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INTRODUÇÃO

A fenologia pode ser definida como o estudo da ocorrência
de eventos vegetativos e reprodutivos das plantas no decor-
rer do ano, bem como das relações com fatores ambientais e
bióticos (Lieth & Schultz, 1976). Entre os fatores ambien-
tais, os climáticos apresentam geralmente relações próximas
com os eventos fenológicos, permitindo estabelecer padrões
preliminares para uma população, sinúsia ou comunidade e,
revelando aspectos importantes sobre a dinâmica dos ecos-
sistemas (Morellato & Leitão Filho, 1992; Marques et al.,
., 2004).

Plantas com frutos zoocóricos apresentam uma série de car-
acteŕısticas, como a presença de uma porção comest́ıvel en-
volvendo a semente e cores atrativas, que estimulam e fa-
cilitam o seu consumo por animais e, consequentemente, a
dispersão de suas sementes (Van der Pijl, 1972; Howe &
Smallwood, 1982). Em florestas tropicais, pelo menos 50%
a 75% das espécies de árvores produzem frutos carnosos,
consumidos por aves ou mamı́feros (Howe & Smallwood,
1982). Para florestas subtropicais, Budke et al., . (2005)
verificaram em florestas ribeirinhas no sul do Brasil que a
dispersão zoocórica foi registrada para 72% das espécies. A
acentuada percentagem de espécies zoocóricas confirma a
importância dos agentes bióticos na manutenção do fluxo
gênico em formações florestais.

OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo investigar e descrever os
eventos fenológicos que ocorrem em espécies zoocóricas de
um fragmento de Floresta Ombrófila Mista, inserida em
uma área urbana, bem como correlacioná - los a dados
climáticos de temperatura média, radiação solar total e
precipitação média, como posśıveis fatores promotores das
variações das fenofases observadas.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de Estudo

O estudo foi realizado na área do Parque Municipal
Longines Malinowski (PMLM), que está localizado no mu-
nićıpio de Erechim, no estado do Rio Grande do Sul, pos-
suindo 25 ha. A região caracteriza - se por uma t́ıpica
transição de clima subtropical temperado “Cfb” e subtrop-
ical quente “Cfa”. Dados analisados para Erechim apre-
sentam temperatura média anual de 17.6 0C e pluviosidade
média anual em torno de 1,910 mm, com chuvas bem dis-
tribúıdas ao longo do ano.

Coleta dos dados

Para realização do estudo fenológico, foram escolhidos in-
div́ıduos arbóreos com DAP acima de 15 cm, distribúıdos
ao longo das trilhas existentes no local. Os indiv́ıduos foram
observados quinzenalmente a partir do 3º trimestre de 2007
até o 3º trimestre de 2008. As fenofases observadas foram:
brotamento, queda foliar, folha jovem e madura, botão flo-
ral, antese, fruto imaturo e maduro. Foram amostrados
89 indiv́ıduos zoocóricos, totalizando nove espécies perten-
centes a sete famı́lias botânicas: Allophylus edulis (A. St.
- Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk., Casearia decandra
Jacq., Cupania vernalis Cambess., Ilex paraguariensis A.
St. - Hil., Matayba elaeagnoidesRadlk., Myrciaria tenella
(DC.) O. Berg, Myrsine umbellata Mart., Ocotea puberula
(Rich.) Nees e Zanthoxylum rhoifolium Lam.

A fim de obter os dados da radiação solar, primeiramente
foi obtido um modelo digital da elevação da região do Alto
Uruguai, gerada por meio da topografia, posição geográfica
e superf́ıcie utilizando - se o programa IDRISI Kilimanjaro
(Eastman, R. 2004). Além disso, é calculada para uma su-
perf́ıcie horizontal, a dose diária de radiação difusa e direta
recebida pelo ajustamento da posição solar (azimute e in-
clinação), bem como insolação em tais áreas. Esta análise
foi realizada com o programa oriundo do NOAA, modificado
por Pelletier (2008), que calcula a radiação e a posição solar.
Os dados de temperatura e precipitação média quinzenal
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são provenientes da estação metereológica da FEPAGRO
Erechim.
Análise dos Dados
As fenofases foram avaliadas através do ı́ndice de atividade
(% de indiv́ıduos), o qual constata a presença/ausência do
evento de modo individual, mas, em ńıvel populacional,
torna - se um método de caráter quantitativo, indicando
a porcentagem de indiv́ıduos da população que está manife-
stando a fenofase (Bencke & Morellato, 2002). Para o con-
junto de espécies, o número de indiv́ıduos em cada fenofase
foi relacionado às séries de dados de precipitação e temper-
atura correspondentes ao peŕıodo de estudo e, também, a ra-
diação direta para a área, através de correlações por postos
de Spearman (Zar, 1996). Devido ao atraso que pode ser ap-
resentado entre o est́ımulo ambiental e a resposta fenológica
(Marques et al., ., 2004), verificaram - se as correlações en-
tre os eventos fenológicos e as variáveis ambientais, de zero
a dois meses anteriores às observações (Marques et al., .,
2004).

RESULTADOS

Queda foliar atingiu maior intensidade em outubro, porém
ocorreram outros dois picos, em janeiro e em agosto, desta
forma, o brotamento das folhas atingiu maior intensidade
após cada pico de queda. De forma geral, o brotamento e a
queda foliar ocorreram ao longo do ano, apresentando seu
pico entre outubro e novembro, tendo um decĺınio acentu-
ado entre os meses de maio a julho.
As fenofases botão floral e antese tiveram sua expressão
máxima entre os meses de agosto a outubro. As espécies
Allophylus edulis, Zanthoxylum rhoifolium, Matayba elaeag-
noides, Ocotea puberula, Myrsine umbellata, Cupania ver-
nalis e Ilex paraguariensis apresentaram essas fenofases,
porém este comportamento expressou - se em apenas 20%
do total de indiv́ıduos, demonstrando baixa sincronia entre
os indiv́ıduos da mesma espécie. Somente Ilex paraguarien-
sis apresentou 100% de sincronia para essas fenofases. Ape-
nas um indiv́ıduo de Ocotea puberula apresentou floração.
A frutificação ocorreu de forma cont́ınua ao longo de to-
dos os meses, principalmente por causa de indiv́ıduos das
espécies Ilex paraguariensis e Cupania vernalis que per-
maneceram por longos peŕıodos frutificando. Houve uma
queda na produção de frutos entre os meses de março e
maio, peŕıodo que corresponde ao termino da frutificação
de Ilex paraguariensis. O pico desta fenofase ocorreu du-
rante os meses de setembro à janeiro, representado pelas
espécies Myrsine umbellata, Allophylus edulis, Cupania ver-
nalis e Ilex paraguariensis.
A fenofase botão floral correlacionou - se negativamente com
radiação solar (rs = - 0,7, P < 0,001), (60 dias de atraso),
assim como a fenofase antese (rs = - 0,72, P < 0,001), (60
dias de atraso). Por outro lado, não houve relações signi-
ficativas entre estas fenofases e precipitação atmosférica ou
temperatura. Sendo assim nota - se que o gatilho para estas
fenofases é a menor incidência de radiação solar.
O ińıcio da frutificação (frutos imaturos) correlacionou -
se positivamente com radiação solar (rs = 0,5, P < 0,05),
(sem atraso). (rs = 0,85, P < 0,001), (sem atraso). Por
outro lado, para o amadurecimento dos mesmos o aumento

da temperatura média foi o fator determinante (rs = 0,79,
P < 0,001) (sem atraso). Estes fenômenos ocorrendo sem
atraso mostram que a radiação solar e a temperatura pro-
duzem respostas em curto prazo na frutificação das espécies
estudadas que manifestaram essas fenofases.
Queda foliar atingiu maior intensidade em outubro onde
57% dos indiv́ıduos apresentaram esta fenofase, porém ocor-
reram outros dois picos, em janeiro com 46% dos indiv́ıduos
e em agosto com 41%. Esta fenofase correlacionou - se
negativamente com temperatura média (rs = - 0,83, P <
0,001), (60 dias de atraso), mostrando que há influência di-
reta da diminuição da temperatura sobre a queda foliar. O
brotamento das folhas atingiu maior intensidade após cada
pico de queda foliar, sendo que em novembro, 100% dos
indiv́ıduos apresentaram a fenofase. Esta fenofase correla-
cionou - se positivamente com radiação solar (rs = 0,79, P
< 0,001), (sem atraso), mostrando que o aumento da ra-
diação solar influencia de forma direta e também a curto
prazo pois ocorre sem atraso.
A radiação solar foi o fator que mais influenciou as feno-
fases acompanhadas sejam elas reprodutivas ou vegetati-
vas. A temperatura média mostrou correlação apenas com
a queda foliar, por outro lado a precipitação média não in-
fluenciou a ocorrência dos eventos fenológicos. De modo
geral as fenofases reprodutivas ocorreram ao longo de todo
o ano, pelo fato de que algumas espécies permanecem com
frutos por um longo peŕıodo de tempo como, por exemplo,
Ilex paraguariensis e Cupania vernalis. As fenofases veg-
etativas apresentaram o mesmo padrão, porém com picos
nos meses mais quentes, diminuindo consideravelmente nos
meses mais frios.
Segundo Richards (1996), florestas estacionais caracterizam
- se por ritmos sazonais definidos, relacionados principal-
mente com a disponibilidade h́ıdrica em determinada época
do ano. Entretanto, na região norte do Rio Grande do
Sul, as chuvas se distribuem regularmente, não existindo
peŕıodos sistematicamente secos (Leite 2002). Isto indica
que a precipitação não poderia ser um fator regulador sobre
os eventos fenológicos, embora seja o fator desencadeador
em regiões tropicais (Bullock & Soĺıs - Magallanes 1990),
fato que corrobora com os resultados obtidos neste trabalho.
Os padrões fenológicos observados no presente estudo
assemelham - se aos verificados por Athayde et al., .; (2009)
Marques & Oliveira (2004), Marques et al., . (2004) e
Marchioretto et al., . (2007), apoiando a idéia de que
em áreas subtropicais do Brasil meridional, a sazonalidade
fenológica é desencadeada principalmente pela temperatura
e fotopeŕıodo, diferindo dos modelos fenológicos existentes
para as áreas do sudeste brasileiro, onde as fenofases são reg-
uladas principalmente pela variação anual da precipitação.
Embora estes estudos tenham utilizado como variável o fo-
topeŕıodo ao invés de usar valores de radiação solar direta,
estes resultados podem ser comparados com os do presente
estudo, pois existe alta correlação entre o fotopeŕıodo e a
radiação solar.

CONCLUSÃO

Pode - se concluir com estes resultados que a radiação so-
lar, associada com a temperatura, pode definitivamente des-
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encadear respostas fenológicas das espécies arbóreas obser-
vadas, por outro lado a precipitação não atua na regulação
de padrões fenológicos.
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