 mm de deficiencia hidrica anual, res-

pectivamente, enquantoc estes valores, para a Ermida, foram de 183 mm em

1984 e 90 mm em 1985, Em relagao aos valores normais, foi verificado
apenas 3 mm de deficiéncia hidrica anual para Jundial. A duracao dos
periodos de seca fol semelhante para ambas as localidades estudadas.

No ano de 1984, o periodo de deficiéncia hidrica acontece mais cedo ne

: . . . s 8 .
ano, em fevereiro, terminando no final de julho, inicio de agosto, ca~

racterizando uma estagao seca mais longa que o comypm, Um pequenc perio
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do de deficiencia hidrica ocorreu novamente em outubro.

Em 1985, a estagao gseca iniciou em meados de junho, dentro da
epoca esperada, mas prolongou-se até o final do anc & o primeiro exceden

te hidrico ocorreu somente em janeiro de 1986,

TABELA 2 — Médias mensais de temperatura e precipitaggo para a regiao
o o .

de Jundial (23712'S; 46 53'W - 715 m de altitude), no perio

do de 1941 a 1970. Fonte: Segao de Climatologia Agricola

do IAC. Comprimento do dia para a regiao (OMETTO, 1981).

MESES TEMPERATURA PRECIPITAQKO COMPRIMENTO
°c mm do dia (horas)

JAN 22,2 229 13,35
FEV 22,2 204 13,04
MAR 21,6 164 12,22
ABR 19,8 60 11,38
MAI 17,1 a4 10,58
JUN 15,7 47 10,36
JUL 15,4 31 10,44
AGO 16,7 29 11,17
SET 18,3 58 11,56
QUT 19,5 127 12,42
NOV 20,8 145 13,19

DEZ 21,6 217 13,40
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2. S0LO

0s solos da Serra do Japi, de acordo com a COMISSAOC DE SOLOS
(1960), estao classificados como Latossolo Vermelho-amarelo, fase ter—
rago na regiao mais baixa (Ermida) e fase rasa na area mais elevada

{Mirante}.

Na Tabela 5 880 apresentadas as médias e desvio Padr50 dos
resultados das analises quimicas realizadas nas duas areas de estudo,
encontrados no Apendice C. Estes resultados sao apresentados, segundo
os limites altos, meédios e baixos, conforme os critérios estabelecidos

por GARGANTINI et al. (1970) e WUTKE (1972).

Os solos de ambas as localidades mostrapam, tanto em égua
quanto em CaCl, , pH acentuadamente acido ou acido, raramente superior a
5, em geral mais elevado na superf{cie. Az porcentagens de carbono
total (C%), apresentaram-se elevadas nos solos do Mirante e nas camadas
superficiais do solo da Ermida, diminuindo, em geral, nas amostras mais
profundas. Ambos os solos apresentaram-se deficientes quanto ao teor
de fosforo e com valores baixos e deficientes de potéssio. O teor de
cdlcio foi considerado deficiente nos solos do Mirante e médio na super-
ficie do solo da Ermida, passando a deficiente nas amostras mais profun-
das. Nos solos do Mirante, os teores de aluminio encontrados foram ti-
dos como altos. Na Ermida, em médica, foram baixos os teores de alumi
nio encontrados. Como tenddncia geral, houve uma diminuig¢ao do alumi-
nio com a maior profundidade do solo. 0s valores de concentraggo de
hidrogénio encontrados foram altos para os solos do Mirante e baixos a
medios nos solos da Ermida, havendo, em ambas as altitudes, uma diminui-

gao deste teor com a profundidade.

Oz valores da soma de bases trocavies (SBT}, mostraram-~se mui

to baixos para as duas altitudes, com excegao das amostras superficiais
- 13 - 3 3

da Ermida, que em media apresentaram valores de SBT medios. A capacldade

de troca cationica (CTC), em todas as amostragens tende a decrescer com
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o aumento da profundidade. Os valores médios encontrados para o Miran-
te, foram altos nas amostras superficiais (0-20 e 20-40}, médios nas
intermedidrias (40-60) e baixos nas amostras mais profundas {(+60 cm).
Na Ermida, os valores de CTC encontrados foram baixos na superficie e
deficientes nas outras profundidades. Com relagfio acs valores de satura
¢80 por bases (%V), os solos do Mirante apresentaram-se deficientes em
todas as amostras, aumentando com a profundidade ¢ g8 da Ermida foram de
medio a baixo, raro deficientes, com valores superficiais mais eleva-

dos.

0s resultados da analise granulométrica sao apresentados na
Tabela 6. Na regiac de maior altitude (Mirante - 1170 m), os solos fo-
ram classificados em limo areno barrentos a barrentos (MEDINA, 1972},
com grande porcentagem de cascalho (em geral superior a 30%). Na Ermi-
da (870 m de altitude}, os solos enguadraram-se no tipe limo areno a
limo areno barrentos, com uma porcentagem inferior de cascalho. As fra
gaes areia grossa e areia fina apresentaram-sze altas e as fragges de
argila mantiveram-se abaixo dos 30% em ambos os ambientes estudados, mas

- » x
em niveis sempre mais elevados no Mirante.
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TABELA & - Médias e desvio-padrfo dos resultados das anflises quimicas dos solos

do MIRANTE e ERMIDA (n = 4, amostras com * n = 2).

PROFUNDIDADE MIRANTE ERMIDA
0 - 20 3,63 & 0,33 4,55 = 0,48
20 - 40 3,88 = 0,22 4.18 £ 0,05
CaCl, 40 - 60 4,13 ~ 0,05 4,30 £ 0,14
60 4,10 * 0,14* 4,35 ~ 0,13
jant
A + +
0 - 20 4,10 % 0,45 5,03 ~ 0,30
+
20 - 40 4,35 = 0,26 4,88 * 0,13
H, 0 40 - 60 4,45 % 0,06 5,00 ~ 0,24
4
60 4,30 L 0,42% 5,10 - 0,16
0 - 20 5,63 ~ 0,15 2,45 1 0,13
20 ~ 40 4,08 % 0,69 0,68 & 0,17
% C 40 - 60 3,03 = 0,98 1,08 & 1,02
+ +
60 1,65 — 0,49% 0,43 = 0,13
0 - 20 2,80 % 0,04 1,10 & 0,00
o 20 - 40 1,00 < 0,00 1,00 = 0,00
+ +
(ppm) 40 - 60 1,25 < 0,50 1,00 % 0,00
-+.
80 1,00 < 0,00* 1,00 £ 0,00
0 - 20 0,13 = 0,01 0,18 < 0,03
= 20 - 40 0,13 ~ 0,03 0,08 < 0,02
= K 40 — 60 0,06 - 0,02 0,06 £ 0,03
= + +
& 60 0,05 & 0,02% 0,06 =~ 0,02
g
s
g + +
2 0 - 20 0,55 ~ 0,06 3,25 % 1,06
+ +
0 20 - 40 | 0,40 < 0,08 0,78 £ 0,19
=1
+
% Ca 40 - 60 0,43 % 0,13 0,75 ~ 0,29
= + +
& 60 0,25 ~ 0,21% 0,85 = 0,44



TABELA 5 ~ continuagao
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PROFUNDIDADE MIRANTE ERMIDA
+ +
0 - 20 0,18 ~ 0,05 0,48 ¥ 0,10
. 20 - 40 0,10 X 0,00 0,10 £ 0,00
g
40 - 60 0,10 T 0,00 0,13 £ 0,08
80 0,10 % 0,00% 0,13 £ 0,08
+ +
0 - 20 3,73 ¥ 0,50 0,15 % 0,19
+
AL 20 - 40 2,83 ¥ 0,58 0,55 ~ 0,17
+ +
40 - 60 1,93 - 0,30 0,43 = 0,30
60 1,30 = 0,a2* 0,30 = 0,12
+ +
0 - 20 18,05 = 2,46 3,10 = 0,62
. 20 - 40 12,45 < 3,13 2,08 L 0,36
= 40 - 60 7,70 £ 1,15 1,93 © 0,22
% + 0 F
& 60 4,40 & 1,70% 1,60 = 0,16
= +
§ 0 - 20 0,83 - 0,05 3,93 - 1,13
— + +
3 saT 20 - 40 0,63 = 0,13 0,98 + 0,19
= 40 ~ 60 0,55 ~ 0,06 0,93 & 0,33
+ +
60 0,50 & 0,14% 1,08 0,52
5
= + +
g 0 - 20 22,60 © 2,95 7,18 © 0,39
P + + .
& 20 - 40 15,90 ¥ 3,60 3,60 * 0,36
CTC X .
40 - 60 13,53 * 6,89 3,28 © 0,26
60 6,20 = 2,26% 2,95 = 0,59
-+ 4
0 - 20 3,83 £ 0,43 54,10 - 13,11
+
w 20 - 40 4,13 © 1,15 27,08 © 6,92
40 - 60 5,33 =~ 1,04 28,88 ~ 12,39
+ +
60 8,25 & 1,48% 34,03 ~ 9,59
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3. FENOLOGIA

Os resultados das observagoes fenolégicas serao apresentados
separadamente para cada formagao vegetal estudada. Cabe ressaltar que
para a montagem dos gréficos e tabelas, os periodos de marg¢o de 1984 a
fevereiro de 1985 e margo de 1985 a fevereiro de 1986 corresponderam aos
"anos fenolégicos" de 1984 e 1985, respectivamente. Estes foram esco-
lhidos por englobarem, de forma quase completa, as principais fenofases
da maioria das espécies estudadas. Durante o anoc fenolégico de 1985
as observagoes fenologicas foram feitas paralelamente nas duas vegeta-
gSes estudadas e foram realizados estudos de produgao de serapilheira
que permitiranm comparagao direta com processos fenolégicos no mesmo pe-

.
riodo.

3.1 - Mirante

A Tabela 7 mostra a variagao dos estadios fenolégicos
de 26 especies arboreas do Mirante, agrupadas segundo a época de flora
¢ac, no periodo de dois anos: margo-abril de 1984 a margo de 1986.
930 analisadas as fenofases floragao, frutificagao, brotamento e  que-
da de folhas. |

As Figuras 9 a 12, mostram a variagao no numero de espé
cies arboreas em floragao e frutificagao Nnos anos fenolégicos de 1884 e
1985. Estes resultados foram apresentados de duas formas distintas:
nas Figuras 9 e 10 foi representada a floragao totgl, desde a formagao
dos botoes até a antese das flores e a frutificagao completa, do fruto
jovem ate o maduro. As Figuras 11 e 12 mostram apenas dados para OS
frutos madurcs e as flores em antese nos dois anos fenologicos. Nota~
—-5€e gue nesses graficos as fenofases aparecem melhor delimitadas, estan-
do mais concentradas em determinados meses do ano. Principalmente
para a florag§0 este &€ um dado importante pois, com certeza, © periodo

de antese da floragao representa a fase de maior oferta de recursos para



os animais visitantes, sejam polinizadores ou nao. A mesma diferencia
950 foi feita para as espécies da ouﬁra area de estudo, Ermida, que se-
rao apresentadas no proximo item, Wos proximos resultados referentes
a estas Tenofases, fol sempre considerado este aspecto da floraggo e fru

tificagao,

Nos dois anos de observagéo, 0s meses com maior numeroc
de espécies em flor foram, principalmente, agosto e setembro-outubro, e
com frutos, outubro e novembro, a tendencia das curvas estando nuito pré
ximas, as variagoes verificadas relacionando-se com pequenos deslocamen-
tos nas epocas de floragao ou frutificagao de algumas especies de um

ano para o outro {(Tab. 7).

A dinamica da perda e renovagac de folhas das espécies
estudadas esta representada nas Figuras 13 e 14 para os anos fenolégicos
de 1984 e 1985, respectivamente. Percebe-se que houve um adiantamento
na época de queda de folhas no ano de 1985 (maio-junho) em relagao a

1984 (julho-agosto). 0 brotamento em 1985 foi observado duas vezes, de

margo a junho com menor intensidade e de outubro a dezembro com maior
numerc de espécies, coincidindo esta ﬁltima, com a mesma época do ano
anterior.

As Figuras 1% a 18 mostram o numerg de individuos por
espécies em floragdo e frutificagdoc e queda de folhas e brotamento, nos
anos fenolégicos de 1984 e 1988, Ao utilizar este tipo de representa-
950 foi possivel delimitar de forma mais precisa estas fencfases,
unindo a contribuigac qualitativa com a contribuiggo quantitativa de ca-
da espécie. As épocas de cada fenofase permaneceram aproximadamente as
mesmas, com malor destaque para a floragao nos meses de setembro-outubro
nos dois anos e para a queda de folhas que, durante o ano de 1984, mante

ve um numero praticamente constante de individuos por todo o periodo.

. - - 3
As Figuras 19 a 22 mostram o numero de especies e de
. P T . ~
individuos com frutos maduros, por sindrome de dispersaoc, nos anos feno-

légicos de 1984 e 1985, respectivamente. As espécies foram classifica~
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das seguindo-se as caracteristicas descritas por PIJL (1969). 0 maior
numero de especies e de individuos anemocoricos ocorreu na estagao seca

s ™ . . PR S -,
transigac para a umida e de zoocoricas no inicio da estagao umida.

3.2 -~ Ermida

Os estédios‘fenoiégicos, floracao, frutificagao, queda
de folhas e brotamento de 16 espécies arboreas da vegetagao da Ermida,
agrupadas segundo a época de florag@o para o ano fenologico de 1985,

estao representados na Tabela 8.

0 total de espécies em floraggo e frutificagao durante
O ano fenolégico de 1985, esta representado nas Figuras 23 e 24. Em
ambos os gréficos a época de floragao aparece bem definida, apresentando
maior numero de espécies em novembro-dezembro e um periodo sem fioragao
de maio a Jjunho. A frutificagao ocorreu durante todo o ano, com menor
intensidade no inficio e nos meses de maior floragao. MNa Figura 25, que
mostra a queda de folhas em relaggo #zo brotamento, nota-se que as espéu
cies perderam folhas por um periodo bem definido de seis meses (maio a
novembrao) e gue a brotagéo iniciou-se em agosto, alcangou sua maior in-
tensidade em ocutubro, diminuindeo muito o numero de eSpécies ate janeiro,
quando entao terminou. Este padrao foi mantido na Figura 27, onde se
tem o numero de individuos nestas fenofases. A Figura 26 mostra o nume
ro de especies em floragaoc e frutificagao neste mesmo ano. A tendencia
da curva de floragao foi a mesma da anteriormente apresentada. A fruti
ficagao ficou melhor definida, distinguindo-se a frutificacao relaciona-
da a floragao daquele ano {dezembro a fevereiro} e ao periodo anterior

{maio a ocutubro).

As Figuras 28 e 29 mostram o numero de especies e de
individuos por especie com frutos maduros, segundo suas sindromes de dis
persao, durante o ano de 1985. As maiores quantidades de especies ane-

L ~ - - Ld
mocoricas coincidiram com a estagao seca. 0 numerc de especies z0o0Cco-
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ricas permaneceu constante durante o ano, mas aumentou em numero de

individuos na estagao Umida.
3.3 -~ Sincronizagao intraespecifica

3.3.1 - Mirante

Nas Figuras 30 a 39, estao representadas, en
fenogramas, as variaqSes fenolégicas para 10 especies do Mirante, sob a
forma de porcentagem de individuos numa determinada fenofase por més,
durante o ano fenoldgico de 1985, Estes fenogramgs foram  construidos

com base no modelo proposto por FOURNIER (1974).

Para cada especie tem-se o grau de sincronia
entre os individuos e a duragao de cada fenofase na populagao. Emn ge-
ral, o per{odo com maior porcentagem de individuos em flor corresponde
aos meses com maior numero de individuos com flores em anﬁese naquela

populagao.

Para algumas espécies como Pera abovata, Phoe~

be stenophylla e Maytenus gonoclados, a queda de folhas ficou representa

L3 03 - -
da apenas em sua fase mais intensa, pois estas especies parecem apresen-

tar uma troca continua de folhas durante todo o ano (Figs. 30, 35 e 36).

Para as especies representadas nas Figuras 30 a
35, a frutificagao terminou pouco antes da floragac ou no inicio desta.

Phoebe stenophylla, Cupania vernalis e Vernonia diffusa (Figs. 36 a 38,

respectivamente)}, frutificaram por periodos curtos no mesmo ano em que
floresceram, nac possuindo neste anc, frutos da floragao anterior. A
unica populagao que apresentou sobreposigac entre floragac e frutifica-

gao foi Inga sessilis (Fig. 39).

A queda de folhas e Dbrotamento apresen—

taram diferentes padroes nas populagaes cbservadas, Em Maytenus gono-
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clados, Vochysia tucanorum e Vernonia diffusa (Figs. 30, 31, 38), a que-

da de folhas foli seguida pelo brotamento, o mesmo acontecendo com Dal-

bergia brasiliensis (Fig. 32), que apresentou ainda uma brotagao poste-

rior, relacionada a floragao. Brotamento intermitente durante o anc

foi observado em Aspidosperma olivaceum (Fig. 33), apesar da gueda de

folhas estar mais concentrada em alguns meses, Em Cupania vernalis, a

perda e a renovagao de folhas aconteceu simultaneamente (Fig. 37) enquan

to gque em Tapirira marchandii e Inga sessilis houve um brotamento conti

nue durante tode o ano, mais intenso nessas populagaes apés a perda de

folhas (Figs. 34 e 39).

3.3.2 - Ermida

As variagaes fenolégicas para as populagSes de
10 espécies arboreas da Ermida estao representadas nas Figuras 40 a 48,

en porcentagem de indivigduos por mas, durante o ano fenolégico de 1985,

Nas populagoes de Platymiscium floribundus e

Cedrela fissilis (Figs. 43 e 44), nao foi observada a floragao, esperada

para novembro, como fol observado em 1984, e na populagao de Tapirira

marchandii, nenhum individuo frutificou (Fig. 45).

- 3
A exempleo do oceorrido no Mirante, nas especies

de frutificagao longa como Pitadenia gonoacantha e Lonchocarpus leu-

canthus (Figs. 40 e 41), a frutificagac terminou na época da floragéo.
As espécies representadas nas Figuras 46 a 49 apresentaram frutificaggo

curta, logeo apos a floragao.

Quanto a perda e renov3950 de folhas, o padrao
mais frequentemente encontrado nas populagaes estudadas foli a queda de
folhas seguida pelo brotamento (Fig. 40 a 46), sendo que as espécies
representadas nas Figuras 40 a 44 sao totalmente deciduas. A populagéo

de Calycorectes sellowianus parece renovar suas folhas durante todo 0

~ r - :
ano, nao sendo possivel determinar uma epoca do ano com fluxo intenso



de folhas novas (Fig. 48). Nos individuos da populagio de
opposita o comportamento observado foi semelhante, sendo dificil

tar a época da queda de folhas.

40

Guapira

detec
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TABELA 7 — Variagao dos estégios fenologicos de 26 espécies arboreas da
mata do MIRANTE, Serra do Japi, Jundiai, 8P, ordenadas segun-—

do a época de floragao, durante o perfiodo de dois anos.

Simbologia empregada

Com folhas

Perda de folhas

Sem folhas 0000000000000OCO0OCCOO0OO0C000000C000

Brotamento ++++++++ttbtbbbbddddbbdbd b bbopog gk 4

Boté‘.o Rl Tl Bl Sl Bl Bl Bl Bl Bt 2an. Rt T Tl
Floracfo

Antese —0w0—0~0“0—0w0—QuluwQu—

Frutos verdes XXXXXXXAAXAXAXXXXX
Frutificacgéo

Frutos maduros —x—X—f—X—X—Z=—X—x-—
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TABELA 8 - Variagfio dos estégios fenolégicos de 16 espécies arbéreas
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da

mata da ERMIDA, Serra do Japi, Jundiai, 5P, ordenadas segundo

a época de floragfo,

Simbologia empregada

durante o perfodo de um ano.

Com folhas

Perda de folhas

Sem folhas oocooocooooo

Brotamento +++4d4++++

Botio -
Florago 1

| Antese

Frutos
Frutificac8o {

Frutos

elejeielelelelolslo lolololoTolnloleTeloTalot oo TaTuTate)

i T A R e T

Bt tE Tl B e B B e S T B B B S S Y

verdes XXXXXXXXXXXXAAXXXANKNX

MAaduros —Xe—X—X-—X—X-XmX=X=K=X
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FIGURAS 30 a 39 - Fenogramas de dez espécies arboreas do MIRANTE,
do Japi, Jundial, SP, durante o periodo de marcgo

1885 a fevereiro de 1986,

Simbologia empregada:

Brotamento = B

Queda de folhas = @

Sem folhas = 8 (tracejado)
Floragﬁo = FL

Frutificagao = FR

Serra

de
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FIGURAS 40 a 49 — Fenogramas de dez eSpécies arboreas da EE&@DA, Serra do

Japi, Jundiai, SP, durante o per{odo de mdrgo de 1985
a fevereiro de 1986.
Simbologia empregada:

Brotamento = B

Queda de folhas = @

Sem folhas = S5 {tracejado)

Floragﬁo = FL

Frutificacao = FR
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4. ASPECTOS DA PRODUGAO DE SERAPILHEIRA E CICLAGEM DE NUTRIENTES

4.1 - Produgao de serapilheira

Os resultados da produgﬁo mensal de serapilheira para
cada fragao e o total, durante um ano (mar¢o de 198E a margo de 1986)
estao representados nas Tabelas 9 e 10 para as éraay do Mirante e Ermi-~
da, respectivamente. 0s dados sao apresentados em kg.haﬂl.coleta_l e
participagac percentual das fragaes. . Percebe-se gue houveram variagaes
na produggo e participagéo percentual de cada fragao, a cada coleta, e
que a participaggo da fragao folhas em relagao as demais, no total produ
zido, foi sempre superior, nas duas areas estudadas, Na Ermida, na co-
leta de dezembro, a fraggo flores aparece com peso e percentual muito

elevados, quase se igualando a fragao folhas,

A Tabela 10 compara os totais obtides para cada fraggo
analisada, nas duas areas de estudo, ajustados para o periodo de um ano
(01 de margo de 1985 a 28 de fevereiro de 1986), em kg.hawl.ano-l e par-
ticipagao percentual. Nota—-se que na Ermida a produgﬁo fol sempre mais
elevada em todas as fragaes. Percentualmente, no Mirante, as fragaes
folha e elementos lenhosos contribuiram mais para a produtividade total
do que essas mesmas fragoes na Ermida, onde a fragdo flores teve uma par

ticipagao muito marcante.

0s resultados da producac mensal das fragoes e total de
serapilheira produzida foram plotados em graficos (Figs. 50, 581 e 52),

para que pudesse ser melhor observada a sazonalidade desses processos.

Para Mirante e Ermida os plcos de produggo total e das
fragoes ocorreram nos meses de agosto a outubro (Figs. 50 e 51). Na
Ermida a fragao flores apresentou um pico de produgao deslocado, en
novembro—dezembro {(Tab. 10 e Fig. 51). As curvas de produgao total, em

ambos os ambientes est@o muito proximas (Fig. 52), e a fragao felhas
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determinou a forma geral destas curvas.
4.2 - Conteudo mineral na serapilheira

As Figuras 53 a 56 mostram as VariaQSes sazonais na
transferencia de macro e micronutrienteé da serapilheira para o solo no
Mirante e Ermida em g.ha_l.més_l. Estes dados foram obtidos atraves
de medidas da quantidade mensal de cada fragEO de serapilheira produzida
e as concentragSes de cada elemento nas fragaes em ppm ou porcentagem

de peso seco (Apendice A). Os resultados das transformagoes sac apre—

sentadas nas Tabelas 12 e 13.

As curvas de transferéncia de macronutrientes acompa—
nharam aproxinadamente a de produggo de serapilheira para os dols ecos-
sistemas estudados. Apresentaram a mesma Variagao sazonal, sendo obser
vadas as malores quantidades mensals de transferencia no Mirante nos
meses de julho-agosto, setembro e outubro e, na Ermida, um pouco mais
concentrada nos meses de agosto-setembro e outubro. o potéssio apresern

tou um pico de transferencia um pouco posterior ac de produgac.

A sazonalidade na transferencia de micronutrientes nais
aluminio tambem seguiu a de produgao de serapilheira, os maiores valores
de retorno sendo constatados durante os meses de agosto-setembro e ocutu-

bro, no Mirante e agosto-setembro na Ermida.

As quantidades mensais de macronutrientes foram sempre
malores na Ermida, para qualquer elemento,. Em ordem decrescente te-
mos, para a Ermida: N> Ca> K >Mg >8> P e para o Mirante

N >Ca>K> Mg ¥5 > P.

Com relagao aos micronutrientes e aluminio, observou-se
maiores variagSes quanto as guantidades transferidas de cada um deles.
Fe, Cu e Mn ccorreram em proporgSes muito préximas nos dois ecossiste
mas, Zinco apresentou maior retorno no Mirante e Boro na Ermida.

A malor diferencga quanto a transferencia de nutrientes
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e concentracao na serapilheira foi encontrada para o Aluminio, em quanti

dades muito mais elevadas no Mirante.

A sequéncia encontrada, em ordem decrescente, fol para
o Mirante: Al s Mo > Fe > 2n > B » Cu e para a Ermida:
Mn > Al > Fe > B >Zn »Cu, a diferenga entre al e Mn sendo muito pe

guena.
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TABELA 11 -
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Producao total de serapilheira (fragoes e total), ajustada
para o periodo de um ano (1 de marco de 1985 a 28 de feverei
ro de 1986} nas duas localidades estudadas MIRANTE e ERMIDA

~1 ~1
em kg.ha .ano e % de peso seco.

FRACES MIRANTE ERMIDA
¢ -1 -1 -1 -1
kg.ha .ano % kg.ha .ano %
Folhas 4731,60 70,68 5305,09 64,29
El. lenhosos 1680,25 25,10 2043,43 24,76
Frutos 156,37 2,34 400,22 4,85
Flores 125,83 1,88 502,62 6,09
TOTAIS 6694 ,05 £251,36
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5. COMPARACAO ENTRE AS VEGETACOES ESTUDADAS

5.1 - Padroes fenologicos quantitativos

Com as coletas de serapilheira foi possivel guantificar
a época das diferentes fenofases: queda de folhas, queda de frutos e
queda de flores para cada comunidade, através das variagaes no peso seco

~ e
de cada fracao, més a mes.

Para tentar diferenciar estatisticamente as duas comuni
dades e identificar o grau de interagac entre as diferentes variaveis

analisadas foi utilizado o método dos Modelos lineares Gerais {GLM)

Numa primeira etapa foi feita uma analise geral (modelo
fatorial completo) para todos os componentes: local, coleta e fragao.
Os resultados, apresentados na Tabela 14, mostraram gque houve uma intera
ggo entre todas as fontes de variagao com uma unica excegao, para a inte
ragﬁo iocal*fragio. Os locais foram significativagggte diferentes gquan
to ao Lpeso (Log-peso), com maior produtividade para a Ermida. As cole
tag foram significativas, ou seja, a produg8io variou entre meses e depen
deu da frag8o que estava sendo considerada e do més de maior producgfio da
frag8o de interesse. Coleta*local apresentou interac8io significativa:
os picos de produtividade dependeram do local e os dois nao foram idgnti
cos em padrgo temporal de produtividade. As fragSes apresentaram picos
diferentes més a mes {fragao significativa), mas o valor relativo de pro
dutividade de folhas, flores, frutos e elementos lenhosos foi identico
entre locais, diferinde por uma "proporggo” constante (interagao
local*fracdo nfo significatival. A interagio coleta*fragfo foi signifi
cativa e os plcos de produtividade para as diferentes fragSes ocorreram
em &pocas diferentes, As varidveis coleta*local*frac8o mostraram inte-—
rag@o significativa, existindo padrBes complexos além das interagles
simples verificadas. Coleta entrou como uma importante fonte de varia-

gdo e apesar de proporcionalmente as fragBes nfo diferirem entre locais,
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quando se considerou a coleta, a diferenca entre estas variiveis passou
a existir. Por exemplo, o Lpeso da fragfo flores no Mirante e Ermida
apresentou a mesma variagfio durante o ano nos dois locais, mas diferiu
entre coletas em cada local (diferentes picos de produg8o, com diferente

intensidade), sendo maior na Ermida.

O teste de comparagic mdltipla RYAN-EINQT-GABRIEL-
~WELSCH (EINOT & GABRIEL, 1985), do log peso (Lpeso) para a variavel

local, mostrou que ha diferenga significativa entre os locais de coleta,

Ermida sendo o mais produtivo (Tab. 18). Para a variével fragao, as
fragces folha elementos lenhosos flores = frutos; flores e frutos
nac apresentaram diferengas significativas (Tab. 16). A Tabela 17

mostra a diferenga entre as coletas, com agosto a outubro (coletas 6 a

8), sendo os meses significativamente mais produtivos.

Numa segunda etapa, as analises foram feitas por fragao
(modelo nao completo), para tentar determinar a interagao com todas as

outras variaveis.

+

Fragao folhas {fh): a Tabela 18 mostra que a interacao
nao foi significativa em relagaoc a local, mas foi significativa com cole
ta e coleta*local. Folhas n#o diferiram no Lpeso total produzido em ca
da local, mas exibem diferentes padrdes de produgdio (sazonalidade na que

da de folhas), entre os dois locais.

Fragﬁq flores (fl): para esta fragHo constatou-se uma
interag8io significativa entre todas as varidveis: local, coleta e cole
ta*local (Tab. 19}, O Lpeso total da fragfo flores diferiu significati
vamente entre locais (maior na-Ermida}, entre coletas (variacfo més a

més) e nos padrSes temporais entre os dois locais (sazonalidade).

Frag8o frutos (fr): nesta fracgfio existiu uma interacgio
significativa com local e coleta, mas quando se considerou as duas fon—
tes de variagdo coleta*local, a interagfo nfio foi significativa (Tab.
20). Frutos diferiram no Lpesoc total produzido em cada local (maicr

na Ermida) e na variagfo na producgfo de frutos, més a més, mas os dois
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TABELA 15 — Teste de Comparagao Hiltipla RYAN-EINOT-GALRIEL-WELSH (EIHOT
& GABRIEL, 1985) para a variavel LOCAL. Varidvel dependen-

te: Log (peso + 1) em g.m™2.dia™t

-

GRUPQO* HMEDIA N LOCAL
A 0,326593 960 Mirante
B 0,283861 958 Ermida

+*
Grupos com a mesma letra nfo sfo significativamente diferentes

TABELA 16 — Teste de Comparaglio MGltipla RYAN-EINOT-GABRIEL-WELSH (EINOT
& GABRIEL,1985)} para a variavel FRACAC. Variavel dependen-

-2 . =1
te: Log (peseo + 1) em g.m .dia .

GRUPO* MEDIA N FRAGCAO
A C.77047 474 folhas
B 0.33026 479 ramnos
C 0.06399 479 flores
C 0.05637 479 frutos

* ~ ~ ] * I3 I3
Grupos com a mesma letra n8o sdo 31gn1flcatlvament$ diferentes
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locais nao diferiram nos padroes temporais de produgao {sazonalidade).

Fragao elementos lenhosos {el): as interagoes para
esta fraggo foram as mesmas descritas para a fragao folhas. Mirante e
Ermida nao diferiram significativamente na produgac anual de ramos e sim

quanto a sazonalidade nesta produgéo (Tab. 21).

5,2 — Padroes fenolégicos qualitativos

As Figuras 55 a 58 e 59 a 62 apresentam histogramas
circulares que mostram as distribuigaes de frequgncggg das especies em
cada fenofase: floragao, frutificagao, queda de fo}has e brotamento,
durante o ciclo de ano fenolégico de 1985, a intervalos quinzenais (150
do ciclo de 3663 = 360 dias), para as duas comunidades estudadas. ]
comprimento do vetor relaciona-se com o valor de r (coeficiente de con
centragao), que varia de O a 1l e a diregao aponta para o angulo medio
(epoca) da distribuigao. Nas Tabelas 22 e 23 saoc apresentados os resul
tados das analises estatisticas para o Mirante e Ermida, respectivamen-~

te.

Nos gréficos e analises estatisticas cada espécie pode
ser incluida para mais de uma quinzena e isto pode afetar a validade dos
niveis de significancia apresentados. Entretanto, os parametros da dig
tribuigao circular permitiram uma caracterizagao objetiva da dinamica

fenologica das duas comunidades.

As espécies do Mirante apresentaram valores de »r bai-
xos mag significativos para floragao e frutificagao. Existe uma epoca
do ano (data), apontada pelo §ngulo médio, que representa a data media
do comportamento fenolégico. A epoca média de floragao foli meados de
agosto, embora tenha se mantido alta de junho a outubro, com pico em

setembro-outubro e pequenc acréscimo em janeiro-fevereiro (Fig. 59). A
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frutificag8@io apresentou uma época média no inficio de agosto, mas manteve
uma frequéncia alta de espécies durante quase todo o ano (Fig. 60). A
queda de folhas, no Mirante, fol mais concentrada nas espécies {r alto),
com data média em meados de junho (Fig. 57). Para a fenofase brotamen-
to a distribuic¢8o fol bimodal: os dados das espécies apresentaram duas
modas, caindo em lados opostos do ano e se distribuiram ao longoe de um
diametro, orientado pelo angulo medio {2 a/a). As datas medias de

maior concentragao foram 20 de maio e 20 de novembro {(Fig. 58).

Na Ermida as fenofases apresentaram valores de r supe-
riores aos do Mirante e as espécies mais concentradas em torno da data
média, e portanto, tenderam a ser mais sincronizad%§ {Tab. 23). Existi
ram epocas bem definidas, quando foi alta a probabiéidade de se encon-
trar espécies en floragao: novembro-dezembro (Fig. 63), frutificaggo:
Jjulho a setembro (Fig. 64), perdendo folhas: maio a outubro (Fig. 61) e

brotando: outubro-novembro (Fig. 62).

E . ”~
E importante cobservar que ¢ angulo representou a data
média, que nac necessariamente correspondeu a moda da distribuigao de

i x
frequencias.

As duas comunidades foram comparadas atraves do teste F
para distribuigaes circulares (ZAR, 1984), quanto a epoca de ocorrencia .

(;) de cada fenofase.

Mirante e Ermida diferiram significativamente quanto as
épocas de floragao: F = 27,92807 (0,005 p 0,001) e queda de folhas:
F = 3,34983 (p 0,0005). Nao foi encontrada diferenga significativa

quanto as epocas de frutificag@o: F = 3,34983 (0,05 p 0,1).

Quanto ac brotamento, existiu uma diferenca evidente
decorrente do tipo de distribuicao dos dados. Na Ermida a fencfase
brotamento foi a que apresentou o maior r (maior concentrag&o das
especies em torno do angulo médio), enguanto no Mirante esta distribui-
gao foi bimodal. Foi feita uma comparagac das distribuicoes de frequen—

N - Y ~ - - . ™
cias das especies em cada mes, atraves de uma analise de variancia
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TABELA 22 - Valores encontrados para as distribuicoes circulares das fenofa-

ses do MIRANTE, no ano fenologico de 1985. (N = 28)

FENOFASES
FLORACKO  FRUTIFICAGAO  QUEDA DE FOLHAS BROTAMIINTO
CONCENTRAGAO 6
. 0.248029 0.209068 0.428685 0.319637
ANGULO MEDIO 165° L 33°  151° % 43° 104° ¥ 19° go” I 18°
{data) {15/8) (01/8) {14/6) {(20/5 e 206/9)
RAYLEIGH
. 6.5290% 6.2068% 30.6897% e
P 0.05 0.0001 P 0.0002 0.0001 P 0.0002 P 0.0001 e

Distribuigao bimodal

TABELA 23 - Valores encontrados para as distribuicoes circulares das fenofa-

ses da ERMIDA, no ano fenologico de 1985. (N = 16)

FEHNUFASER

FLORAGAO  FRUTIFICAGAQ QUEDA DE FOLHAS BROTAMENTO
CONCENTRAGAQ
0.540897 0.387578 0.600206 0.80427
r
~ - o + o o + (o} o + [0} o 4 Q
ANGULO MEDIO 272 - 22 177 = 29 147 - 18 242" ~ 14
{data) (2/7) (27/8) (27/7) (2/9)
RAYLEIGH
. 12.2879% 9.9143% 27.3788% 22.6308%

P 0.05 B G.0001 P 0.0001 P 0.0001 P 0.0001
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de blocos ao acaso e constatou-se que as duas distribuigoes foram signi-

ficativamente diferentes {(Tab. 24}.

TABELA 24 — Analise de variféinga de Blocos ao Acaso (SUKAL & ROHLF,1969),
para as distribuigges de frequéncia de espécies brotando em

cada mes (30 ), para o Mirante e Ermida.

FONTE DE SOMA DOS GL§ MEDIA AO ggLOR DE  PROBABI-
VARIAGAOQ QUADRADOS - QUADRADOC F DADE
Entre localidades 0,299 1 0.299 27.890*%  2,0588 ~04
Entre meses 0.750 11 66,8394 03 0,637% 0,7664
Erro 0,118 11 G,0L1

Total 0,493 23

§GL = Graus de Liberdade



P












igo=

LI Anib

woa B d 3 SR W WS s Mo & E W e -






2?0:: v

00

108

180°

90°



109

2707

{90°

180° A



110

IV - DISCUSSAO

1. CLIMA

Os balangos hidricos normais para as duag é;eas estudadas,
(Figs. 5 e 6}, mostram que o clima da regiﬁo mais baixa da Serra do
Japi, Ermida, e sazonal, aparentemente com duas estagSes bem definidas,
concordando com o citado para o clima geral do interior do Estado de Sao
Paule {SETZER, 1946}, e com © regime pluviométrico para regiSes tropi-
cais {TROPPMAIR, 1978}. Ha uma estagao seca € mais fria, de abril a
setembro e outra, umida e quente, de outubro a margo. 0 clima das par-
tes mais elevadas, Mirante, devido a sua altitude, é mais umido e frio,
sem estaggo seca pronunciada e nao possui uma estacionalidade tao eviden

te quanto Ermida (Fig. 6).

Cabe ressaltar aqui, que o balango hidrico de THORNTHWAITE-
~MATHER (1955), ¢ elaborado para solos plancs e com condigaes otimas
de retengao hidrica. Os solos de altitude da Serra do Japi, oriundos
da fraca alteragao superficial das rochas quartiziticas que formam o]
topo e encostas da serra sa0 frégeis, extremamente rasos, acidos, po-—
bres, havendo frequentemente afloramento de seixos e fragmentos de quar-
tizitos de porte pequeno e medio (AB'SABER, 1979). Tem portanto uma
baixa capacidade de retengao hidrica, havendo grande percolagao das
éguas de chuva. Desta forma, nos meses de maio a setembro, quando ha
um acentuado declinio na precipitagao, pode delimitar-se um per{odo de
seca moderada para a vegetaqao. Para a mata do SOpé da montanha, onde
os solos sao mais profundos e existe um suprimento adicional de égua gue
chega por percolagéo das regiSes mais altas, o© per{odo de seca, represen

tado na Figura 5, pode ser atenuado.

Os anos de estudo, 1984 e 1985, foram mais secos que ¢ normal

(Figs. 7 e 8). A seca dentro da epoca esperada, nao deve modificar os
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padroes de comportamento da vegetacao, ja adaptada a deficiéncia hidrica
neste per{odo, a nao ser pela intensidade desta deficiéncia. Espera-se
sim, que as secas extemporﬁneas, como as que ocorreram nos meses de feve
reiro a abril e em outubro de 1984 e o prolongamento da seca a partir de
setembro, até dezembro em 1985, epoca em que jé é esperado um excedente
hidrico {Figs., 7 e 8), influenciem de foram marcante as variagaes no com

portamento fenologico das espécies.

Durante o ano de 1984, as temperaturas medias estiveram sempre
acima da temperatura media para a regiao (Tabs. 2 e 3) e as maxinas abso
lutas atingiram valores muito elevados, principalmente no inficio do ano

e em outubro, coincidindo quase sempre com periodos de seca.

Em 1985, aos efeitos da seca prolongada somam-se os do aumento
de temperatura (Tab. 4), que podem prejudicar a atividade reprodutiva e
vegetativa das plantas, como foi verificado por CAMARGO et al, (1986),
para espécies cultivadas. Nes meses de junho e julho, as temperaturas
médias e, principalmente as minimas absolutas, foram muito baixas, haven
do tambem, a ocorréncia de geadas cujo efelto pode afetar muito a vegeta

gao, principalmente no que se refere a perda de folhas (MARTINS, 1982).

Portanto, nao 80 o estresse hidrico, como o termico, foram
acentuados durante os anos de estudo e devem ter influenciado o compor-
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tamento fenologico das especies das formagoes vegetails estudadas.

2. S0LO

0s solos do Mirante e Ermida apresentam algumas diferengas
nitidas, principalmente no que se refere a acidez, porcentagem de alumi-
nio trocavel, capacidade de troca cationica (CTC), saturagao em bases
(V), teor de argila e carbono total (C), como pode ser visto na  Tabela

29.

No Mirante os solos se apresentaram fortgp.nte dcidos, com pH
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aumentando com a profundidade, niveis altos de materia orgénica (porcen—
tagem de carbonc), principalmente na superf{cie, decrescendo com a pro-
fundidade, e teor de aluminio superficial alto, diminuindo nas camadas
inferiores. A CTC, da mesma foram que a materia orgénica, mostrou valo
res superficiais elevados, diminuindo com a profundidade e a soma de
bases foi muito baixa, resultando numa saturagao de bases (%V=5.100/CTC)

tambem muito baixa, caracterizando um solo altamente distrofico.

Na Ermida (870 m de altitude), os solos mostraram-se menos éci
dos, apesar do pH superficial elevado, o pH comegando a decrescer a par-
tir da profundiade 20-40 cnm. A matéria organica apresentou-se com valo
res nao tao elevados como no Mirante, mas ainda altos, principalmente na
”superficie, diminuindo nas amostras inferiores e os teores de aluminio
encontrados foram baixos, decrescendo com a profundidade. A CTC apre-
sentou-se média na superf{cie e baixa nas outras profundidades e a sonma
de bases teve valores mais elevados que no Mirante, tendendo a diminuir
com a profundidade. Consequentemnente, a saturag&o de bases (%V) foi
mais elevada, mostrando ser este um solc menos distrofico que o do
Mirante, podende ser considerado ceomo mesotrofico nas suas camadas super

ficiais.

Os solos do Mirante apresentam uma porcentagem de cascalho e
argila superior aos da Ermida, o que deve ocorrer dgyido a maior lixivia
gao nas partes altas da porgao areia, mais instavel que a argila, e que

se acumula nas regices mais baixas, de menor altitude.

A maior acidez dos solos do Mirante pode estar relacionada
com o maior teor de matéria orginica e principalmente de aluminio ali
encontrado. A area da Ermida esta situada num releve concavo, que for—
ma um vale de drenagem para aonde os cations podem ser transportados e
ficarem retirados pela matéria organica superficial, determinando,assim,
a elevagao do pH nas amostras superficiais (MARTINS, 1979; RODRIGUES,

1986} .

A CTC mais elevada no Mirante esta ligada a maior porcentagem

de particulas coloidais (argila), e tambem a porcentagem de carbono to-
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tal (matéria organica) superficial (RAIJ, 1969; MARTINS, 1979). A CTC
mede a capacidade do solo de adsorver cations em geral e de permuta-los,
mas uma CTC alta nao indica uma alta soma de bases ou fertilidade. Os
solos da Ermida, apesar de possuirem uma CTC. menor, apresentaram valores
de soma de bases mais‘elevados, assim como os de saturagao em bases, indi

cando solos com maior disponibilidade de nutrientes.

Teores altos de aluminio sao comuns em solos tropicais, sob
diferentes tipos de vegetacao (PRIMAVESI, 1982), desde a Amazonia ate as
florestas umidas e cerrados do estado de Sao Pauleo, como foli estudado por
SILVA (1980) para mata atlantica e BERTONI (1984) para mata mesofila semi
decidua do interior, entre ocutros. Estes solos, em geral; apresentam-se
pobres em nutrientes ou com nutrientes nao disponiveis devido a acidez e
a alta proporggo de aluminio trocavel. A sustentagao de uma vegetagao
exuberante, na primeira condigao pode ser resolvida atrévés de uma <¢icla
gem de nutrientes rapida, devido principalmente a presenca de micorrizas
associadas as ralzes das plantas {PRIMAVESI, 1982; LONGMAN & JENIK,

1974).

Apesar das diferengas entre os solos das duas vegetagSes estuda
das e as possiveis influéncias que principalmente as caracteristicas
quimicas destes solos possam ter com a composicao floristica (RODRIGUES,
1986), e importante ressaltar que, nos trépicos ﬁmidos, onde a maioria

- 3 ” 3 3 - a
dos solos e relativamente acida e pobres em nutrientes, e preciso ser cau

teloso quanto a importﬁncia destes fatores para a vegetagao {RICHARDS,
1952), Outras caracteristicas predominantemente fisicas parecem ser
mais frequentemente diferenciais, como capacidade de retengao hidrica,

aeracao e profundidade do solo (Hardon, 1937 apud RICHARDS, 1952). 0
menor porte e maior densidade das arvores do Mirante (RODRIGUES, 1986)
podem estar relacionados a pequena profundidade do solo das areas de
maior altitude e encostas. A disponibilidade hidrica do solo, determina
da pela sua textura, profundidade e inclinaggo, influencia, de forma mar-
cante, as especies que vac colonizar uma ou outra érea, agsim como sua

fenologia. Como foi exposto anteriormente, as diferengas nas caracter§§
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TABELA 25 - Comparacgiio da distribuigBo de frequéncia (%) dos valores de

carbono total (C), capacidade de troca catidnica (CIC), satu
ragao em bases (V) e aluminio trocavel (Al), das amostras de

ERMIDA (E) e MIRANTE (M), Serra do Japi, Jundial, Sp.

HNivEIs rREQUENCTA
c CTC v Al
E M E M E M E M
alto 31,3 92,8 P 42,8 S—— JU— 15 100
medio _— 7,2 ——— 42,8 12,8  ———— —— ———
baixo 6,3 e 25 7,2 68,8 s 85 ——
deficiente 62,4  ———m 75 7,2 18,7 100 SN —
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ticas fisicas de cada area de estudo, relacionadas aos fatores climati-
cos, criam ambientes distintos em cada area, para ¢ desenvolvimento

" K]
das especies.

Segundo PRIMAVESI (1982), "o solo tropical e um ecossistema
apropriado para o c¢lima quente ... a pobreza mineral do solo tropical
nao constitui uma desvantagem enquanto sua bicestrutura for boa e possuil
teores elevados de aluminio a que a vegetagao tropical esta adaptada, Q
que e comprovado pela vegetagao exuberante que cresce sobre nossos solos

virgens™.

3. FENCLOGIA

0 termo "fenologia' foi definido, pelo comite de Fenclogia do
Programa Internacional de Biologia (LIETH, 1974}, como o estudo da ocor-
réncia de eventos biologicos repetitivos e das causas de sua ocorrencia,
em relagao a forgas bidticas e abidticas e da interrelagao entre fases

caracterizadas por estes eventos numa mesma e em diferentes espécies.

A existéncia da sazonalidade e de ritmos periddicos de cresci-
mente e reprodutivos nas fleorestas tropicais, tem side ressaltada por
diversos autores como JANZEN (1967), RICHARDS (1952), LONGMAN & JENIK
(1974). Segundo RICHADS (1952), quase todo ambiente tropical varia sazo
nalmente em temperatura, umidade, chuva e comprimento do dia, muito embo
ra a amplitude destas variagaes posSsa ser pequena. LONGMAN & JENIK
(1974) mostram como todos estes fatores, isclados ou em combiuaggo, podem

induzir mudangas fenolégicas nas plantas tropicais.

ALVIN-(1964), em uma revisao sobre ritmos de crescimento em
plantas tropicais, forneceu varios exemplos de mudangas periddicas na pro
dugac de folhas, queda de folhas, floragao e frutifigaglo em arvores tro-
picais. Este autor ressalta que, apesar de muitos estudos precisarem
ser feitos no sentido de definir os mecanismos regulatdrios dos ritmos

de crescimento nos tropicos, enm grande parte dos estudos realizadcs as
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evideéncias levam a crer que estes nao possam ser atribuidos exclusivamen
te a um controle endégeno e sim a mudangas nas condigGes ambientais ex-
ternas { ALVIN, 1964, 1976; JANZEN, 1967; DAUBENMIRE, 1972; FRANKIE

et al., 1974b; BORCHET, 1973; REICH & BORCHET, 1984).

Fatores interncs, genéticos, determinando a existencia da pe-—
riodicidade em plantas tropicais fol sugeride por Baker & Baker (1936
apud RICHARDS, 1952}, porém fatores ambientais, exte;ggs, e que regula-

riam este ritmo interno e determinariam as fenofases.

0 clima sazonal também causa flutuagoes na ocorréencia de agen-
tes polinizadores, agentes dispersores, predadores e competidores
{LIEBERMAN, 1982). A importancia dos fatores bioticos na evolugao dos
padroes fenoldgicos nos tropicos foi salientada por SNOW {1965), JANZEN
(1967, 1975}, SMYTHE (1970), DAUBENMIRE (1972), BAWA {1974), FRANKIE
et al. (1974a, b), GENTRY (1974) e MILTON et al. (1982) ¢, recente-
mente, RATHCHE & LACEY (1985) elaboraram uma revisao sobre o comportamen

to fenologico nas plantas terrestres.

Estudos fenolégicos sobre a vegetagao florestal do Brasil
incluem os trabalhos de DAVIES (1945), VELOSO (1945), ANDRADE-LTMA
(1957), ALENCAR (1979), JACKSON (1978} e MAYO & FEVEREIRO (1982).
Para o Estado de Sao Paulo ha o trabalho de MATTHES (1980}, no Bosgque

dos Jequitibés, Campinas.

Na presente discussao, procurou-se relacionar as variagSes nas
fenofases observadas nasg espécies das duas formagaes florestaig, com os
fatores sazonais abioticos como precipitagao, comprimento do dia e tempe
ratura e com as caracteristicas fisicas de cada ambiente. Tentou-se
também avaliar a possivel influéncia de -fatores bioticos no comportamen—
to fenolégico das especies. Julga-se que as respostas fenolégicas de—
vem ser em boa parte adaptativas, e gquando possivel hipéteses serao le-

vantadas sobre o valor adaptativo de um ou outro padrao.
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3.1 «~ Brotamento

Varios autores tem estudado os padrSes de produgao de
folhas em comunidades tropicais, na tentativa de determinar se existe um
comportamento gazonal ou se a época de brotamento € uma  caracteristica
individual de cada espécie (FRANKIE et al., 1974b; LIEBERMAN, 1882;
REICH & BORCHET, 1984). Um sistema de classificagao dos tipos de brota
mento apresentados pelas espécies foi proposto por KORIBA {1958), dis
criminando as espécies como de crescimento continuo, crescimento intermi
tente e crescimento maltiplo. ~ KORIBA (1958), NJOKU (1963) e ALVIN

{1964) discutem os provéveis fatores indutores da brotagao.

3.1.1 - Agua

Para o Mirante, nos dois anos de observagao, a
maior intensidade de brotamento ocorreu sempre em outubro, permanecendo
alta nos meses de novembro e dezembro (Figs. 13, 14, 17 = 18). Este
periodo de alta atividade em outubro coincide com a época onde se espe-
ram as primeiras chuvas que marcam o final da estacao seca na regiao
(Fig. 6). Em 1984 fol observado que, quando das primeiras chuvas de
agosto, depois do per{odo de estiagem, ocorreu o primeirc aumento no né
mero de espécies e de individuos brotando e, apos as chuvas de setembro,

com uma maior reposigao da umidade, aconteceu o pico de brotamento em

outubro, mes seco. No ano seguinte, o periodo de seca iniciou-se s
pouco mais tarde em meados de junho e, apés uma pequena reposiggo de
égua em setembro, ocorreu novamente o pico de brotamento em outubro,
que se prolongou até dezembro, com numero alto de individuos ainda em

Jjaneiro. Portanto, parece que o per{odo de seca seguido das primeiras
chuvas estaria sendo o estimulo necessario para o inicio do brotamento
na maioria das espécies. 0 maior numero de individuos brotando em
janeiro de 1986, ao contrario do ocorride em janeiro de 1885, talvez
esteja relacionado ao estimulo incomum causado pela seca extemporanea de

outubro a inficio de janeiro de 1986, seguida pelo primeiro excedente



18

- 3 - a
h{drico, na segunda decada de janeiro, sobre as especies.

Para a maioria das espécies da Ermida, o apareci
mento de folhas novas aconteceu quase que unicamente no mes de outubro,
com algumas espécies brotando de setembro a dezembro (Figs. 25 e 27).
Considerando-se o periodo de estudo (1985}, na Ermida, como no Mirante,
o brotamento poderia ser induzido pelo periodo de seca seguida das chu-
vas de agosto~setembro. Mas a periodicidade do brotamento nas especies
da Ermida parece estar relacionada tambeém a outros fatores como fotope-—

riodo e interagao com outras fenofases,

BORCHET (1973) e ALVIN & ALVIN (1976), tém de-
monstrado que, para arvores adultas, em ecossistemas tropicais, o poten
cial interno de égua parece ser um fator diretamente relacionado com e}
ritmo de crescimento e que o estresse de umidade seria a causa primaria
do crescimento vegetativo. Também foi proposto que o periodeo de estres
se de umidade sgeria um pré—requisito para quebrar a dorméncia dos brotos
(ALVIN & ALVIN, 1976). Nestes estudos, assim como no Mirante e Ermida,
o perfodo de seca, seguido das primeiras chuvas, poderia ser o estimulo

- s . 4 . « v
necessarlio para o inicio do crescimento vegetativo.

Estudos feitos por RNJOKU (1963) e WAREING.
(1956) demonstraram que pequenas gquantidades de égua podem guebrar a dor
mencia dos ramos e WAREING (1966) acredita que, secundariamente, seria
teoricamente possivel a chuva estimular o brotament% pela liberagao de
inibidores soluveis nas gemas, ou devido a rapida queda de tenperatura

causada pela chuva.

0 padraoc de comportamento apresentado nao expli-
ca o aumento de espécies brotando, no Mirante, a partir de fevereiro»mag
go de 1985, que se manteve alto ate junho do mesmo ano. Os meses de
fevereiro a junho de 1985 foram precedidos por um periodo razoavel de
exedente hidrico, que pode ter favorecido o brotamento destas especies
nesta época do ano, o que ndo ocorreu em 1984, quando O mesmo periodo

- » s * a »
foi muito mais seco que a media e consequentemente, poderia inibir o apa
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recimento do brotamento (Fig. 5). Aparentemente egtas espécies depen-
dem de um per{odo mais longe de umidade (malor suprimento hidrico), para

brotar.

LIEBERMAN (1982), estudando uma floresta tropi-
cal seca em Ghana, notou que havia uma correlagao positiva significante
entre o numero de espécies brotande e a chuva nos 21 dias precedentes.
Quando a precipitaggo era baixa, o brotamento era geralmente ausente, ao
passo que chuvas moderadamente altas provocavam uma resposta rapida de

muitas especies.

[ 3 s - a ]
Algumas especies do Mirante que iniciam sua bro-

tacao em fevereiro-margo, como Piptocarpha axilaris var. minor, Cupa-—

2 (3 -~ L] 2 -
nia vernalis e Pera obovata, e outras que tem a intensidade de crescimen

to e brotamento aumentadas, como Laplacea semiserrata e Vanillosmopsis

erytroppapa, sa0 espécies caracteristicas de vegetagao de altitude e

podem nao estar sobre a influencia do suprimento hidrico.

Mesmo supondo que a chuva seria um dos fatores

- ] ] - a ] ~ -

indutores do brotamento da maioria das especies do Mirante, este nao e
- . L

para as especies que comegam a brotar na estagao seca, como Rapanea

ferruginea, Tapirira marchandii, Symplocos tefrandra e Myrcia rostrata

(Tab. 7). Nestas especies o fluxo de folhas novas deve estar relaciona

do a outros fatores que serao discutidos posteriormente.

De acordo com MATTHES (1980), que estudou uma
mata de planalto na cidade de Campinas, as baixas umidades relativas pa-

recem nao influir na brotagac das especies por ele observadas.

Apesar da aparente influéncia do estresse hidri-
co seguide das primeiras chuvas ou de periodos de umidade prolongada na
indugao do brotamento nas espécies estudadas, na mata de altitude o flu-
xo de folhas novas pode ser observado, com maior ou menor intensidade,
durante todo o ano, aoc contrario da Ermida, onde este aconteceu num pe-
riodo bem definido do ano. A neblina, c¢omum no Mirante, pcde estar

atuando como uma fonte de umidade adicional importante para as especies.
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3.1.2 - Fotoperiodo

Na mata de altitude, o primeiro acréscimo no nu-
merc de espécies em brotamento ocorreu em agosto (1984), alcangando o}
maior numero de espécies de outubro a dezembro (e janeiro para 1985).
Em agosto o fotoperiodo comega a aumentar sensivelmente e continua aumen
tando até dezembro. Este aumento pode estar influenciando o maior bro
tamento das espécies e individuos neste per{odo (Figs. 13, 14, 17 & 18;

Tab. 2}.

Para a Ermida, de forma semelhante ao Mirante, o

aumento do fotoperiodo a partir de agosto parece estar atuando como indu
- ~ 3 - 3 * 3

tor do brotamento, porem nao seria o unico fator, pois este continua

aumentando quando a brotagao cessa.

NJOKU (1958) e ALVIN (1864) demonstraram que o
brotamento de plantas tropicais pode ser estimulado por fotoperiodismo
da mesma maneira gue o das plantas de regiaes teﬁperadas, com dias mais
longos favorecendo o crescimento e dias mais curtos inibinda-o. MATTHES
(1980) sugeriu que, para o Bosgue dos Jequitibas, Campinas, o fotoperio-
do poderia atuar de modo diferente em diferentes grupos de especies. Pa
ra as espécies que iniciam ¢ brotamento de maio a junho, meses de menor
comprimento de dia, os dias curtos seriam provaveis indutores da brota-—
¢ao. Espécies gue continuam brotando até outubro seriam possivelmente

induzidas pelo aumento de fotoperiodo.

MATTHES (1980) acredita que a redugaoc do numero
de espécies en brotagao pode ser explicada pela auséncia de reservas pa-
ra a produgao de folhas ou a atuacao de algum outro agente inibidor,
apos a produgao de um certo nimero de folhas. A diminuicdo do  numero
de espécies brotando no Mirante a partir de dezembro-janeiro, nos dois
anos estudados, quando as condigses de umidade parecem ainda serem favo-
raveis para o crescimento, pode ser influenciada em parte por Tfatores
do tipo sugerido por MATTHES (1980), pela luz, como sugerido por FRANKIE

et al, (1974b), para arvores de uma floresta umida da Costa Rica ou dimi
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nuigao do fotoperiodo. Na regiao de Jundiai, a partir de janeiro
comega a diminuir lentamente o comprimento do dia {Tab. 2). Esta dimi-
nuigao do comprimentcldo dia poderia atuar, neste case, na gueda no nﬁmg
ro de arvores bhrotando na comunidade. Como foli demonstrado por NJCOKU
{1964} pequenas reducoes no comprimento do dia podiam induzir a dormen-—

cia das gemas apicais de Hildegardia bateri (Sterculiaceae).

A proporgao que a latitude afasta do Eguador,
torna~-se mais evidente a reaggo das plantas ao comprimento do dia

(ALVIN, 1964), que se apresenta como um fator importante nao s6 na indu-
gao do brotamento para as especies do Japi, mas de outras fenofases. AS
respostas diferem entre as espécies e parece haver uma interagao de fato

res indutores, como umidade e fotoperiodo.

HOPKINS (1970) sugere que o fator que mals comu-
mente controlaria o crescimento de folhas e ramos novoé seria o fotope
riodo, mas a umidade frequentemente exerceria um efeito limitante. 0
autor ressalita gue os fatores que controlam o crescimento podem nao ger

b +
os mesmos para todas as especles,

3,1.3 ~ Temperatura

No Mirante nac houve uma relaqgo aparente da tem
peratura com © brotamento ja que, nos dois anos e em media, o aumento
de temperatura nao coincidiu com o incrementce no numero de especies e
individuos nesta fenofase (Tabs. 2 a 4; Figs. 13, 14, 17 e 18). No
aspecto geral, © aumento de temperatura talvez esteja influenciando,
junto com outros fatores, as especies que iniciam a brotagao em agosto,

como Lafoensia pacari e Machaerium brasiliensis. Provavelmente as

baixas temperaturas nos meses de maio a junho atuem, junto com © fotope
x : ~ - 3
riodo mais curto, na indugao do brotamento de algumas especies como

Symplocos tetrandra e Rapanea ferruginea nesta época do ano. As maio

res amplitudes térmicas ocorrem nos meses de junho=julho a outubro, nao

podendo ser um dos fatores importantes indutores desta fenofase.
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Para as espécies da Ermida, a temperatura aparen
temente tambeém nao influencia o brotamento, que parece estar relacionado
a outros fatores, propostos para o Mirante, como umidade e horas de bri-

lho solar.

Alvin (1956b apud ALVIN, 1964), trabalhando em
regices tropicais da Costa Rica, encontrou correlag@o entre o infcio do
brotamento em cacaueiro e a variacao média de temperatura diaria.
MATTHES (1980), em observagoes feitas no Bosque dos Jequitibas, Campi-—
nas, sugere que ha uma maior concentragao de espécies brotando nos me-
ses de maiores amplitudes térmicas e uma tendéncia do aumento do numero
de espécies brotando com a temperatura. A mesma correlagao nao pode
ser feita para o Mirante e Ermida, onde o brotamento das especie parece
estar mais préximo ac proposto por ALVIN (1964). Este autor coloca
gue, tendo em vista gque as maiores variagSes diarias de temperatura nos
tropicos geralmente ocorrem nagueles periodos de maior iluminagao (menos
nuvens .e¢ consequentemente, noites mais frias e dias mais quentes), e
possivel que o brotamento seja primariamente controlado pela radiagao
solar, sendo meramente casual a correlaggo com a variagas de tempera-

tura.

3.1.4 - InteragSes entre fenofaseg

Deve-se levar em consideragao, ainda, que outras

- - .
fenofases podem estar relacionadas com o brotamento para cada especie.

Foi observado que, ne Mirante, préximo ao pico
de brotaggo ocorreu o pico de frutificag§o (Figs. 9 a 14) e que fatores
semelhantes podem estar influenciando estas fenofases. No Mirante,
algumas espécies tem a brotagao, inicio de desenvolvimento das gemas e

formagao de folhas novas, simultaneamente com a formagao de botSes, de

senvolvimento e antese das flores. Este fenomeno ocorreu em Inga
sessilis, Myrcia rostrata e mais marcadamente em Machaerium bragi-

liensis, tendo sido registrado para outras espécles tropicais do género



123

Delonix e Peltophorum {(Leguminosae) (LONGMAN & JENIK, 1974). Hestes
casos a floraggo e o brotamento devem esbtar sob a influencia de fatores

| N N ~
COMUNS . No caso especifico de Delonix regia no estado de Sao Paulo,

todas estas fenofases ocorrem em novembro (Hermogenes F. Leitao Filho,

1986, comunicagac pessoal).

De uma forma geral, nos dois anos estudados, no
Mirante, as tendencias das curvas de brotagao e floragao foram opostas.
A eépoca com maior numero de individuos e espécies florindo foi agosto a
outubro. Logo apés, estes numeros comegaram a decair e a brotagao
ocorreu na sua maior intensidade de outubro a dezembro. . Ja na Ermida,
o brotamento coincidiu com a floragao de grande parte das especies

(Figs. 25 a 27).

ALVIN (1964) e LONGMAN & JENIK (1974) acreditam
que a floragéo e o brotamento nac acontecerac juntos, para a maioria
das espécies arhoreas de regiaes tropicais. Isto porque a formagao de
botoes e antese e de folhas novas exige um grande gasto de energia e flo

res e brotos competiriam por nutrientes efou fitohormonios.

A queda de folhas parece determinar o inicio do
brotamento nas espécies do Mirante e Ermida. No Mirante, foi observado
gque o aumento de especies perdendo folhas foi seguido de um aumento do
numero de especies e individuos brotando (Figs. 13, 14, 17 e 18). Este
fenomeno Fficou bem evidente em espécies gue perderam todas ou quase to-

das as suas folhas, como Vernonia diffusa, Machaerium brasiliensis,

Lafoensia pacari e Piptocarpha axilaris var. axilaris.

Na Ermida, muitas especies sao parcialmente ou

totalmente deciduas, como Cedrela fissilis, Cariniana estrellensis,

Rellinia silvatica, Piptadenia ponoacantha, Anadenanthera colubrina e

Terminalia brasiliensis, com a produggo de folhas novas ocorrendo pou-

cos dias apés a queda de folhas. LONGMAN & JENIK (1974}, observaram

gue a retirada de folhas em algumas espécies, induzisg a brotaggo.

Um caso especial foi observado em Inga segw-

gilis, onde a constante e alta taxa de folivoria pareceu estimular a
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brotaggo gue foi continua durante todo o ano {como foi observado princi-
palmente em 1984). Indugao de brotagao apos desfolhamento por lagarta

foi observado por GERMAIN et al. (1956), em Brachystegia laurenti (Legumi

nosae}.

3.2 - Queda de folhas

Arvores sao consideradas tipicamente caducifolias quan-
do suas folhas velhas caem algum tempe antes da expansgo das folhas no-
vas, de tal maneira que a planta permanece sem folhas por um periodo de
semanas ou meses (ALVIN, 1964). Em regices tropicais, a variacao entre
adrvores da floresta e tao grande gue se torna dificil estabelecer distin-
ggo entire espécies perenes e caducas (RICHARDS, 1952). Este autor con-
sidera como perenifélias aquelas espécies que conservam numero apreciével
de folhas durante todo 0 ano e as especies caducifolias ficaram pratica-
mente sem folhas, ainda gque por poucos dias. Existe ainda uma série de

Lnd N -
padroes intermediarios entre estes extremos.

A importﬁncia de fatores internos e externos no contro-
le da queda de folhas nos climas tropicais tem sido muito discutida e,
segundo ALVIN (1964}, pelc menos dois fatores externos devem ser reconhe
cidos como estreitamente associados a queda de folhas nos tropicos: defi

ciencia de agua e comprimento do dia.

3.2.1 - Agua

Durante os dois anos de estudc no Mirante, foi
observado que a malor queda de folhas ocorreu na estagao seca (Figs. 6,
13, 14, 17 e 18). Em 1984 o maior numerc de espécias e individuos per-
dendo folhas ocorreu em julho e agosto e em 1985, em maio e junho. Este
numero comegou a decair a partir de setembro, mantendo-se aproximadamente

constante ate novembro e diminuindo sensivelmente de janeiro a nargo.
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Em ambos os anos, fol muito pequeno o numero de espécies perdendo folhas
na estagao umida. Oz meses de queda de folhas (maio-junho) nao foram se
cos no ano de 1985, se comparados com ¢ mesSmo per{odo de queda de folhas
(julho-agosto) de 1984 e também com a média. Desta forma, cutreos fato-
res alem de deficiencia hidrica, podem estar atuando na determinagac des-
ta fenofase. Na Ermida, o maior numero de espécies e individuos tambeém

perderam folhas na estagac seca, de maio a outubro (Figs. 25 e 27).

Pesquisadores trabalhando em uma grande varieda
de de ambientes tropicails tem observado gue arvores tropicais tipicamente
perdem suas folhas durante a época mais seca do ano (JANZEN, 1967; FRAN-
KIE et al., 1974b; FOURNIER, 1976 e REICH & BORCHET, 1984, em diferentes
regices da Costa Rica; ALVIN, 1964; ARAUJO, 1970; JACKSON, 1978 e
MATTHES, 1380, em diferentes formagSes florestals do Brasil e LIEBERMAN,
1982, na Africal. FRANKIE et al. (1974b), observaram que a quantidade
de queda de folhas variava com a intensidade da estagaoc seca. A influég
cia da deficiéncia hidrica foi constatada mesmo em locais de clima prati
camente uniforme, com chuvas frequentes e bem distribuidas durante o ano,
como em Singapura, onde KORIBA (1958) cita varias esgécies perdendo fo-
lhas apos curtos per{odos de deficiéncia de unidade, eventualmente duas a

. .
tres vezes ao ano. .

Quanto ao numero de individuos perdendo fo-
lhas, no Mirante, este se manteve praticamente constante no decorrer do
ano de 1984, mostrando, em 1985, um aumento acentuado nos meses de maio a
Junho. E poss{vel que em 1984, para a maioria dos individuos, a estia-
gem dos meses de fevereiro a abril tenha tornado desvantajosa a perda de
folhas durante a estagao seca. Em 1985, o maior numero de individuos
em maio-junho nao e explicado apenas por fatores de umidade. Em termos
medios, a maior queda de folhas ocorreu sempre na estagao seca (abril a
setembro), embora os anos de estudo apresentem deficieéncia hidrica mais

acentuada que o nermal,

Para ORIANS & SOLBRIG (1977) a perda de folhas

passa a ser vantajosa quande o custo energético de manuteng50 destas fo~
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lhas durante o periodo de estresse hidrico for maior que o custo energeti

co de produgac de novas folhas no periodo amido.

Observando-se a Figura 27, é poss{vel notar
dois picos no numero de individuos perdendo folhas, na Ermida: um em ju-
nho e outro em outubro-novembro. Estes pequencs picos parecem relaciona
dos, respectivamente, a dois fatores: condigoes climaticas adversas du-
rante a estaggo seca e atividade reprodutiva das espécies, como floragao

e frutificacgao.

3.2.2 - Fotoperiodo

No Japi, os meses de menor comprimento de dia
sao maio, junho e julho (Tab. 2). Para o Mirante, o maior nimero de es-
pécies e de individuos perdendo folhas ocorreu em maio-junho de 1984 e
julho-agosto de 1984, quandoc o comprimento do dia comega a aumentar. Des
ta forma, e possivel gque o periodc de menores comprimentos de dia seja o
estimulo indutor para a gueda de folhas nesta época. No caso 40 acrésci
mo no numero de espeécies que principiam a perder folhas em margo-abril
de 198%, no Mirante, a diminuigao mais acentuada 4o fotoperiodo, de 13
horas em fevereiro, para 12h22 em margo e 11h28 em abril, poderia ser um

dos fatores indutores (Tab. 2).

Nas espécies da Ermida que perdem folhas de
maio a agosto, o fotopericdo curto do outono-inverno pode ser um dos fato

res indutores desta fenofase, junto a acentuada deficiencia hidrica deste

periodo.

ALVIN (1964), afirma que a perda de folhas comu
mente ocorre quando os dias sac curtos e que este fato sugere mecanismo
fotoperiédico semelhante ao observado para plantas caducifolias de re-

giaes temperadas, Relagao entre redugao do fotoperiodo e queda de folhas
foi relatada por MATTHES (1980), para especies da mata do Bosque dos Je-

quitibas, Campinas e por LONGMAN & JENIK (1974), para a espécie Bombax
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bunapozense {Bombacaceae).
3.2.3 -~ Temperatura

Apesar da menor temperatura, em média, ne
Japi, ocorrer nos meses de junho a julho, no Mirante, no ano de 1984,
esta se manteve mais elevada e relativamente estavel durante todo o pe-—
riodo nao estando, aparentemente, relacionada com a perda de folhas
(Tab. 2; Figs. 13 e 17). Em agosto, a temperatura minima absoluta foi
muito baixa e a amplitude térmica a maior do ano, o que pode ter aumenta

do ou mesmo provocado a queda de folhas naguele mes.

No ano de 1985, as minimas absolutas foram
muito baixas, principalmente em junho {(-0,3 C) e julho, ocorrendo geadas
fortes e fracas durante este per{odo {Tab. 2). Estes fatores provavel-
mente causaram o grande namero de espécies e de individuos perdendo fo-
lhas no mes de junho, no Mirante e nos meses de junho e agosto, na Ermi-

da (Figs. 25 e 27).

Aumento de queda de folhas provocada por gea-—
da foi constatada por DELITTI (1984), estudando diferentes tipos de ve-

getagao em Mogi Guagu {SP).

A queda de temperatura devido a precipitagao
forte no mes de maio de 1985 (Tab. 4), pode ser outro fator causador da

queda de folhas neste periodo, nas duas localidades estudadas.

No Mirante e na Ermida a gueda de folhas pare—
ce estar relacionada a uma associaggo entre a diminuigao do fotoperiado

e queda de temperatura.

WAREING (1956) demonstroy gue a redug50 do com
primento do dia, em alguns casos associada a reduggo de temperatura, po-
de provocar a abcisao foliar de especies arboreas. Esta associag%o foli
constatada por MATTHES (1980), para ¢ Bosque dos Jequitibas, Campinas e

pode ser importante para o Mirante e Ermida, onde o numerc de especies e
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individuos perdendo folhas aumenta com a redugao do fotoper{odo e o de-

clinio da temperatura, nos meses de maio a agosto.

Qutros fatores que podem estar relacionados
com a deciduidade foliar sac a capacidade de retencao de agua no solo e
a rigqueza em nutrientes. Quando a queda de folhas nao pode ser liga-
da a fatores climaticos esta pode ser causada pela exaustao estacional
dos nutrientes imediatamente disponiveis no solo (RICHARDS, 1952). Nao
ha dado para efetuar uma analise deste mecanismo para os eventos fenolo-

gicos das comunidades em estudo,

3.2.4 - InteragSes entre fenofases

Para o Mirante e Ermida, a queda de folhas, em
muitas espécies, coincidiu com as atividades reprocdutivas, floragao e

frutificaggo.

No Mirante, as espécies Piptocarpha axilaris

(var. axilaris e var. minor), Vernonia diffusa, Ouratea semiserrata e

Rapanea ferruginea apresentaram formagao de botaoes # antese guando per-

deram suas folhas. Esta estratégia poderia permitir a melhor visualiza
géo das flores pelos polinizadores resultando em uma maior eficiencia de

polinizagao (JANZEN, 1967; DAUBENMIRE, 1982).

De setembro a novembro, na Ermida, a gueda de
folhas tambem aparece sincronizada com a florag§0 nas especies Platy-

miscium floribundus, Lonchocarpus leucanthus, Calycorectes sellowia-

nus, Anadenantera colubrina e Croton floribundus. Em algumas destas

espécies, o brotamento iniciou pouco antes ou quase simultaneamente com

a produggo de flores. Cariniana estrellensis e Piptadenia gonoacan-

tha também florescem apos perderem suas folhas velhas, apesar da der-—
rama de folhas estar ocorrendo desde maio, Estas espécies parecem res-
ponder a wm estimulo externo de tal maneira a perder suas folhas de for-

ma coordenada com atividades reprodutivas,
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Queda de folhas ligada a floracao talvez seja
ainda uma consequencia da competigao por nutrientes e/ou hormonios entre

folhas e flores (LONGMAN & JENIK, 1974).

A relagﬁo queda de folhas e sindrome de disper
sao foi ainda mais evidente nas espécies das duas comunidades. No Mi=-

rante, Machaerium floridum, Tibouchina sellowiana, Vochysia tucano-

rum, Vismia micrantha e Lafoensia pacari (Tab. 7} e na Ermida,

Cedrela fissilis, Anadenanthera colubrina, Piptadenia gonoacantha e

Styrax longiflorum (Tab. 8) estao frutificando guando do seu maximo de

perda de folhas e esta pode ser relacionada a estratégia reprodutiva de
cada espécie: melhor visualizagao dos frutos pelos agentes dispersores,
no caso de frutos carnosos (como V. micrantha e 8. longiflorum, com
zoocoria) e dispersﬁo de diésporos ao vento, no caso de anemocoria (g.

fissilis, A. colubrina e P. gonoacanthal. M. flopidum, T. sellowia-

na e V. tucanorum tem dispersgo pelo vento, porém 580 apenas semideci
- a . bl -
duas e unem, a esta estrategia, a localizagao dos frutos externamente a

copa. Piptocarpha axilaris var. minor e Vernonia diffusa tem disper-

sao anemocorica e estio com numerc muito reduzido de folhas durante a

frutificagao, mas a brotagac jé se inicia nesta fenofase. A queda de
-~ - * 3 o~ Ed

folhas nac esta relacionada somente com a dispersao, pols ocorreu an—

tes ainda da floragao.

Muitos trabalhos tentam relacionar a gueda de
folhas na estagao seca com sindrome de diSperséo. MATTHES (1980) encon
trou relagao significativa entre a deciduidade foliar e anemocoria para
as eSpécies do Bosque dos Jequitibés, o mesmo nao acontecendo com a
zoocoria, que parece ser independente da queda de folhas. 0 autor ana-
lisou esta suposigao para uma comunidade florestal de Terezépolis, Rio
de Janeiro, estudada por VELOGSO (1945) e constatou que, também para aque
la vegetagao, a maior proporgio de espécies deciduas era anemocorica,
poucas sendo zoocoricas. FRANKIE et al. {1974b} observaram que, para
algumas espécies, a queda de folhas era sincronica com a maturaggo dos
frutos carnoses, que se tornariam mais visiveis para os potenciais dis-

persores.
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A posigao das especies na estratificagao tam-
bem esta associada a melhor dispersao dos diasporos e a necessidade de

queda de folhas, como sera visto no item frutificagao.

A relagao entre a posigao da especie na estra-
tificaggo e deciduidade € apresentada no Apendice B, Tabelas B.5 e B.1
e B.2 para o Mirante e Ermida respectivamente. No Mirante, dentre &1
espécies analisadas, ha uma mesma porcentagem (24,8%) de deciduas e semi
deciduas, com 50,3% de nao deciduas. Das 20 especies deciduas, 55% 830
emergentes, 45% pertencem ac dossel e nenhuma sob dossel. Dentre as
semideciduas o numero de espécies é praticamente igual nos tres estra-
tos. As espécies nao deciduas estao melhor repreaggtadas no dossgel

(41,4%) e sobdossel (36,6%) do que no estrato emergepte (21,9%).

Nas espécies da Ermida, de um total de 76 espé
cies, a porcentagem de espécies deciduas e semideciduas (23,7%), também
e semelhante, com 52,6% de nac deciduas, mas a participagﬁo na estratifi
cagdo ¢ diferente nos dois locais. As 18 especies deciduas participam
em menor proporgao (27,8%) no estrato emergente que no dossel (66,7%) e
apenas uma (5,6%) aparece sob o dossel. Das espécies semideciduas, a
maioria (66,7%) compae o dossel e poucas sao encontradas nos estratos
emergentes (11,1%) e sobdossel (22,2%). Dentre as nao deciduas, 52,5%
estao sob o dossel, 40,0% pertencem ao dossel e 7,5% sao especies emer—

gentes.

A ocorréencia simultanea de queda e produggo de

folhas em plantas de crescimento intermitente como Pera obovata e

= x - - 3
Laplacea semiserrata fol observada geralmente na epoca umida e parece

indicar uma competigao por nutrientes e fitohormonios entre folhas  no-

vas e velhas, como sugerido por ALVIN (1964).

JANZEN (1975) propoe que a queda de folhas po-
de estar relacionada a fatores bidticos como a reagao ac aumento de som-
bra associado a competigao dentro e entre copas e a preju{zos causados

por herbivoros, vento, queda de ramos, etc.
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Parece haver, para as comunidades estudadas,
uma interaggo de fatores que determinam a queda de folhas. As varia-
gaes na intensidade e época de perda de folhas, relacionadas a floragao
e frutificagao, em cada espécie, indicam uma deﬁerminagao genetica sub

jacente a esta fenofase (RICHARDS, 1952 e HOLTUM, 1953).

3.3 - Floragao

Baker & Baker (1936 apud RICHARDS, 1972) colocam que a
fenclogia & determinada por fatores endégenos, genéticos, e que a época
ou per{odo do ano em que a planta floresce esta na dependéncia de fato-

. -~ .
res climaticos.

Varias tentativas teém sido feitas no sentido de expli-
car a guebra de dormencia nos botoes que determina a antese floral. Es
tas explicacgoes podem ser sumarizadas, segundo OPLER et al. (1976), em
fungao de redug50 do estresse de égua, baixa temperatura, aumento de fo-

toperiodo e condiggo de seca.
3.3.1 - Mirante

As 26 espécies do Mirante foram organizadas em
trés grupos, relacionando-se, basicamente, a época de floragao (antese)
com a estagao do ano. 0 primeiro grupo, com 28% das especies, floresce
nos meses de setembro e outubro, na transigao da estagao seca para a ﬁmi
da (espécies 9 a 15; Tab. 7). 0 segundo grupo, com 32% das espécies,
tem floragao de novembro a inicio de margo, epoca de maior intensidade
das chuvas (estagac umida) (especies 17 a 24; Tab. 7). 0 terceiro gru
po, com 28% das espécies, floresce nos cinco meses da estagao geca, de
abril a inficio de setembro (espécies 1 a?7; Tab. 7). Estes grupos po-
dem ser analisados separadamente quantc aos prbvéveis fatores indutores

da floragao.
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Nos dois anos de estudo, no Mirante, o© maior
numero de espécies em floragao fol observado em setembro e outubro
(Figs. 9 e 10}, no final da estagao seca, transicao para a umida (Figs.
7 e 8). As especies que floresceram nesses meses (grupo 1), em ambos
os anos, foram fieis quanto a epoca, duragao e intensidade de suas flora

gaes, com a unica excegao de Phoebe stenophylla. Negta espécie a ante

se, em 1984, aconteceu em setembro-outubro e, em 1985, em outubro-novem
bro. E possivel que o fator (ou fatores) indutor da floragao tenha se

repetido em ambos os anos, tornando possivel esta periodicidade.

LONGMAN & JENIK (1974) citam que, para regices
tropicais, os picos de floragao ocorrem durante o periodo seco, inicio
do chuvoso e JACKSON (1978) estudando uma floresta baixo montana do
Espirito Santo (BR), observou que a maior floragao geerria no fim da es-
tagio seca, inicio da umida. Segundo SNOW (1965), estas espécies pode
riam ser consideradas como transicionais, mais comuns do que as restri-
tas (que florescem ou frutificam numa unica estagao), tendo a oportunida
de de aproveitar da luminosidade da estacao seca e da umidade da estagao

chuvosa.

As espécies do grupo 1 parecem ter a antese
de suas flores relacionada a ocorrencia das primeiras chuvas, no final
da estagﬁo Seca. No Mirante, nos dois anos de estudo, este tipo de chu
va seria o estimulo suficiente para a quebra de dorméncia dos botoes flo
rais, Em 1984, o periodo de seca foi seguido por precipitagac (agosto)
e excedente hidrico (setembro) e, em 1985, a chuva que ocorreu em agos-—
to-gsetembro, apos o periodo mais seco, fol pequena, de 14 e 88 mm res-—
pectivamente, nao provocando excedente hidrico, mas talvez proporcionan-
do o estimulo necessario para a floragao naquelas espécies. MNeste pe-
riodo transicional, a ocorréncia das chuvas e muito imprevisivel e
irregular na intensidade e asg espéecies devem estar adaptadas a responder
com rapidez a este estimulo. Para a maior parte das espécies que flo-
rescem nesta epoca os botoes se formam na estaggo seca, induzidos por

outros estimulos, talvez fotoper{odo curto, como sugerem LONGMAN &
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JENIK {1974), e o fator umidade seria o mais importante na quebra de dor

mencia das gemas e antese das flores.

ALVIN (1964) e OPLER et al. (1976) tem ressal-
tado a importante fungac da chuva na iniciagao, duragao e sincronizagac
da floragao para muitas plantas arboreas tropicais, enfatizando a resul-
tante redugao do estresse hidrico ou a abrupta queda de temperatura como
fatores mais importantes. OPLER et al. (1976) observaram gue um grande
numero de espécies que florescem no final da estagao seca, na Costa Ri-
ca, abrem suas flores apés as primeiras chuvag, de cerca de 25 mm. JAN
ZEN (1967) também confirma a importancia do periodo de estresse hidrico,
seguido das primeiras chuvas, como fator indutor da floragao de muitas

especies.

Nos dois anos de estudo as temperaturas medias
se mantiveram aproximadamente constantes em agosto e setembro, observan
do-se uma elevagao em outubro (Tabs. 3 e 4). Este fator isolado parece
nac estar influenciando a floraggo das espécies do grupo 1 neste perio-
do, no Mirante. Entretanto, a gueda de temperatura na Gltima decada de
agosto e primeira década de setembro, associada ao aumento de pluviosida
de, podem estar atuando juntas na iudugao da antese nessas espécies. A
rapida queda de temperatura associada as tempestades tropicais sao refe—
ridas por muitos autores come causadora da floragao em diversas espécies
(HOLTUM, 1953; WENT, 1962; RICHARDS, 1952). 0 comprimento do dia co-
mega a cair a partir de junho, nao sendo, provavelmente, fator determi-

nante da floragéo destas especies, neste per{odo.

-

A brotagao e a queda de folhas assocladas a
floragao, nas especies do grupo 1, jé foram discutidas na parte referen

te a estas fencofases.

Ho grupo 2, as espécies florescem de novembro
a marco, na estacgazo umida que, pelo balango hidrico normal (Fig. 5),
mostrou excedente hidrico constante. No ano de 1984 houve um pequeno
periodo de seca até aproximadamente a metade de novembro, nao apresentan

3 T . P ind . ., .
do mais, a partir dai, deficiencia hidrica, com chuvas abundantes duran-
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te todo o periodo. No ano de 1985, os meses de novembro e dezembro
foram exepcionalmente secos, excedente de égua vindo a acontecer a par—

tir de janeiro de 1986, quando a situagao se normalizou (Fig. 7).

FRANKIE et. al. (1974b) observaram que, para
floresta pluvial na Costa Rica, haviam dois piceos de floragao das espé-
clies, um na estagéo chuvosa e outro na estagao seca e que muitas espe-
cies respondiam as chuvas abundantes com a abertura de suas flores em
poucos dias. No Brasil DAVIES (1945), trabalhando em duas localidades
na regiéo de Terezépolis {RJ), constatou a ocorrggg;a de picos de flo-

ragac na epoca de maior pluviosidade.

As especies do grupo 2 foram, na sua maloria,
fieis quanto ao periodo de floragao de um anc para o outro, mas em diver
sos cagsos apresentaram variagoes quanto a sua intensidade e duragao.

Lafoensia pacari e Aspidosperma clivaceum mantiveram as mesmas caracte

risticas em ambos os anos e a seca do mes de outubro, prolongada até now-
vembro em 1984, seguida das primeiras chuvas, pode estar atuando COmO
fator indutor desta fenofase de modo semelhante ao exposto para o gru—

po 1. Lamanonia ternata pode ter sua antese induzida pelos mesmos fato

res acima, mas parece responder a seca prolongada de 1985 .com a reduggo
da duragac do periodo de antese de suas flores. Em 1984 esta foi €m

novenbro-dezembro e em 1985 ocorreu mals rapidamente, durante o mes de
i

novembro. Dalbergia brasiliensis em 1984 apresentou uma floragaoc inten
sa nos meses de dezembro a janeiro, com frutificagao abundante e, emn
1985, a sua florada fol pequena (poucos individuos) e mais répida, em

dezembro, produzindo poucocs frutos. Neste caso, talvez a redugao do né
mero de individuos florindo nao seja devido a seca. JANZEN (1976) colo
ca que muitas lepuminosas florescem bianualmente e que a floragao nestes
intervalos teria apenas a fungﬁo de manutengao de polinizadores. Nos

dois anos de estudo, Clethra scabra e Vochysia tucanorum iniciaram sua

florag%o nc mesmo periodo, mas em 1984 as floradas destas espécies pro-
longaram-se até margo, O Que nao ocorreu em 1985. A unica especie

deste grupo com floragao prolongada foi Vismia micrantha, de janeiro em
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1984 para janeiro-fevereiro em 1985, Esta florada fol, no entanto, me-

nos intensa e produziu poucos frutos.

A estacac umida e o periodo de maiores compri-

mentos de dia no ano e a temperatura manteve-se constante e sempre eleva
T - . .

da. ¢ fotoperiodo, para estas especies, pode estar atuando come indu~

tor, associado a precipitagao.

As espécies do grupo 2 nac tem florag§0 rela-—
cionada o outra fenofase, apesar do periodo poder ser considerado propi-
cio para o crescimento vegetativo, come fol obseryadoe nas espécies do

grupo 1.

No grupe 3, as especies florescem na estagao,
N PRI S - P ~ s .
seca, de abril a inicio de setembro, epoca de precipitagac baixa e defi-
a ™ . r . . . k4 s
ciencia hidrica acentuada. Para estas especies, o suprimento hidrico

nao deve ser fator importante na determinagéo da floragao.

Segundo RICHARDS (1952), em ambientes  tropi-
cais sazonais, com uma estagao seca bem definida, a maior parte dos indi
viduos floresce na estag50 seca. Esta conclusao foi corroborada no tra
balho de diversos autores, em florestas tropicais de composigao e estru
tura diversas: FOURNIER (1966), JANZEN (1967}, DAUBENMIRE {(1g72),
FRANKIE et al. (1974b), na Costa Rica; CROAT (1975), no Panama; ARAUJO
(1970}, no Amazonas, Brasil e NJOKU (1963), Nigéria e LIEBERIAN

(1982), Chana, na Africa.

As espécies do grupo 3 sofreram com a seca
extemporénea de 1984, nos meses de fevereiro a abril, que acentucu a de~
ficiencia hidrica normal do periodo em que florescem. Heste grupo acon
teceram as maiores variagSes nas épocas de floragao, porém sempre dentro

da estagao seca.

Inga sessilis prolongou sua florada de abril a

maio de 1984 para abril a agosto em 1985. 0 mesmo aconteceu com Rapa-

nea ferruginea, com antese em maio em 1984 e maio e julho em 1985. A

. N 13 z 1
deficiencia hidrica acentuada nos meses de feverelro-margo de 1984, ante
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cipando o inicio da estagao seca, € que naoc ocorreu em 1985 {(Fig. 7},
pode ter sido um dos fatores determinantes desta variagao, reduzindo el
periodo de floragao em 1984 devido ao estresse hidrico. Em I. sessilis
a extensac do periodo de floragao & muito grande, e talvez esteja rela-

cionada a outros fatores.

As espécies Tibouchina sellowiana, Vanillos-

mopsis erythropappa e Piptocarpha axilaris var. minor (Tab. 7) mantive

ram seus periodos de antese constantes nos dois anos, os quais poden
* . x .~ t N 3
estar relacionados a diminuigac do fotoperiodo, para a primeira, fotope-

riodo curto associado a deficiéncia hidrica para V. erythropappa, e

talvez o aumento de fotoperiodo e temperatura para a ultima.

Cupania vernalis ‘'"atrazou" sua florada, de

Junho-agosto em 1984 para julho a inicio de setembro em 1985. Para esta
espécie, o periode de deficiéncia hidrica prolongada pode ser o estimulo
para a antese, que parece acompanhar o deslocamento dos periodos de seca

nos dois anos. 0 contrario foi observado em Symplocos tetrandra, que

antecipou sua floragao, de junho a agosto em 1884 para maio-junho en
1985. E dificil inferir qual a causa desta variagac, mas talvez esteja
relacionada a brusca queda de temperatura causada pelas chuvas de maio e

Jjunho de 1985.

Estas espécies {grupc 3}, com excegao de Inga
sessilis, sao geralmente encontradas em vegetagao de altitude e devem

estar adaptadas as condigoes ambientais existentes. Symplocos tetran-

dra apresentou inclusive brotaggo na estagao seca, o0 gque demonstra uma
grande adaptabilidade da espécie a condigSes extrenmas,

A diminuigao do fotoperiodo, nesta fase do
ano, pode ser outro fator indutor da floragao nas espécies do grupe 3.
NJOKU (1963} acredita que o comprimento do fotoperiodo pode induzir a
floracao em algumas especies, A temperatura parece nao estar relaciona

da ac desencadeamento desta fenofase.

A estacgao seca, segundo JANZEN (1967), traz

vantagens para as especies que nela florescem: as condigoes do tenpo
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favorescem a atividade de insetos polinizadores; nao ha chuvas pesadas
que possam causar danos as flores, derruba-las ou diluir seu néctar; a
queda de folhas, mals intensa nesta estagao, melhora a visualizagao das

flores por polinizadores e facilita o seu voo.

Algumas espécies apresentai épocas de floragéo

intermediarias as dos grupos descritos. Pera obovata fol intermediaria
entre os grupos 2 e 3, a antese ocorrendo de fevereiro a abril. Lsta

floraggo poderia estar relacionada com um maior periodo de precipitagao
que precederia a antese ou as chuvas abundantes nestes meses, como suge-
rido por FRANKIE et al. (1974b), ou a diminuigao do fotoperiodo nesta
época do anc. Pode também relacionar-se a uma redugéo da competigao
per polinizadores, peois nesta ocasifo diminue o numero de especies en
antese, ou a presenga de polinizadores nesta época do ano, alem de fato-

L L P
res geneticos especificos.

Maytenus pgonoclados apresentou grande variagao

fenolégica nos dois anos estudados, com antese principalmente de outubro
a dezembro em 1984 e, em 1985, de agosto a outubro. Esta nao parece
ger uma especie muito sazonal guanto a floragao e fatores climaticos nao

se relacionam com facilidade a este deslocamento.

A maloria das especies mostrou ter ciclos

anuais ou ate mesmo menores gque um ano, no caso de Inga sesgilis. OQura-

tea semiserrata e Machaerium floridum floresceram em 1984 mas nao o]

fizeram em 1985, sugerindo ciclos reprodutivos supra anuais ou sensibili
dade as condigaes ambientais no ultimo ano. A espécie i, floridum foi
observada florescendo e frutificando em 1986, jé fora do periodo de
observaggo incluso neste trabalho, parecendoc ser uma espécie bianual.
Para JANZEN (1976}, a bianualidade seria uma caracteristica comum em

leguminosas. As especies Lonchocarpus subglaucescens e Callistene

minor nac Floresceram durante os dois anos de observagoes.
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3.3.2 - Ermida

0 malor nimero de espécies florescendo, na
Ermida, foi observado nos meses de outubro a dezembro. Nenhuma espe-
cie, entre as acompanhadas, floresceu de maio a junho de 1985 (Figs. 23,

24, 26 e 51).

Comparando-se os dados com os balangos hidri-
cos sequencial e normal para a Ermida (Figs. 5 e 8), foi observado que

- - - - r . . 3 . ] '} *
uma unica especie, Terminalia brasiliensis, iniciou sua antese na esta-

¢ao seca, em agosto, quando a deficiencia hidrica e acentuada. Esta e
uma espécie caracteristica de cerradao, com clima de marcada sazonalida-
de e, via de regra, mais secos, o que provavelmente explica o seu pa~
drao (Hermogenes F. Leitao Filho, 1986, comunicagao pessoal). Neste ca
g0 o aumento do fotoperiodo e da temperatura, principalmente as ninimas

absolutas, poderiam induzir floragao.

HNa transigao entre as estagoes seca e umida,

em setembro e outubro, seis especies floresceram: Tapirira marchandii e

zanthoxyllum chiloperone (setembro) € guapira opposita, Britoa guazumae-

folia, Rollinia silvatica e Cariniana estrellensis. Estas especies,

come as do grupo 1, do Mirante, podem ter suas floraqSes induzidas por
fatores climaticos como redu950 do estresse hidrico causado pelas primei
ras chuvas, a répida queda de temperatura provocada pela chuva, a eleva
gao da temperatura, variagaes no fotoperiodo estando pouco relacionados.

. r M N a ~
Para especies deciduas como (. estrellensis e R. gilvatica, a redugao

do estresse hidrico causado pela perda de folhas poderia, segundo BOR—
CIET (1973}, provocar o desenvolvimente dos hotoes e a quebra do dormen-—

¢cia e antese das f{lores,

Durante a estagac umida, nos meses de novembro

e dezembro floresceram as espécies Lonchocarpus leucanthus, Anadenan-

tera colubrina, Piptadenia gonoacanta, Platymiscium floribundus e

Cedrela fissilis {(Tab. 8; espécies 12 a 16). Este seria normalmente

um periodo chuvoso, de excedentes hidricos (Fig. 5), mas nac foi. A de
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ficiéncia hidrica no pericdo foi acentuada e a floraggo nao pode ser re-
lacionada as variagSes ne suprimento hidrico. Como o0 so0lo sob a mata
& profundo e as raizes podem se utilizar de fontes de égua nao inclufdas
nos calculos de balango hidrico, pode ser que a deficiencia hidrica nac
seja tao pronunciada para as espécies arboreas da Ermida. Uma ultima
sugestéo seria gue os pequenos periodos de chuvas precedidos de deficigg
cias hidricas, no decorrer da estagao seca extemporanea, estariam estimu
lando a floragao das espécies neste periodo, a semelhanga das espécies

que florescem em setembro-cutubro, o que parece pouco provavel.

De fevereiro a abril florescem Pera cbovata e

Styrax longiflorum, quando a precipitagéo & abundante. 0Os individuos

de P. obovata apresentaram o mesmo comportamento fenolégico no  Mirante
e Ermida e os fatores indutores seriam os mesmos (ja citados para o
Mirante) nas duas localidades. Em S. longiflorum os provaveis fatores

indutores da floragao seriam os mesmos,

0 periodo de maio a junho parece ser altamente
desfavoravel para a floragao das espécies da Ermida. Aparentemente fo-
toperfodos curtos, queda na precipitagic e baixas temperaturas nao esti-

mulam ou inibem a floragac das egpecies estudadas desta comunidade.

3.4 - Frutificagao

Frutificag§0 inclui iniciagao, crescimento, amadureci-
mento do fruto e "apresentagao” dos frutos para os disperscres, bem como
a eventual dispersao dos frutos da planta mae (RATHCKE & LACEY, 1985).
lNa discussao sobre frutificagao serao abordadas principalmente as épocas

em que os frutos estac maduros e prontos para a dispersao.

Em florestas tropicais, apesar de serem encontradas espé
cies florescendo e frutificando durante todo o ano (SHOW, 1965; CROAT,
1969; RICHARDS, 1952; LIEBERMAN, 1982}, ha diferentes picos e vales, nos

"~ L - . .
meses e nas estagoes, no numere de especies produzindo flores e frutos



140

(SNOwW, 1965; CROAT, 1969; SMYTHE, 1970; FRANKIE et al., 1974b; LIEBER~-
MAN, 1982; MILTON et al., 1982}, Egtas flutuagSes 520 frequentemente
relacionadas com fatores ambietais, principalmente precipitaggo {JANZEN,

1967; MILTON et al., 1982).
3.4.1 - Mirante

No Mirante, no decorrer dos anos fenologicos de
1884 = 1985, todas as espécies frutificaram. Nos dois anos estudados,
a produggo de frutos ocorreu durante todoc o per{odo de observagﬁo, os ne
ses de setembro a dezembro apresentando ¢ maior numerc de espécies fruti
ficando (Figs. 9 a 12}, principalmente ao se considerar somente frutos
maduros (Figs. 11 e 12). Nas Figuras 15 e 16 estas tendéncias se con-
firmam, com os meses de novembro a dezembro apresentando o malor nunero

de individuos frutificando.

Comparando os dados de frutificagao com ¢ balan-
¢o hidrico para a regiao do Mirante nos anos de 1984-85 (Fig. 7), foi
observado gue a tendéncia do aumento de numero de especies com frutos
ocorreu durante o periodo de transiggo para a estagao Umida {setembro-

—cutubro).

A deficiencia hidrica dos meses de outubro de
1984 e de outubro a dezembro de 1985 parece nao ter influenciado o pa-
drao geral de frutificaggo, pois nac fol observada alteragao grande nas
curvas que pudessem ser a ela relacionada. Este fato talvez demonstre
uma certa independ@ncia da epoca de frutificag%o de fatores climaticos,
aparentemente relacionada a outros fatores, principalmente biéticos, que

serao discutides posteriormente.

A maturagao dos frutos pouce antes do inicio da
estaggo chuvosa ou do final da estagao chuvosa teria a vantagem de pro-
porcionar, para as sementes, maxima chance de receber a luz do sol e

malor possibilidade de germinaggo e crescimento das plantulas devido a
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umidade (JANZEN, 1967) e como FOURWIER et al. (1966) colocam, teriam a
estagao de chuvas inteira para desenvolver o sistema radicular antes da

proxima estagao seca.

A ocorréncia de baixo numeroc de especies com
frutos maduros, no Mirante, durante a transiggo do periodo seco para o]
chuvose vem reforgar a idéia acima. MATTHES (1980) constatou uma rela
950 semelhante para a época de frutificagao no Bosque dos Jequitibés,

Campinas.

Esta correlaggo frutificaggo—germinagao—estaggo

do ano foi observada, no seu ciclo completo, em Cupania vernalis. Seus

frutos amadureceram no final de outubro a novembro (inicio da estagao
umnida) e suas sementes foram observadas germinando sob a planta mae no

més de janeiro (epoca chuvosa).

Em outros tipos de formagao vegetal ha eviden—
cias que o periodo de maior frutificagao ocorre na época chuvosa.  ARAU
JO (1970}, para a regiao de Manaus, observou a maior porcentagem de espé

cies com frutos na epoca chuvosa.

Outros fatores abioticos podem ser igualmente
importantes na determinagao da eépoca de frutificaggo das espécies. Se—
gundo SMYTHE (1970), a abundancia temporéria de nutrientes, somada a fa-
tores edaficos e climaticos, pode ser o fator principal determinando a
estagao de frutificacgao. No inicio da estagao ﬁm;da, com a decomposi~
ggo da serapilheira depositada na estaggo seca, haveria um aumento na
quantidade de nutrientes imediatamente disponiveis para as plantas que
poderia aumentar a probabilidade de sobrevivencia das sementes. No Mi-
rante, a maior transferencia de nutrientes pela serapilheira da mata
ocorreu no periodo de junho a outubro (Figs. 53 e 54}, mas estes devenm
se tornar disponiveis para a vegetagac na epoca das primeiras chuvas.
Esta coincide com o per{odo de maior frutificaggo, novembro-dezembro,que
decai nos meses seguintes. Esta maior disponibilidade de nutrientes

& temporaria pois, com a continuidade das chuvas, estes podem ser lixi-
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viados. Parece portanto, que nao so o suprimento hidrico influencia a

época de frutificacgao das espécies.

As especies do Mirante foram, na sua maioria,
fieis quanto a epoca de frutificagao de um ano para o outro, apresentan-
do maiores variagoes gquanto a duragao que quanto a epoca de frutifica-

gao (Tab. 7).

Os padraes de amadurecimento (periodo de matura-
gao e tempo de desenvolvimento dos frutos) sao diversos e podem refletir
diferentes estratégias, com relagﬁo a época de flqraggo. Espécies po-
dem frutificar logo apos a floragao, numa mesma e&@ag%o ou na estagao
imediatamente subsequente; podem frutificar em periodos mails ou menos
longos, apés a floragao, em estagSes diferentes, ou ainda podem frutifi-

car simultaneamente com a floragao.

Dentre as especies do Mirante que floresceram
na transigao da estagﬁo seca para a umida, em setembro-outubro (Espé
cies n? 9 a 1%; Tab. 7} frutificaram ainda neste periodo de transigao

as especies Piptocarpha axilaris var. minor e Vernonia diffusa, que

sao dispersas pelo vento, ou na estagao umida subsequente, Myrcia ros-

trata, Guapira opposita e pouco depois Phoebe stenophylla, que possuem

frutos carnoscs. A unica excegao e feita para Tapirira marchandii que

apresentou seus frutos carnosos maduros neo final da estagao umida e

durante o inicio da estagao seca.

As espécies que floresceram na estagao umida
(Espécies n® 17 a 24; Tab. 7) frutificaram em estagac diferente da gue
floresceram. Todas estas espécies estudadas, a excegao de Vismia mi-

. £ s
crantha e Pera obovata, possuem frutos secos, com sindrome de disper-

sao pelo vento, e frutificaram ou no final da estagao unida, transigao

para a seca (Lamanonia ternata), ou na proxima estagac seca, e transigao

da estagao seca para a umida (Aspidosperma olivaceum, Lafoensia pacari,

Dalbergia brasiliensis, Clethra scabra e Vochysia tucanorum, V.

micrantha tem pequenos frutos carnosos e frutificou na estagao seca e
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Pera obovata, com frutos secos, deiscentes, zoocoricos, f{rutificou no

inicio da estagao umida do ano seguinte ao da sua floragao.

No grupo das especies que floresceram na estagao
seca (Espécies n? 1 a 7; Tab. 7), as estratégias de frutificagao foram
as mais variadas: as especies com frutos secos, an8mocéricas, dispersa-
ram suas sementes no final da mesma estagao seca, transigao para a umida

{Tibouchina sellowiana, Vanillosmopsis erythropappa e Piptocarpha

axilaris var. axilaris}; as espécies com frutos carneosos frutificaram

na transiggo para a estagao umida (Rapanea ferruginea) ou jé na estagéo

amida subsequente (symplocos tetrandra). Cupania vernalis gue tem fru-

I3 - - - - . I}
to seco, deiscente, mas e zoocorica, possuindo um arilo carnoso, abriu

s | S b T .
seus frutos no inicic da estacgao umida,

Para estas especies zoocoricas com frutos secos,
deiscentes, como P. obovata e C. vernalis, parece que a estagao seca
propiciaria o ressecamento de seus frutos e a estagao umida o turgor ne-
cessario para o desenvolvimento do arilec e rompimento do fruto. hayte—

s LY ~
nus ponoclados abre seus frutos no inicio da estagac seca e o ressecamen

to dos diésporos deve sger o fator principal.

Especies como Inga sessilis  possuen uma fruti-
ficagao, assim como floragao, intermitente, ao longo do anc todo, mas a
maioria dos seus frutos estao maduros principalmente na estagao umida.

Quratea semiserrata possul floraggo e frutificagao longas, estando com

3 il o~ - »
os frutos carnosos maduros desde a transigao da estagao seca para a umi-

da ate o final da estaggo umida.

Foi possivel notar que houve uma forte relaggo
entre a sindrome de dispersio e a estagaoc do ano e que espécies que flo-
resceram em diferentes estagSes do ano tiveram uma época de frutificagao
comum. A produgao de frutos numa determinada estagao, relacionada com
tipo de fruto, seco ou carnoso € sindrome de dispersgo encontrada para o
Mirante foi constatada por diversos autores, como FRANKIE et al.(1974b),

MATTHES (1980) e LIEBERMAN (1982}.



144

Analisando-se as Figuras 19 e 20, foi cbservado
que o maior numero de espécies com frutos de sindrome de dispersac anemo
corica foi encontrado na estag§0 seca e transigao para a Gmida, com nﬁmg
ro maximo de espécies em outubro que, no ano em estudo, represgsentou um
periode de seca acentuada (Fig. 7). A baixa precipitaggo, a queda de
folhas de muitas espécies nesta época do ano e os ventos em geral mais
fortes neste periodo propiciarian uma melhor disperséo dos diésporos
destas especies. 0 numero de espécies com frutos carnosos comegou a
aumentar a partir de outubro, com pico em novembro, passando entao a
decair lentamente (Figs. 19 e 20) o maior numero de individuos ocorrendo
em novembro—dezembro (Figs. 21 e 22). Portanto, o maior velume de fru-
tificagao ocorreu em novembro-dezembro, inicio da estaggo chuvosa, Uma
relagao asemelhante fol encontrada por MATTHES (1980), quando correlacio-—

nou epoca de frutificagao com sindrome de dispersao.

Além desta relagac evidente entre tipo de fruto
(sindrome de dispersao) e estagao do ano, a frutificacao também esta
relacionada a ocorréncia de outras fenofases, como gueda de folhas e bro

tamento, que ja foram discutidas nos itens referentes a estes eventos.

Em geral, para o Mirante, as especies foram sin-
cronicas quanto a epoca de frutificagao e a maior parte dos individuos

qgue floresceram produziram frutos. Para as especies Dalbergia brasi-

liensis, Clethra scabra e Lamanonia ternata foi observado que alguns

. . r ~ . .
raros individuos que floresceram nao frutificaram. No caso de lachae-

rium brasiliensis, apesar da intensa e sincronica floragao, nao foli pro-

duzido um fruto seguer em 1984 e em 1985 os frutos produzidos nao chega~
ram a fase madura. A causa principal da falta de sementes parece ser
o alto grau de predaggo constatado na maior parte dos rarogs frutos mui-

to jovens observados.

Segundo JAMZEN {(1977), o aborto de flores e fru~
tos nac e necessariamente uma falha na polinizagao, mag poderia ser un
tipo de escolha de parentesco pelo gencma feminino ou estas flores somen

te seriam preoduzidas para polinizagao, com fungao de flores masculinas
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ou para a atragao de polinizadores. O autor tambem acredita que a sa
ciagac dos predadores de sementes frequentemente nac e alcangada e as

arvores nao conseguem se reproduzir todo o ano.

Um padrao anual de frutificagao foi encontrado
para a grande maioria das especies acompanhadas ng decorrer do estudo.
Embora a vegetagao do Mirante nao possa ser conslderada uma floresta
tropical, este padrao nao esta de acordo com a idéia proposta por JANZEN
(1877), que acredita que sejam raras as especies que frutifiquem anual-

mente em florestas tropicais.

3.4.2 ~ Ermida

Ao contrario da floragao, durante todo o ano fo-
ram encontradas espécies produzindo frutos na Ermida (Figs. 23 e 247,
Em florestas asazonais, na Malésia, a frutificaggo ocorre aoc longo do
ano e nao se distingue nenhum pico de frutificaggo (Putz, F.E., 1979

apud RATHCKE & LACEY, 1985).

Ha Ermida, entretanto, foi possivel evidenciar
um maior numero de especies e individuos com frutos maduros nos meses de
junho a setembro, na estagac seca, epoca quando nenhuma ou raras espe-

cies foram observadas florescendo {Figs. 24 e 28).

Houve uma gueda na produgao de frutos em novem
bro-dezembro, época em gue a maloria das espécies estavan em flor, gue
voltou a aumentar a partir de janeiro. Este deslocamento nas eépocas de
floraggo e frutificagéo pode representar a estratégia das espécies em re
lagao a assimilaggo, reserva e alocaggo de recursocos dentro da planta pa-
ra produ950 de frutos e flores. O crescimento e amadurecimento dos fru
tos requer também reservas da planta, que seriam novamente assimiladas e
acumuladas no intervalo entre a floragao e frutificagao, tendo como con-
sequéncia o deslocamento temporal destas fenofases. A maior parte des-

- . L4
tas especies tambem estavam brotando, o que representaria um gasto de
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energia adicional.

RATHCKE & LACEY (19285) comentam que floragao,
frutificagao e germinagao reguerem uma entrada de energia e nutrientes e
que a abundancia de recursos e a capacidade da plantaa na alocagao €
assimilagao destes recursos pode influenciar os padrSes fenolégicos das

especies.

Dentre as espécies acompanhadas na Ermida, a
maior parte daguelas que frutificaram na estagao seca (maic a setembro)
possuem sindrome de dispersao anemocorica (Fig. 28). Da mesma forma, ©
numero de individuos por espécie anemocorica frutificando na estaggo se-
ca foi superior aoc de espécies zoocoricas (Fig. 28). As especies zoocé
ricas aumentaram muito em numerc de individuos em dezembro (estagao tni-
da), apesar de, em termos de numero de espécies, praticamente nao existi
diferengas entre as estagoes. Isto foi devido ao fato de algumas espe-
cies com grande numero de individuos estarem frutificando nesta epoca
do ano. Segundo JANZEN (1975), entre espécies zoocoricas a competigao
intra e interespec{fica por agentes dispersocores seria acentuada e a fru~

tificac@o estaria menos sincronizada com condigoes abioticas.

A frutificagao nas especies anemocoricas pode
I3 . - 3 . £l 3 - *
ser correlacionada com fatores bioticos, principalmente climaticos, rela

cionados a estagao seca, gquando sao dispersos.

Das especies da Ermida que estao com diasporos
madurcos na estagao seca, dentre as anemocoricas ha gquatro da familia Le-

guminosae, que possuem frutos secos, indeiscentes (Lonchocarpus leucan-

thus, Anadenanthera colubrina, Piptadenia gonoacantha e Platymiscium

floribundus), e uma Heliaceae, Cedrela fissilis, com frutoc seco, deis-

cente e pequenas sementes aladas. Uma da especig =zoocorica, Zantho-

xylum chiloperone tem também fruto seco, deiscente, gue expoe suas se-

mentes com arilo carncso. A baixa umidade propiciaria o dessecamento e
deiscéncia dos frutos e a maior gueda de folhas que ocorreu neste perio-
do, posigao das espécies na estratificagao (emergentes ou do dossel) e

os ventos fortes, comuns nesta epoca do ano, faveoreceriam a dispersao



147

pelo vento nessas espécies. Segundo JANZEN (1967}, a baixa umidade re-

lativa durante a estagac seca seria importante no processo de dessecagao

que acompanha a maturaggo dos diésporos de Leguminosae, Bombacaceae,
Asclepiadaceae e Bignoniaceae. A frutificag50 na estag50 seca € peral-
mente relacionada com dispersaoc de sementes pelo vento {SNOwW, 1965;

FOURNIER & SALAS, 1966; JANZEN, 1967; FRANKIE et al., 1974b; LIEBER~

MAN, 1982).

Em espécies anemocoricas, nao existe competigao
por agentes dispersores e a epoca de produgac de seus frutos teria uma

maior sincronia com condigoes abioticas.

A observagao de uma unica espécie de planta com
frutos carnosos durante a estaggo seca da a impressao de que existe uma
grande escassez deste recurso. De fato, principalmente durante os pri-
meiros meses do ano em estudo (marge a junho de 1985), a produgﬁo de fru
tos foi muito pequena, aumentando sensivelmente g gartir de julho (Fig.
29). Porém, neste periodo inicial, de maior escassez, foram observados

nos coletores, além dos frutos carnosos de Styrax longiflorum, frutos

de Prunus sellowi e de uma especie de Myrtaceae, também carnosos.

MARINHO FILHO (1985), trabalhando na Serra do
Japi, observou o periodo de frutificagao de 15 espécies vegetais consumi
das por morcegos e constatou que frutos maduros de diferentes plantas
estariam disponiveis ao longo de todo o ano. Quatro espeécies do género
Piper apresentavam um padrao de frutificagﬁo sequencial, com pequena sQ
breposigao e especies de Solanum apresentariam periodos de frutifica-
gao mals longos e superpostos, garantindo uma oferta continua de alimen-
to para os morcegos ao longo do ano. A produggo sequencial de frutos
carnosos durante todo o ano traria uma maior possibilidade de dispersao
por frugivoros e proporcionaria um suprimento de frutos constante, capaz
de manter populagaes sedentarias de animais dispersores (SNOW, 1965) .,
No decorrer dos meses de mar¢o a junho, guando se observou a menor produ
gao de frutos carnosos, MARINHO FILHO {1985} demonstrou a presenga de

: : * . N 4 a
sels a olito especies com frutos disponiveis para morcegos, sendo apenas
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uma arborea.

As 26 especies acompanhadas da Ermida, represen-
tando cerca de 21% do numero total de espécies arboreas, nao incluem a
contribuicao do estrato arbustivo e subarbustivo. Apesar da dificulda-—
de prética para a sua realizagao, estudos fenolégicos devem procurar

. - - . i Y N . - -
abranger o maior numero de especies possivels das diferentes sinusias.

2 . T
Diversos animais gue reguerem uma continua fonte
de flores e frutos como recursos, como algumas aves € morceges, poden
ser importantes promotores da floragao e frutificagao (frutos carnosos)

durante ¢ ano todo (BAKER, 1963).

Sao raros os estudos floristicos que tratam dos
mecanismos de dispersao das especies, as informagaes S20 esparsas, abor-
dadas por poucos pesgquisadores como RICHARDS (1952), CROAT (1969, 1975),
SMYTHE (1970), DAUBENMIRE (1972}, FRANKIE et al. (1974b), LONGMAN &

JENIK (1974) e LIEBERMAN (1982).

No Mirante, para toda a comunidade, de um ‘total
de 82 espécies, foram encontradas 62% de especies zoocéricas, 32,9% ane-
mocoricas e 4,8% autocoricas (Apendice B, Tabs. B.1 e B.3). Para a co-
rmunidade de dispersao zoocorica, 25,3% sac dispersas pelo vento e apenas
6,7% sao autocoricas {Apendice B, Tabs. B.2 e B.4). Sepgundo JANZEN
(1967, 1976), SMYTHE {(1970), FRANKIE et al. (1874b) e LONGMAN E JENIK
(1974), a maior populagao de arvores em florestas tropicais estaria
adaptada a zoocoria. Das espécies em acompanhamento fenolégico no  Mi-
rante e Ermida houve uma proporgao praticamente igual de espécies ZOOCO~

ricas e anemocoricas.

Dentre as 27 espécies anemocoricas do Mirante,
33,3% participam do dossel da mata e o 66,7% restante fazem parte do
estrato emergente (Tab., B.3), com nenhuma espécie anemocorica ocorrendo
sob o dossel. Na Ermida, das 20 espécies anemocoricas, 66,8% sao arvo-
res do dossel e 33,3% sa0 emergentes, nenhuma espécie ocorrendo caracte-

risticamente sob o dossel. Esta posicao bem definida na estratificagao
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é fundamental para a diSpersao das diésporas pele vento.

'y - I - £
No Mirante, especies zoocoricas ocorrem mencs no
estrato emergente (15,8%) que no dossel (45,1%) e sob dossel {35,3%).
Das 51 espécies zoocoricas, 82,4% possuem frutos carnosos indeiscentes,

o frutos carnoscs deiscentezs e 15,7% frutos secos deiscentes.

As espécies com sindrome de dispersgo zoocorica
na Ermida, jé apresentam uma posigao mals definida na estratificaggo,
ocorrendc con a mesma porcentagem (46%), no dossel e sob dossel, raramen
te emergentes (8%). Das 50 especies zoocéricas, H0% tem frutos carno-
sos indeiscentes e 20% frutos secos, deiscentes (Ap§ndice B; Tab. B.4).
Das espécies com frutos carnocsos, 42,5% localizam-se sob dossel, 50%
compaem o dossel da mata e apenas tres espécies (7,5%) sao emergentes.
A maior parte (60%) das espécies com frutos secos deiscentes encontram-
-se sob dossel, 30% no dossel e 10% {uma especie), no estrato emergente.
Esta variagao demonstra maior independencia de zoocoria com estrato vege
tacional, comparado com anemccoria. Estas espécies nao necessitam de
expor seus diésporos para a disperséo e sua posiggo na estratificagao
provavelmente se relaciona aos padraes de atividade dos animals dispersoc

res.

Frutos de especies autocoricas perfazem uma pe-
quena porcentapgem das espécies nas duas comunidades. Estas eSpécies
nao apresentarliam caracteristicas que relacicnassem sua dispersao direta
da plantawmge com algum agente biotico ou abidtico, ficando dependendo,
basicamente, da gravidade. Mo entanto, os frutos e sementes que caen
sob a planta mae podem ser levados por pequencs animails e estas espécies
teriam uma dispersao zoocorica secundaria. £ dificil imaginar por que
uma espécie gualquer nao apresente nenhum mecanismo de dispersao jé gue,
para a pléntula que esta se estabelecendo, a competigao direta com a
arvore parental e outras piantulas é reduzida pela dispersgo {JANZEN,

1970).
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3.5 ~ Sincronizaga¢ intraespecifica

Segundo JANZEN (1975}, muitos fatores poderiam  exercer
selegao para o aparecimento de sincronia na produgao de flores, mas pro-
vavelmente os guatro principais sao: a necessidade de polinizagéo cru—
zada (sincronia a nivel de populaggo); a necessidade de florescer quan-—
do a maior parte dos individuos estao ativos (sincronia a nivel de comu-
nidade}; a necessidade de florescer e formar frutos na época que reduz
ao minimo as interferencias competitivas (sincronia a nivel de comunida-—
de} e a saciedade dos animais que se alimentam de sementes ou flores
(sincronia a nivel de comunidade, populaq&o e comunidade).

»

NJOKU (1963) e BAWA (1974) concluiram que muitas espe-
cies, em determinadas comunidades tropicais, eram auto-incompativeis ou
didicas (sexos separadoes nos individuos) e portanto, de polinizaggo CIr'im
zada obrigatéria. Fste fato implica numa necessidade de sincronia de

~ N . T . . .
floragao entre individuos masculinos e femininos.

Segundo RATHCKE & LACEY (1985), a sincronia dentro  das
populagaes pode possuir uma base genética. Estas autoras consideram
gue o aumento da sincronia pode ser vantajosa ou nao, podendo aumentar a
atratividade daquela determinada florada ou saciar polinizadores e preda
dores. Embora a sincronia dentro das populagSes seja importante para
gue ocorra a polinizagao cruzada, principalmente nas espécies auto-incom
pativeis,uma pequena asincronia entre individuos pode reduzir a competi-
gao intraespecifica por polinizadores e promover a polinizagao cruzada
se isto forgar os polinizadores a se moverem entre os individuos (Fran-

kie & Haber, 1983 apud RATHCKE & LACEY, 1985}.

Tanto no Mirante quanto na Ermida fol grande a sincronia
intraespec{fica, principalmente para a fenofase floraggo. Os fatores
ambientails influenciando a floraggo sincronica sgo, em principio, oS meg
mos que induzem a floragao em geral, como agua, temperatura, fotoper{odo

ou diminuigao do estresse hidrico causado pela chuva ou perda de folhas.
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Sincronia intraespecifica foi encontrada nas especies

a’. = 3 3 * 0
dioicas do Mirante comoc Pera obovata, Guapira opposita, Tapirira mar-

» - - - . - 3
chandii e Rapanea ferruginea. Na primeira e na ultima especie, a por

centagem de individuos em diferentes fenofases esta representada nas Fi-
guras 35 e 36. Todos os individuos de P. obovata <floresceram na mes-
ma época e um dos dois individuos femininos frutificou. A sincronia
foi perfeita para os individuos da borda da mata de T. marchandii mas
dentro da mata nenhum individuo floresceu, embora raramente individuos

nao marcados foram vistos nesta fenofase.

Em Inga sessilis ocorreu o mesmo que em T. marchandii.
Somente os individuos observados na borda da mata floresceram, sendo mui
to dificil encontrar uma planta florescendo dentro da mata (Fig. 39).
Esta espécie & menos frequente dentro da vegetaggo gue nas margens das
trilhas do Mirante e, em se considerando apenas esta populaggo, a sin-
cronia dos eventos estaria sempre préxima a 100%. JANZEN (1978) acredi
ta que arvores tropicais, quando expostas a condigaes de maior luminosi
dade e reduzida competicao entre copas aumentam sua reprodugac, princi

palmente quanto a intensidade de produgao de sementes.

As espécies puderam ser divididas por suas estratégias
de floraggo, seguindo-se os padrSes de floragao propostos por GENTRY

{1974).

No Mirante, Inga sessilis fol a unica eSpéCi& gue Tlo-

resceu por um per{odo mais longo, de cinco a seis meses (Fig. 39). GEN-
TRY (1974) classificou o tipo de estrategia onde a espécie produz poucas
flores por dia, durante um longo periodo de tempo como “floragéo em equi

1ibrio" (steady state flowering).

As demais espécies do Mirante (Figs. 30 a 33 e 36 a 38)
apregentaram um padrao de floragao muito sincronico, préximo ao descrito
como “cornucopia' por GENTRY (1974), em que plantas produziriam um gran-
de numero de flores por um periodo de varias semanas, aparentemente

atraindo um largo espectro de polinizadores.

FRANKIE et al. (1974a) e GENTRY {1974) sugerem gue as
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floragSes longas seriam mais comuns em ambientes asazonais ou para espé-
cies sob o dossel (como no caso de L. sessilis). As floragaes muito
sincronicas, com grande produgao de flores, de curta duragao, caracteri-
zariam ambientes mails sazonais e seriam comuns entre especies que flores
cem na estagao seca. Este fato estaria muito relacionado as diferentes

condigoes para reprodugao entre estagoes, em ambientes sazonals.

Na Ermida a maioria das especies também apresentou flo-
ragSes muito sincranicas, mas que estariam mais préximas do tipo explosi
vo ou "Big-bang" de GENTRY (1974) do que do cornuc6pia, ¢ principal tipo
encontrado para o Mirante. Os individuos produzem uma quantidade exep-—
cional de flores, por um curto periodo de tempo, que em geral nao ultra-
passa duas semanas no seu maximo de antese, para um individuo {(Figs. 40

a 49}). Isto aconteceu de forma mais evidente em Piptadenia gonoacan-

tha, Cariniana estrellensis e Calycorectes sellowianus (Figs. 40, 42

e 48, respectivamente}. Anadenanthera colubrina, Terminalia brasi-

liensis (Tab. 8} e Cariniana estrelensis apresentaram as floradas mais
explosivas. Segundo GENTRY (1974) esta estrategia aproveita um compor-
tamento oportunistico dos polinizadores, gue abandonariam seus habitos
regulares de forageamento para tirar vantagem de uma conspicua e abundan
te fonte de néctar. JANZEN (1967) observou ainda que, para os polini-
zadores, a floragéo concentrada reduz os problemaé de procura, tempe de

voo, etc, disponde de um recurso concentrado em tempo e espago.

Apesar de possuirem flores muito semelhantes, P. gonoa-
cantha e A, colubrina floresceram juntas na mesma épocé do ano, mesmo
individuos muito proximos. RATHCKE & LACEY (1985) relatam que floracao
coincidente, de espécies com flores similares, tem side consideradas mi-
metisme, na qual, uma ou todas as espécies se beneficiam do aumento das

visitas dos polinizadores.

A populagao de Croton floribundus foi muito sincronica

dentro e fora da mata (Fig. 49), mas existe uma asincronia dentro dos
individuos. Esta espécie & mondica, produzindo inflorescencias com flo

res masculinas e femininas. As flores femininas ghriram primeiro e
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tinham seus ovarios desenvolvidos quando da antese das flores masculi-
nas, localizadas no apice das inflorescéncias. Em especies monoicas,
os sexos geralmente sao asincronicos dentro da planta e assim reduzem a

geitonogamia

A sineronia na frutificaggo fol menos evidente, apesar
de ter ocorrido na maloria das populagoes das especles observadas do
Mirante e Ermida e parece estar relacionada com o tipo de estrategia de

produgac de frutos.

Utilizando os criterios definidos por GENTRY {1974) para
(03] padrSes de floragao das populagSes de Bignoniaceae poderia-se tambem
clagsificar as diferentes estratégias de frutificagao ou padroes de ama-
durecimento de frutos. Estas iriam desde uma grande produgao de frutos
num curto espago de tempo, de no maximo um més (Big-bang strategy) até
a frutificagéo prolongada (”estratégia de equilibrio” ou steady state
strategy), os individuos produzindo {ou amadurecendo) poucos frutos, por
um longo periodo de tempo. Entre estes extremos egtaria a estratégia
do tipo cornucépia, com uma grande oferta de frutos por um periodo médio

(ao redor de um a dois meses).

No Mirante, as populagoes de Tapirira marchandii, Pera

cbovata, Phoebe stenophylla, Cupania vernalis e Vernonia diffusa mosg

traram-se sincronicas quanto a produgao e amadurecimento de seus frutos,
que foram produzidos em grande numero e apresentaran estnatégias do tipo
cornucopia (Figs. 34 a 38). A espécie I. sessilis foi a que melhor
se enguadrou na estratégia de frutificagao prolongada. Porém, além do
amadurecimente gradual dos frutoes, ocorreu também wing pequena assincro-
nia em relagao as épocas de frutificagao (floragéo), sendo observados
individuos dentro da populagao em diferentes fases de amadurecinento

dos frutos ao longo do ano (Fig. 39)}.

As outras especies do Mirante apresentaram periodos de
frutificagao intermediarios entre cornucépia e prolongada, como fol o

caso de V. tucanorum e A. olivaceunm (Figs. 31 e 33}, ficando nmais pro
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ximo da frutificagac prolongada as espécies D. brasiliensis e M. gono-

clados (Figs. 30 e 32). As tres primeiras especies sao anemocoricas e

frutificaram durante a estagao seca.

Para as populagoes das especies da Ermida, as estrate—
N 2 s ~ . > r .
gias de frutificagao se relacionaram com o tipo de sindrome de disper-—
~ L b 4 s . 3
580. Nas especies zoocoricas a sincronia intraespecifica fol grande
sende produzidos muitos frutos num curto espago de tempo. Guapira

opposita e Calycorectes sellowianus (Figs. 47 e 48) ficaram proximas a

estratégia explosiva (Big-bang), e Rollinia silvatica e Croton flori-

- L I + - 3 a2 L]
bundus {(autocorica), a do tipo cornucopia. O aumento da sincronia num
. . k3 . N r . : . M
mesmo individuo ou entre individuos da mesma especie poderia facilitar a
dispersao, se o aumento da densidade de frutos causar uma atragao relati

vamente maior de dispersores (RATHCKE & LACEY, 198&),

Na Ermida, as popuiagaes das espécies anemocéricas, P.
goncacantha, A. colubrina e C. fissilis (Figs. 40, 41 e 44, respecti
vamente) apresentaram periodo longo de maturaggo de seus frutos, a sin-
cronia intraespecifica ficando menos evidente. Estas especies flores-—
ceram no final de ano, tiveram uma frutificagao longa e amadureceram

- ~ L4 : r o« .
seus frutos so na estagao seca, periodo mais propicio para a dispersao

pelo vento, a gue estao adaptadas.

De acordo com JANZEN (1967), algumas espécies de arvores
podem amadurecer simultaneamente todos os frutos de um determinado indi
viduo, ou o amadurecimento pode ocorrer durante um longo periodo de tem-
po, numa taxa de pouces frutos por dia. A primeira estrategia, proxima
a observada para a nmaioria das populaQSes das espécies do Mirante e
Ermida teria um conjunto de animais dispersores pouco especializados a
ela relacionados. 0 segundo tipo talvez possa manter dispersores mais

especializados.

A atividade vegetativa que mais apresentou variacao den-
tro das especies do Mirante foi o brotamento. A queda de folhas foi
mais sincronica dentro das populagaes. Ambas as fenofases pouco ou na-

da se scbrepuseram com a floragao, nao estando, em geral, a ela relacio-
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nadas, principalmente o brotamento, Queda de folhas sincranica, rela—
cionada a floragao foi observada em V. diffusa (Fig. 38). As fenofa-
ses queda de folhas e brotamento parecem estreitamente relacionadas e
sincronizadas entre si, o brotamento, na maioria das espécies, susceden—

do a queda de folhas,

As fenofases vegetativas foram mais sincronizadas as re-
produtivas nas populagges das especies da Ermida que do Mirante. Ha
Frmida as populagSes das espécies estudadas perderam folhas sincronica-
mente e esta perda esta relacionada {sincronizada) com a fioragao e
frutificagao nestas populagges. 0 brotamento também foi um evento sin-
eronico dentro das populagaes e na comunidade, muito relacionado a queda

de folhas e floragao (Figs. 40 a 49).

Todos os eventos, na Ermida, foram mais sincronicos e
sazonais que no Mirante. Segundo RICHARDS {1952}, dentro da zona tropi
cal, quanto mais sazonal o clima, malor a periocdicidade das especies
componentes da flora, tendende a tornarem-se sincronizadas e esta perio-

dicidade estando cada vez mais adaptada a estacionalidade climatica.

4., ASPECTOS DA PRDDUQKO DE SERAPILHEIRA E CICLAGEM DE NUTRIENTES

Muitos sao os estudos de sobre produgao de serapilheira em di-
ferentes formagoes vegetais do mundo. A primeira revisao mais abrangern
te sobre o assunto fol feita por BRAY & GORHAN {1964}, que ressaltam as
diferengas na produtividade das principais zonas climaticas ou macroeco—
logicas do globo. Posteriormente ha as revisoes de RODIN & BASILEVICH _
{1967), O'NEILL & DE ANGELIS {1980} e, finalmente os trabalhos de
PROCTOR (1983, 1984) onde, além das relagoes de produtividade com o
ambiente abiodtico, o autor discute problemas de metodologia e comparagao

de dados neste tipo de estudo.

Devido a importancia da produgéo de sergplilheira e ciclagem de
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nutrientes para a compreensao da dinamica dos ecossistemas tropicais,
grandes projetos mundiais ou regionais foram elaborados neste sentido.
0 primeiro, fazendo parte do International Biological Program (IBP), foi

iniciado em 1959 mas nao abrangia [lorestas treplcais ou equatorials.

Na América do Sul ha dois programas direcionados a ciclagen de
nutrientes: 0 Projeto San Carlos, iniciade em 1975 em San Carlos do Rio
Negro, Venezuela, tendo como tema "Dinamica de Nutrientes em um Ecossis—
tema de Floresta Tropical Omida e as modificagSes no Ciclo de Hutrien—
tes devido ao Desmatamento e a Queima', que jé produziu uma série de tra
balhos e relatdrios, como os de MEDINA et al. (1977), KLIKGE (1977a)},
JORDAN & UHL (1978), HERRERA (1979), HERRERA et al. (1978), entre ou-

tros.

Na Amazonia brasilelra, a partir de 1976, iniciou-se o Projeto
Bacia Modelo, do Instituto de Pesquisas da Amazonia (INPA}, que pretende
estudar o funcionamento do ecossistema de Floresta Tropical Umida de Ter
ra Firme da Amazonia, localizada a cerca de 80 km de Hanaus e do gqual
faz parte o trabalho de LUIZAO (1982). Para a Amazonia oriental as
investigagSes S&0 quase inexistentes, podendo-se citar a contribuigéo de

SILVA {(1982}.

Fora da regiéo amazonica existem diversos sesquisadores atuale-
mente trabalhando em produtividade e ciclagem de nut;ientes, como [HEGURO
e colaboradores (Instituto de Biociéncias - USP}, POGGIANI e colaborado-—
res (ESALQ — USP}, PAGANO e colaboradores (Ecologia - UNESP - Rio Claw
ro), interessados em ecossistemas naturais e ou modificados pela ativida

de humana.

A observagao mais antiga sobre produgao de serapilheira no
Brasil parece ser o trabalho de ANDRADE (1941), em floresta implantada
de Eucalyptus. 0 primeiro trabalho realizado enm ecossistemas nativos
foi o de KLINGE & RODRIGUES (1968a, b}, que podem ser considerados pio-
neiros nesta area de pesquisa no Pais; estes autores estudaram a produ
g&o de serapilheira em mata de Terra Firme de Manaus {AM). Ainda para

a regiao amazonica ha os trabalhos de KLINGE {1977), em floresta pluvial
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proxima a Manaus, de FRANKEN (1979), em floresta de beira rios (Varzea),

ao norte de Manaus (AM), FRANKEN et al. (1979), em mata de terra firme,

varzea € igapo, na regiao do baixo Rio Negro, Manaus (AM) e ADIS et
al. (1979), em mata de igapo do rio Taruma (rioc de dguas negras}, a
30 km de Manaus {AM). Recentemente, os trabalhos de SILVA & LOBO

(1982), dao continuidade aos estudos de Pires, realizados no periodo de
maio/1969 a margo/1971 e de KLINGE (1977b), usando as mesmas areas de
coletas jé descritas, trabalhando de dezembro/1975 a novenbro/1976.
SILVA (1982}, trabalhou em mata tropical de terra firme na area do rio
Tocantins, municipio de Tucurul (PA) e LUIZAO (1982), em tres diferen—
tes formagaes vegetais, Mata de Plata, Mata de Baixio e Capoeira (vegetg

¢ao secundaria com trés anos de idade), proximas a Manaus (AM).

Além da Regigo Amazonica, onde se concentra o maior numeroc de
trabalhos sobre produgao de folhedo em sistemas naturais no Brasil, te-
mos, para cutras regiSes, os trabalhos de HUNES (1980), na mata de Dois
Irmaos em Recife (PE), de JACKSON (1978), em Floresta Umida Baixo Monta-
na localizada na reserva de Nova Lombardia (ES), e de RIZZO et al.

{1971), que estudaram cerrado e mata proximos entre si, nas vizinhangas

de Goiania (GO).

No Estado de Sac Paulo hi os trabalhos de MEGURO et g&Q
(1979a, b; 1980) estudaram uma Mata Mesofila Secundaria no municipio de
Sao Paulo; CARPANEZZI (1980}, em Capoeira, Mata Ciliar e Eucaliptal,
no municip#o de Rio Claro; DELITTI (1984), em Campo Cerrado, Mata Ci-

liar e floresta implantada de Pinus elliotti Engl., municipio de Mogi

Guagu e PAGAND (1985) em Mata Mesofila Semidecidua no municipio de Rio

Claro.

Florestas artificias, tem sido estudadas por POGGIANI {1976,

1981), POGGIANI et al. (1979), CASTRO et al. (1980) e DELITTI (1982).
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4.1 - Produggo de serapilheira

As duas areas de estudo, Mirante e Ermida, mostraram-se
sazonais quantc a produggo de serapilheira total e de suas fragSes, COmo
fica evidente nas Figuras 50 e Bl. A maior produgéo de serapilheira
ocorreu noe final da estagao seca, com picos em agosto e setembro para
Ermida e Mirante, respectivamente (Fig. 52; Tab., 11}. A gueda de fo-
lhas em florestas tropicais e, de modo geral, continua mas variavel,

apresentando um pico maximo na estagao seca (MEGURO, et al., 1879a).

Apesar do grande numero de trabalhos realizados nesta
area de pesquisa em todo o mundo, a metodologia utilizada pelos pesquisa
dores e muito diversificada, dependendo dos objetivos de cada autor.
Segundo PROCTOR (1983), a fragao folhas e usualmente a melhor definida
e a que pode ser utilizada com maior confianga para se fazer colpara—
goes. A discussao sera desenvolvida de forma comparativa, analisando-
~-se cada fragao por ambiente, deixando-se a fraggo folhas e a comparagao

com outros ambientes do estado de Sao Paulo para o final.
4.1.1 - Fragao flores

Mirante e Ermida diferiram quanto a época de
deposigao da fragao flores e sua intensidade (Figs. 50 e 51). HNo Miran
te, a contribuicaoc maior desta fragao ocorreu no més de outubro e com
menor peso, em janeiro e fevereire, sendo minima no periodo de margo a
agosto. Sua participagao foi de 1,9% da produggo total, com 125,8
kg.haﬁi.ano—l., 0 maior peso da fraggo flor foi devido, no meés de outu-

bro (pico), a Tapirira marchandii, Vernonia diffusa e Myrcia rostrata

e, em janeiro-fevereiro, a contribui¢ac maior foi de uma trepadeira da

familia Malpighiaceae.

A contribuigao da fragao flargs, na Ermida, tam-

-

bem foi baixa nos meses de margo a junho, aumentando a partir de julho

~ -1 -1
e com produgac de 305,4 kg.ha .coleta no periodo de novembro-dezemn
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bro. Este valor foi malor que valores registrados na literatura. Flo
-1 -1 ~
res participaram com 502,6% kg.ha ,ano , 5,9% da produgac total {por-

centagem elevada se comparade com o Mirante, com 1,9% de participagao).

Esta deposigao maior foi devido a contribui-

¢ao marcante de principalmente trés espécies: Cariniana estrellensis,

Calycorectes sellowianus e Croton floribundus. 0 primeiro acréscimo,

que ocorreu em agosto-setembro, foi devido a Terminalia bragiliensis

e em outubro-novembro, a Cariniana estrellensis em primeiro lugar e a

duas trepadeiras, uma do género Serjania e outra da familia Hyppocratea-

ceae, Calycorectes sellowianus e Croton floribundus contribuiram no

periodo de dezembro-janeiro.

PAGANO (1985) encontrou, para mata mesofila
semidecidua no municipio de Rio Claro, um peso medio de 116,73 kg.haMl.
.ano para a fragao flores, 1,34% da producgao total de serapilheira,
inferior em peso e percentual ao Mirante e Ermida. Também © pico de

produgao de flores em margo-abril encontrado pelo gutor difere das

duas areas estudadas da Serra do Japi.

Nas duas vegetagoes estudadas as curvas de produ
ggo da fracgao flores se aproximaram das curvas fenologicas para floraggo
das espécies com picos em outubro e setembro-outubro, respectivamente,
para o Mirante (Figs. 12 e 50) e novembro-dezembro para a Ermida (Figs.
24 e Bl}). E esperado que o pico de floragao anteceda o de produgao de
flores, ja que o primeiro se refere a antese das flores e o outro a que

da destas.
4.1.2 - Fragao frutos

Quanto a fragao frutes, Mirante e Ermida possuem
curvas de produggo préximas. No Mirante, =z produgao se deu com menor
intensidade de margo a agosto, comegando a aumentar a partir de setem—
bro, com maior queda em dezembro. A contribuigao desta fragao foi

“"'l “""1 ~
de 156,4 kg.ha .ano ou 2,3% da produgac total. Foranm principal~
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mente os frutos carncsos de Myrcia rostrata que contribuiram para a pro

dugac em dezembro, alem dos frutos de Vernonia diffusa e Malpighia-
ceae. Em outubro as espécies Machaerium brasiliensis e Vochysia

tucanorum estavam presentes, juntamente com Vernonia diffusa e Malpi

ghiaceae.

Para a Ermida, a maior produggo de frutos ocor-
reu antes do pico de floragao, em setembro-outubro, aumentando novamente
a partir de dezembro-janeiro, perfazendo 5% do total p;oduzido, com
400,2 kg.ha—l.ano“ . As espécies que contribuiram para o maior peso da

fragao frutos foram Lonchocarpus leucanthus e Piptadenia gonoacantha

had a -~ 3 »
e, com mencr frequencia, trepadeiras dos generos Anchietea e Serja-
nia. Em janeiro e fevereiro a especie mais encontrada foi C. sello-

wianus, outras Myrtaceae e alguns frutos de C. floribundus e T. bra-

siliensis.

Trabalhando em mata mesofila semidecidua PAGANO
(1985) obteve o maior produgaoc de frutos em agosto, epoca que difere

das encontradas para a Serra do Japi.

Os padroes de queda de frutos no Mirante e Ermi-
da seguem as curvas fenologicas de frutificagao das espécies. No Miran
te o pico de frutificagao foi em novembro e o de produgao em dezembro-
~janeiro (Figs. 12 e 50}. Na Ermida a frutificagao foi alta de julho a
setembro e a produggo de frutos foi mailor de agosto a outubro (Figs. 24
e 51). Novamente o pico de produgaoc {queda) sucede o de frutificagao

{frutos maduros, ainda nas arvores).

4.1.3 ~ Fragao elementos lenhosos

A maior produgao de ramos, ne Mirante, ocorreu
em setembro, guando a produgao de folhas comega a decair. Esta fragao
perfez 25,2% da produgao total ou 1680,3 kg.haml.anonl. Na Ermida a
maior produgao de ramos em ageosto-setembro coincidiu com a de folhas.

~ -1 ~1
Esta fragao produziu 2043,3 kg.ha .ano , 24,8% do total produzido. 8]
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peso da fra@éo elementos lenhosos variou muito de coleta para coleta e
entre coletores, numa mesma coleta. Sepundo PROCTOR (1983) este tipo
de amostragem utilizado naoc € o mais adequado para avaliar esta fracgao.
A area dos coletores & pequena €, em geral, as comparagaes entre traba
lhos sao muito dificeis devido a variedade de netodologia enmnpregada e ao

didmetro maximo de ramo incluido na triagem de material (PRCCTOR, 1983).
4.1.4 ~ Fragao folhas

A deposig§0 de material foliar no Mirante foi
de 4731,6 kg.hani.ano“l, que corresponde a 70,7% do total produzido. A
maior queda de folhas aconteceu em agosto, decaindo gradativamente ate
novembro., Na Ermida a produgao da fragao folhas foi de 5305,1 kg.haM1.
.ano_l, 64,3% da produgac total (Tab. 11). 0 pico de queda de folhas
occorreu em agosto-setembro, decaindo em outubro-novembro. A fraggo fo-
lhas sempre perfez a maior parte do material coletado e determinocu a ten
déncia das curvas de produgﬁo total de serapilheira nas duas vegetagoes

(Fig. 52).

Os percentuais de contribuigao da fragéo folhas
encontrados para ambas as vegetagaes esta préximo do 62,4% estimado por
BRAY & GORHAN (1964) e do 71% estimado por O'NEILL & DE ANGELIS  (1980)
para florestas tropicais. Estes percentuais da Ermida (64,3%) e do
Mirante {(70,5%) aproximam-se dos encontrados para gg@ras formagSes flo-
restais estudadas no estado de Sao Paulo: 62,7% para mata mesofila se-—
cundéria, Capital {MEGURO et al., 1979a); 64,2% para mata ciliar no
municipio de Lengois Paulista (CARPANEZZI, 1980); 58,6% para mata cim
liar do municipio de Mogi-Guagu (DELITTI, 1984) e 62% para mata meso-

fila semidecidua no municipio de Rio Claro (PAGANO, 1985).

A maior deposiggo foliar, nas duas formagges flo
restais, ocerreu na estaggo seca, conforme o esperado para regiges tropi
cais e registrade por outros autores como KLINGE & RUDRIGUES (1968a) em
floresta de terra firme na Amazonia e CARPANEZZI(1980), DELLITTI (1984)

e PAGANO (1985), para o estado de Szao Paulo.
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A contribuigao as espécies nesta fragao variou
muito de coleta para coleta e os picos de pr‘oduggo aconteceram mails tar-
de na estagao seca do que os registrados nas observagﬁas fenolégicas.
Considerando-se as observagoes fenologicas, no Mirante, o pico de queda
de folhas ocorreu em maio e junho e o de produgao da fragao folhas em se¢
tembro (Figs. 14 e 50, respectivamente). Ha Ermida, as observagaes fe~
nolégicas mostraram un pico de queda de folhas em maio, mantendo-se alto
atée setembro, com o pico de produgao da fragao ocorrendo em agosto-se
tembro (Figs. 25 e 51). Nos dols casos pode ser que tenha ocorrido um
grande numero de espécies perdendo poucas folhas no inicio da estagao
seca € depois, um menor numero de espécies, porém totalmente deciduas.
Este fato também indica a importancia de medidas quantitativas para ava-—
liar a perda de folhas, sendo as estimativas visuais potencialumente enga

noesas.

Uma comparagao com outras formagoes vegetais do
estado de Saoc Paulo fornece uma visac melhor dos ecossistemas estudados

gquanto a produgﬁo'total de serapilheira (Tab. 26).

Nota-ge uma grande variagac na producao de sera—
pilheira, mesmo em formagoes florestails do mesmo tipo, no caso das ma—

tas ciliares de Mogl Guagu e Lengois Paulista.

Sepundo DELITTI (1984), os valores conhecidos
para a produgao de serapilheira no Brasil exemplificam o carater multiva
riado deste processo, que deve ser analisado considerando-se a interagao
de fatores climéticos, edaficos e biolégicos, lembrando-se que a intera
gao com a latitude e macroclima, proposta por BRAY & GORHAN (1964), e
limitada. Esta variaggo também pode ser devida a diferencas metodolo—

gicas ou a simples variagoes casuais entre anos.

4.2 - Transferéncia de Nutrientes

Mirante e Ermida foram gemelhantes qguanto a sazonalidade

na transferencia dos nutrientes minerais e a contribuigao relativa de
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cada um, mas diferiram em relagac a quantidade de macro e micronutrien

tes transferida (Tabs. 12 e 13).

As maiores quantidades de transferencia de nutrientes e
serapilheira ocorreram principalmente no final da estagao seca, transi-—

¢do para a umida (agosto a outubro).

Na vegetaggo do Mirante, as quantidgdes de transferén—
cia de macronutrientes da serapilheira para o solo foram sempre inferio-
rezs ac observado para a Ermida. Para micronutrientes, as transferen—
cias de Cu e Mn foram semelhantes e de Zn e Fe superiores para o Miran
te. A diferenga mais marcante foi na elevada quantidade de aluminio no

Mirante.

A mata de altitude apresentou-se, de forma geral, mais
pobre em nutrientes que a mata mesofila (Ermida), mais rica nutricional-

mente.

Estas diferencas quantitativas indicam dinamicas dife-
rentes nas duas comunidades estudadas, relacionadas as caracteristicas
abioticas de cada ambiente e sugerem mecanismos de conservacao de nu-
trientes, no casoc do Mirante, como & citado para varios sistemas aligo-

troficos amazonicos (JORDAN & HERRERA, 1981).

0 contetdo mineral de uma floresta € resultado de duas
entradas: a primeira, e usualmente a maiocr e mais importante, vem do
solo e a segunda, da atmosfera (GOLLEY, 1983). Cada floresta possuiria
uma "formula' que determinaria o qugo abundante cada elemento € naqguela
bidta e desenvolveria uma constituigao quimica diferente daquela de seu

substrato geoquimico, mas a este relacionada e adaptada ({OLLEY, 1883).

A vegetagao do Mirante cresceu sobre solo raso, pedrego-
g0, pobre em nutrientes, com alta concentragao de aluminio, deficiente
quanto a saturagao de bases (V%) e aparentemente com peguena capacidade
de reteng§0 hidrica. Em contrapartida, a floresta da Ermida se desen
volveu em ambiente ﬁmido, com solos profundos, mais ricos em nutrientes,

~ . . ™
com baixa concentragao de aluminio e melhor V%. Estas condigoes pare-—
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cem influenciar a dinamica e ciclagem de nutrientes pestes ambientes e

o tipo de vegetacao que se desenvolveu em cada um deles.

GOLLEY {1983) adverte que diferencas taxonomicas na com—
posigao quimica a nivel de espécies sdo importantes e sugerem que espé-—

cies desenvolvem-se em ambientes quimicos especificos.

Como fol ressaltado, ambientes oligotroficos restringem

a perda de nutrientes de varias formas. A menor concentragao de nu-
trientes minerais na serapilheira do Mirante pode ser uma estrategia
de conservagao de nutrientes na biomassa vegetal viva, atraves, por

exemplo, da translocaggo de elementos mais movels como P, K e N das fo-
lhas para outros tecidos vegetais (Stenlid, 1958 apud GOLLEY, 1983;

CHAPIN, 1980).

A presenga, no Mirante, de uma fina camada composta por
um emaranhado de raizes, entre o solo e a serapilheira acumulada também
pode ajudar na cqnservag§o de nutrientes, jé que a camada de ralzes for-
ma um compartimento de répida ciclagem em ecossisteﬁas.tropicais {GOL~-
LEY, 1983; JORDAN, 1985). Esta camada de rafzes nao foi observada na

Ermida.

A grande quantidade de aluminio detectada na serapilhei—
ra do Mirante pode estar relacionada a alta concentracao deste elemento
no solo desta formagao. Relag@o entre concentracao de alum{nio no solo
e na vegetaggo foi encontrada por DELITTI (1984), para mata ciliar no

municipio de Mogi Guagu.

A comparagao com outras formacoes vegetais do estado de
Sao Paulc permite visualizar melhor a situagac das vegetagpes estudadas

em termos de transferencia de nutrientes (Tabs. 27 e 28).

A mata mesofila semidecidua de Ria §laro estd assentada
sobre solo rico em nutrientes e apresenta grande quantidade de transfe-
rencia de nutrientes e PAGANO (1985) sugere uma auséncia de mecanismos
de conservagao para estes elementos.

DELITTI (1984) propoe a existéncia de acentuada translo-
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cacao de elementos para a mata ciliar de Mogi Guagu, mais pobre nutricio

nalmente do que a primeira, como forma de conservagao de nutrientes.

Para os macronutrientes, a quantidade de participagao
relativa de cada um fol constante (N>Ca> K> Mg> S> P) para as diferen-
tes vegetagaes. Entretanto, para os micronutrientes, a pafticipagao
relativa foi igual para as fitocenoses de Rio Claro e Mogi Guagu
{Fe> AL>Mn> B >Zn >Cu), mas diferiu entre as da Serra do Japi, princi-

palmente no que se refere ac Al, Mn e Fe (Al >Mn >Fe> B= Zn >Cu).

5. COMPARAGAO ENTRE AS VEGETAGOES ESTUDADAS

A sazonalidade € a ocorréncia de eventos bioticos e abioticos
ou grupos de eventos, dentro de um periodo ou periodos de tempo defini-

dos no ano astronomico (LIETH, 1974).

Ambientes tropicais podem ser mails ou menos sazonais e variam
guanto a quantidade e qualidade de recursos disponiveis atraves do ano.
O conhecimento dos padroes fenologicos das vegetagoes possibilitam ava-
liar a organizagao sazonal desses recursos: flores, frutos, sementes e

folhas (FRANKIE et al., 1974a).

5.1 - Padroes fenologicos quantitativos

As analises das variagaes no peso de cada fraggo mostrou
que, em relagEo as variagaes na produgao de folhas, embora nao seja
significativa a diferenca entre os totais produzidos em cada comunida-
de, a quantidade produzida coleta a coleta, em cada ambiente, e dife-
rente. No Mirante a queda de folhas fol menos pronunciada gue na Ermi-
da na estagao seca, epoca de maior produgaoc nas duas vegetagoes, e se
distribuiu melhor durante o ano (Tabs. 9 e 10). As diferengas nos pi-

cos de queda de folhas poderiam estar relacionadas a intensidade da esta
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gao seca ou a disponibilidade de agua no solo de cada ambiente: quanto
mais intensa a seca, maior o grau de deciduidade das espécies {Beard,
1944 apud FRANKIE et al., 1874b; FRANKIE et al., 1974b; LIEBERMAN,
1982).

Na floragao, Ermida produz mais e Mirante e Ermida dife
rem nos seus padrSes temporais (sazonalidade) de floragao. Na Ermida a
guantidade produzida foi malor e mais evidente em uma determinada epoca
do aﬁo (Tab. 10; FI1G. 50). No Mirante esta produgao foi mais acentua-
da em algumas coletas, mas se apresentou melhor distribuida entre as co-

letas (Tab. 9; Fig. 51).

A frutificagao apareceu como 0 evento menos sazonal
(menos relacionado a fatores abiéticos). 0 padrao de frutificaggo nao
diferiu significativamente nas duas comunidades mas o total produzido

foi maior na Ermida.

A fragao elementos lenhosos seguiu o padrao da fragao
folhas, nao diferindo entre ambientes quanto ao total produzido, mas

quanto a sazonalidade na producao.

Os eventos fenologicos na Ermida foram mais restritos a

determinadas epocas do ano (mais sazonais) e mais intensos na sua ocor-

réncia (quantidade de flores e frutos produzidos, principalmente), que
no Mirante. Enguanto na mata de altitude a produgac de serapilheira
depende da contribuicao individual de um grande numero de especies, na

mata umida, de uma forma geral, os grandes picos de produgao de serapi-
lheira (como por exemplo, a floragao) deveram-se a contribuigac predomi-
nante de uma ou duas espécies. As diferengas encontradas relacionaram-—
-se nao sO as variagaes na periodicidade das arvores de cada ambiente,
mas também as diferengas na estrutura das comunidades estudadas. No
Mirante as arvores sao de menor porte, mais finas e em maior densidade
enquanto na Ermida estas sao de grande porte, possuem diametros avantaja
dos e consequentemente estaoc em menores densidades. Suas copas, muitas
vezes, dominam uma vasta area e um coletor pode receber quase exclusiva-

mente o material produzido por uma arvore grande.
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5.2 - Padroes fenologicos qualitativos

Muitos dos padroes fenologicos obgervados nas duas comu-
nidades pareceram estar relacionados com as variagges climaticas. Al-
guns, no entanto, aparentemente estariam mais asscciades aos fatores

bioticos de cada ambiente.

Ermida e Mirante diferiram significativamente gquanto a
época de ocorrencia das fenofases queda de folhas, brotamento e flora-
¢do, mas nao quanto a fenofase frutificacao (Tabs. 22 e 23). As espe-
cies da Ermida foram marcadamente sazonais. e sincronicas entre s8i,enquan

. L4 . 4
to no Mirante estas caracteristicas foram menos evidentes,

5.2.1 - Queda de folhas

A época media de maior queda de folhas foi signi
ficativamente diferente entre Mirante (14/06) e Ermida (27/07), embora
ocorrendo na época seca em ambas as comunidades (Tabs. 22 e 23; Figs.
57 e 61). Fol mais sincronica {maior r), na Ermida que no Mirante.
Para o Mirante este fol o evento de maior sincronia interespecifica
observado, com a maior concentragao de especies (r) em torno da data

media (Tab. 22).

Os pericdos de maior queda de folhas sac impor—
tantes na dinamica da produggo de serapilheira e transferencia de nu-—
trientes. Estao tambeém relacionados a outras fenofases como floragao e

frutificagao.

5.2.2 - Brotamento

td Ll .
0s padroes de brotamento sao importantes para as
plantas desde que numerosos organismos fitofagos podem sincronizar seus
ciclos de vida com os recursos foliares suculentos que tornam-se disponé

veis durante os picos de produgao de folhas novas (FRANKIE et al.,
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1974a).

Na Ermida o brotamento fol um evento muito sazo-

K] 3 o
nal e que aconteceu com grande intensidade tanto no estrato arboreo como
nos outros estratos, durante um periodo de aproximadamente um més (data

media 02/09), na primavera (Tab. 23; Fig. 61).

0 fluxo de folhas novas, no Mirante, ocorreu pra
ticamente durante todo o ano mas com duas épocas mais produtivas, com

datas medias em 20 de malo e 20 de setembro (Tab. 22; Fig. 58).

Segundo RICHARDS (1952), fases alternadas de dor
meéncia e atividade parecem ser caracteristicas inerentes dos organismos
vivos. O ambiente pode contreclar o inicio e durag&o destas fases {como
jé foi discutido). Quanto mais sazonal o clima, mais rigorosa é a pe-
riodicidade do organisme, devido ao ritmo impostoc pelo clima. Desta
forma a vegetagao da Ermida demonstrou ser, através do comportamento de

suas espécies, muito mais sazonal que a vegetagao do Mirante.

Uma questao que surge destes modelos de brotamen
to das espécies seria quais as vantagens que estratégias de brotamento
tao diversas trariam para cada uma das comunidades ou, de outra maneira,
que fatores seletivos teriam propiciado a evolugao destes padraes de bro
tameno? Enguanto este recurso potencialmente grande e diversificado
estaria dispon{vel para os herbivoros por um periodo de tempo bem restri
to, na Ermida, no Mirante as folhas novas estariam a disposiggo, em

maior ou menor intensidade, durante todo o ano.

Para a Ermida pode-se sugerir as seguintes expli
cagoes: (1) A maior sazonalidade determinaria uma época mais propicia
para o brotamento (umidade + temperatura + luminosidade); (2) como esta
época segue a de maior deposicho de matéria organica (queda de folhas) e
transferencia de nutrientes, que estariam mais disponiveis para a vegeta
gao com o advento das primeiras chuvas e aumento da decomposicao, a dis
ponibilidade de nutrientes tornaria esta uma epoca favoravel ao fluxoc de

-~ - £ *
folhas novas; (3) a ocorrencia sincronica de brotamento tanto nas popu-
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lagaes como em toda a comunidade, talvez torne menor a possibilidade de
uma desfoliagac excessiva por fitofagos num Unico individuo; {4) por
fim, o brotamento sincronico estaria ligado a competigao intercopas pe~
las espécies dos estratos superiores (JANZEN, 1976), onde a deciduidade

é mais acentuada ou completa.

No Mirante a sazonalidade climatica foi menos
pronunciada, o ambiente € mais pobre em nutrientes e poucas especies sao
totalmente deciduas. A competig&o intercopas seria pequena e a época
de maior disponibilidade de nutrientes coincide com o maior numero de
espécies brotando. A continuidade do brotamento em diferentes epocas
sugere estratégias especificas diferentes gquanto a alocagao de recursocs
em cada fenofase, competigao por nutrientes imediatamente dispon{veis
no solo e suprimento hidrico. 0 periodo mais restritivo ao fluxo de
folhas novas foi exatamente no final da estaggo seca, quando a deficigg

. 4 . M
cia hidrica tornou-se mais acentuada.

5.2.3 - Floracgao

As epocas de floraggo foram significativamente
diferentes no Mirante (15/08) e Ermida (02/07) e novamente a sincroniza-
950 entre as ESpécies da Ermida foi maior (Tabs. 22 e 23; Figs. 59 e

63).

FOURNIER & SALAS (1966}, JANZEN (1967}, SNOW
(1965), FRANKIE et al.(1974b), observaram ciclo de floragao relacionado
principalmente a uma estagao do ano, frequentemente a estagao seca. As
espécies de Mirante se enquadraram razcavelmente bem neste padrao, mas
as da Ermida fogem dos modelos propostos pela maioria dos autores, Sao
espécies muito sinchnicas, cuja floraggo aparentemente nao se relaciona

a fatores abioticos.

A competiggo por agentes polinizadores poderia
ser uma das causas do deslocamento entre épocas de floragac em diferen-

tes espécies (RATHCKE & LACEY, 1985), e da floragao durante quase todo o
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ano, no caso do Mirante, mas evidéncias neste sentido na literatura sao

esparsas .

Na Ermida o periodo de floragac das espécies foi
concentrado numa época curta, bem definida e a antese dessas espécies
se sobrepae. Parece que a grande concentragaa de recursos (nectar e
polen principalmente), atraindo um grande numero de polinizadores menos
especificos, traria vantagens para todas as especies que florescessem
neste periodo, sem gue a competigao fosse um problema (RATHCKE & LACEY,

1985).

5.2.4 - Frutificagao

A frutificaggo foi o evento menos sazonal para
as duas comunidades, nao existindo diferenga significativa entre as epo-
cas de frutificagao do Mirante (01/08) e Ermida(27/08) (Tabs. 22 e 23;
Figs. 60 e 64). A frutificagao foi mais sincrdnica (maior r) na Ermi—

da.

Esta fenofase foi a que mostrou maior indepen-
déncia de fatores abioticos. Nas duas comunidades a frutificacao das
especies anemocoricas ocorreu na estagdo mais favoravel para a dispersao
de seus diasporos. Frutos carnosos pareceram ocorrer com maior fre—
quéncia na estacgao umida (Mirante). A disponibilidade de  dispersores
poderia selecionar a época de frutificacdo de espécies zoocoricas (Ermi-

da).

Uma questﬁo seria explicar as causas pelas quais
nao ocorreu, na Ermida, uma época bem definida, com grande produgao de
frutos, como aconteceu com a floragao? Segundo JANZEN (1976), uma
estratégia deste tipo nao interessaria para as especies devido a alta
competicac intra e interespecifica por agentes dispersores. Em geral,
parece que & frutificagao tende a ser menos variavel no tempo que outras
mudangas sazonais na floresta, presumivelmente por causa da influéncia

de uma variedade de fatores no decorrer do processo de desenvolvimento
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de fruto (LONGMAN & JENIK, 1974}). Seria importante, em ambientes sazo-
naig, manter constante a disponibilidade de frutos para as populagges

sedentarias de animais dispersores (SMYTHE, 1970).

0 significado adaptativo de uma determinada épOw
ca de floragao e produgao de sementes pode estar relacionada com varios
fatores, como atividade de pelinizadores e dispersores, razoes de desen
volvimento do fruto e semente, comportamento de predadores de sementes,
opgSes por alocagao de recursos dentro da planta e necessidades para ger
mina950 de sementes (JANZEN, 1976). Todos estes fatos podem, por sua
vez, estar relacionados com o impacto ou efeitos induzidos de mudangas
no ambiente fisico. Considerando que a natureza de uma resposta
provocada pelo ambiente fisico pode estar sujeita a selegao natural, uma
espécie pode estar direcionada a responder a um estimulo com a produgao
de sementes e flores, outra espécie responde a este mesmno estimulo com o
aborto de suas flores ou sementes, enquanto outra nao apresenta resposta
visivel (JANZEN, 1976). Portanto, € muito dificil saber, em um ano
qualquer, qual o motivoe que leva uma planta a nao florescer e ou frutifi
car ou inferir, da época em que a planta floresce ou frutifica, qual a

vantagem que recebe da floragao ou frutificaggo nesta época‘

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao se analisar cada evento fenologico separadamente pode-se
“tentar saber qual a pressao seletiva que esta agindo diretamente sobre
aquele determinado evento. A seleggo natural, entretanto, age sobre o
organismo inteirc e, por esta razgo, considerar cada evento separadamen
te pode ser enganoso (Bonner, 1965 apud RATHCKE & LACEY, 1985]). Pa-
droes fenologicos sao restritos pela morfologia, fisiologia e caracterig
ticas genéticas de cada planta (individuc), (RATHCKE & LACEY, 1985). Nu
ma dada espécie a época de ocorréncia de uma determinada fenofase pode

ser alterada por fatores seletivos que atuaram sobre outra fenofase, a
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ela relacionada.

A tendéncia de generalizagaes scbre padrSes fenolégicas para
florestas tropicaisz e mesmo para algumas familias ou géneros tropicais,
baseados em dados regionais 550, via de regra, precipitadas, As ca-
racteristicas de cada ambiente e vegetagao sac muito particulares e a
resposta de uma mesma espécie pode variar, dependendo de sua distribui-

950 geogréfica e do tipo de formaggo vegetal da qual faz parte.

Alguns fatores sugeridos no inicio deste trabalho como impor—
tantes no desencadeamento de fencfases ou da sincronia intra ou interes
pecifica, parecem de fato influenciar o comportamento fenolégicc das

especies estudadas.

4] in{cio do brotamento na maioria das espécies do Mirante e
Ermida parece ser estimulado pelo periodo de estresse hidrico seguido de
precipitagao. Este pode estar associado ou nao ao aumento do fotoper{g
do, outro fator que influencia esta fenofase. Algumas espécies do
Mirante parecem depender de um periodo mais longo de umidade para bro-
tar. A principal fenofase relacionada ao brotamento, nas espécies das

duas comunidades seria a queda de folhas.

No Mirante e Ermida o fator que melhor se relacionou a queda
de folhas foi o estresse de umidade, tambem influenciada pelos fotoperfg
dos curtos e baixas temperaturas. A queda de folhas pode ser relaciona
da a florag5o, mas principalmente a dispersao de diésporos pelo vento.
A posigao na estratificagao também parece influenciar o grau de decidui-

dade das espécies.

Nas espécies do Mirante que florescem em setembro-outubro, o
estimulo indutor da antese das flores parece ter sido o periodo de s=eca
seguido da precipitagao. Para as espécies que floresceram na estagao
seca, de novembro a mar¢o, o fotoperiodo longo pode estar atuando COmo
indutor, associado a precipitacao. A floragao na estagao seca parece
estar relacionada principalmente a fotoperiodo curto e condigoes favo—

- . " N ~ . -~ -
raveis para a polinizagao. Para a Ermida a relagac da floracgao com fa-
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tores abiGticos foi dificil, mas o aumento do fotoperiodo e das tempera

e . - ] ~ ~
turas minimas poderiam ter uma fungaoc na indugao da floragao.

De uma forma geral, os provaveis fatores abidticos relaciona-
dos a frutificacgac, no Mirante e Ermida foram, para as espécies com fru-
tos carnosos, umidade e para as espécies anemocoricas, as condigaes de
baixa umidade e vento na estagao seca. Os principais fatores abidticos
seriam queda de folhas e posicao na estratificaggo associada a disper-
sao pelo vento e disponibilidade de agenﬁes digpersores para a maioria

das especies zoocoricas.

& complexidade dos numerosos fatores gque influenciam os pa-

L - N - N . . L L
droes fenclogicos das especies e a limitagao do tempo de observagao des—
tes padroes, tornam as conclusoes apresentadas preliminares e limitadas

ao periodo de tempo estudado.

Cabe ressaltar ainda a importancia de estudos quantitativos
juntamente com as observagoes fenologicas qualitativas. Principalmente
quando as espécies acompanhadas representam uma amostra da comunidade,
estudos quantitativos fornecem uma visao melhor das variagoes sazonais

para toda a comunidade, além da informagac sobre aspectos da produgao

de serapilheira e ciclagem de nutrientes.
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V — RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido na Serra do Japi, Jundiai
(sP), em duas formagoes vegetais, uma do tipo mata de altitude (Miran-—
te - 1170 m de altitude) e outra do tipo mata mesofila semidecidua (Ermi

da - 870 m de altitude).

Foram abordados aspectos comparativos da fenologia, produgao

de serapilheira e fluxo de nutrientes minerais.

As observagaes fenolégicas foram iniciadas, no HMirante, em
marge de 1984 e na Ermida, em margo de 1985 e foram encerradas em margo
de 1986. A coleta de serapilheira nas duas vegetagSes foi realizada de

fevereiro de 1985 a margo de 1986.

Foram analisadas as fenofases floracao, frutificagao, brotamen
to e queda de folhas de 26 espécies arboreas do Mirante e 16 espécies
arboreas da Ermida. Tambem foram estudados os mecanismos de dispersao

do total das espécies ocorrentes em cada vegetagao.

0s resultados obtidos mostraram que a floragao e gueda de fo-
lhas apresentaram um Unico pico durante o ane, em datas significativa-
mente diferentes nas duas comunidades. No Mirante a floracao parece
ser induzida por estresse hidrico seguido de precipitagao e fotoperiodo.
Na Ermida nao houve evidencias da influéncia de fatores abidticos. A
perda de folhas fol mais intensa, nas duas comunidades, durante a esta
gao seca e aparentemente relacionada com estresse hidrico, fotoperiodo,
baixas temperaturas e sindrome de dispersgo anemocorica. o Mirante
apresentou duas épocas no ane com maior numero de espécies brotando e
a Ermida um Unico pico anual. Nas duas comunidades o brotamento pode
ser relacionado principalmente a disponibilidade hidrica. 0Os picos de
frutificaggo nao diferiram significativamente nas duas comunidades. No
Mirante foi constatado que espécies anemocoricas frutificavam predominan
temente no periodo seco e zoocoricas no periodo mais umido. Na Ermida,

as especies anemocoricas tambem frutificaram na estagao seca, mas 0 nume
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- 3 - . '] - >
ro de especies zoocoricas frutificando foi constante durante todo o ano.

- x PR o . -~
0 numero de individuos fol maior na estagao chuvosa. Para as comunida-
- 2 . ty
des come um todo, das 82 especies do Mirante 62,2% apresentam sindrome
de dispersao por animais, 32,9% pelo ventc e 4,8% sao autocodricas. Na

Ermida, das 76 espécies, 68,0% sao zooaéricas, 25,3% anemocoricas e 6,7%

— - .
sao autocoricas.

No estudo de produgao, a serapilheira coletada fol triada nas
fragaes flor, fruto, folhas e elementos lenhosos. As variagces no peso
seco das tres primeiras fragSes foram utilizadas como parﬁmetros fenolo-
gicos quantitativos para cada formagao vegetal e sua analise permitiu di-
ferenciar Mirante e Ermida quanto aocs padraes de.produgao destas fragSes
ac longo do ano. Com a analise de nutrientes foi possivel constatar as
diferengas na transferéncia de nutrientes e dinamica nas duas comunida-

des.

Foi verificado que a producao de serapilheira no periodo de es-

-1 -1
tudo foi maior na Ermida (8598,5 kg.ha .ano )} do que no Mirante (7023,6

-1 -1 ~ ~ L
kg.ha ~.ano ). Em ambas as formagoes a fragac folhas constituiu a
maior porcentagem da serapilheira e sua produggo foi sazonal, com
malor deposigao na estagao seca. As duas comunidades nao diferiram

significativamente no total produzido das fragSes folhas e elementos le-
nhosos, mas houve diferenga significativa no total das fragSes flores e
frutes. Ambas diferiram significativamente quanto aos padraes anuais de
producao das fracoes flores, folhas e elementos lenhosos, mas nao quanto
a fragao frutos. As transferéncias de nutrientes da serapilheira ao
solo foram maiores na Ermida do que no Mirante, com excegao do alumi-

nio, maior no Mirante, mas apresentaram ordem de grandeza semelhante.
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VI — SUMMARY

A comparative study of phenology, litterfall and nutrient
cycling was carried out in two types of forests: a highland rain forest
of 1170 m of altitude (Mirante) and a lowland rain forest of 870 m of
altitude (Ermida) both in Serra do Japi (23011'3 e 46052'w) in the

municipality of Jundiai, Sao Paulo State, Brazil.

The phenological observations at Mirante began in March 1984
and at Ermida in March 1985. Both were completed in March 1986. The
litterfall colections in both forests were carried out from february

1985 throug March 1986.

Leaf flushing, fruiting, flowering and leaf fall were analysed
in 26 tree species in Mirante and 16 tree species in Ermida. The
dispersal syndrome was studied not only in the species mentioned above

but in all the species found at those sites.

The results showed that there was only one annual peak for
flowering and leaf fall and that peak occurred in significantly different
dates in those two communities, In Mirante, flowering seems to be
induced by hydric stress followed by precipitation and photoperiodicity.
In Ermida, there was no evidence of the influence of climatic factors.

In both sites, leaf fall was greater during the dry season and apparently
related to hydric stress, photoperiodocity, low temggrature and anemochory.
While at Mirante the peak of leaf flushing could be observed twice a

year, there was only one peak in Ermida. In both communities, leaf
flushing could be mainly related to hydric disponibility. The fruiting
peaks did not differ significantly in the two sites. It was observed
that the anemocorous species in Mirante fruited predominantly in the dry
season and the zoochorous ones in the wet season. In Ermida, the
wind-dispersed species also fruited in the dry season, however the
number of =zoochorous species was constant throughout the whole year. The

number of fruiting trees per species was greater in the wet season. of
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the 82 species found in Mirante, 62.2% show zoochory; 32.9% anemochory
and 4.8% are autochorcus, while of the 76 species found in Ermida, 68.0%

are animal-dispersed; 25.3% wind-dispersed and 6.7% are autochorous.

The litterfall collected was sorted into four fractions which
were weighed separately: leaves, flowers, fruits, and small wood. The
variations of the dry weight of the three first fractions were used as
gquantitative phénological parameters to diferentiate each forest site as
to their patterns of production during the year, The nutrient analysis
showed the differences in the transference of elements of litterfall to

s0il in both communities.

The litterfall production during the periagd of study was greater
in Ermida (8251.36 kg.ha”l) than in Mirante (6694.05 kg.ha“l). In both
cases, the leaf fall fraction constituted the major percentage of
litterfall; it production was seasconal and its peak took place in the
dry season. Whereas Mirante and Ermida did not differ significantly in
their total production of leaf and small wood fractions, there was
éignificant difference in their total production of flower and fruit
fractions. Both differed significantly as to their annual production
periodicity when it came to the flower, leaf and small wood fraction but
not to the fruit fraction, The transference of elementes of litterfall
to soil was greater in Ermida then in Mirante, with exception of aluminium,

which was greater in Mirante.
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