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RESUMO 
 
 
As variações sazonais na precipitação, temperatura e fotoperíodo têm influência sobre a 
fenologia de plantas tropicais, mas a importância relativa de cada um destes fatores 
varia de acordo com o ecossistema estudado. Neste estudo a fenologia vegetativa e 
reprodutiva de espécies arbóreas de uma floresta estacional semidecidual foi 
acompanhada durante três anos e foram analisadas as suas relações com as variáveis 
ambientais locais (precipitação, temperatura e fotoperíodo). As espécies foram 
agrupadas por síndrome de dispersão de diásporos, a fim de verificar se houve 
diferença no padrão de dispersão de cada grupo. Também foi verificado se os padrões 
fenológicos encontrados são sazonais e se são similares entre anos consecutivos. O 
estudo foi desenvolvido no Parque Estadual Mata dos Godoy, localizado no limite sul da 
zona tropical (23º27’ S e 51º15’ W), Estado do Paraná, Brasil. O clima da região é 
subtropical úmido, e não apresenta uma longa estação seca, embora possam ser 
definidas duas estações, uma úmida e quente de outubro a março e outra mais seca e 
fria de abril a setembro. As observações fenológicas foram realizadas mensalmente em 
568 indivíduos pertencentes a 60 espécies arbóreas. Foram calculados, para cada mês, 
a proporção de espécies em cada fenofase e o percentual de intensidade de Fournier de 
cada fenofase. As fenofases observadas foram: brotamento, abscisão foliar, botões 
florais, antese, frutos imaturos e dispersão. Para testar a ocorrência de sazonalidade 
nas fenofases foi utilizada a estatística circular, e para avaliar as relações entre as 
variáveis abióticas consideradas e as fenofases foi utilizado o coeficiente de correlação 
de Sperman (rs). O teste Kruskal-Wallis (H) foi aplicado para verificar se houve diferença 
na proporção de espécies em atividade fenológica para cada fenofase entre os anos. A 
queda foliar foi maior tanto em intensidade como em proporções de espécies entre os 
meses de junho a outubro, especialmente em agosto, e foi seguida pelo brotamento que 
ocorreu principalmente entre os meses de agosto a novembro, juntamente com a maior 
produção de botões florais. A antese se deu entre setembro e novembro para a maioria 
das espécies. Maior proporção de espécies com frutos imaturos foi observada de 
novembro a fevereiro. A dispersão ocorreu continuamente para a comunidade, mas as 
maiores proporções de espécies foram observadas entre janeiro e fevereiro para as 
espécies zoocóricas, e entre julho e agosto para as anemo e autocóricas, 
respectivamente. Os testes de sazonalidade mostraram que a comunidade arbórea 
apresenta, em geral, padrões fenológicos pouco sazonais, diferente do observado em 
outras florestas semidecíduas brasileiras. Tal sazonalidade, embora menos 
pronunciada, provavelmente ocorre em resposta às variações na precipitação, 
temperatura e fotoperíodo, uma vez que houve muitas correlações entre a maioria das 
fenofases e estas variáveis, sobretudo com o fotoperíodo e a temperatura. Em geral, 
não houve diferença nas fenofases entre os anos de estudo. Esta previsibilidade 
fenológica e a forte relação entre algumas fenofases e o clima médio sugerem que as 
variações interanuais na precipitação e temperatura são menos importantes para as 
espécies estudadas. 
 
 
Palavras-chave:  Sazonalidade. Árvores tropicais. Fenologia vegetativa. Floração. 

Frutificação. Fotoperíodo. 
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ABSTRACT 
 
 
Seasonal changes in rainfall, temperature and day length influence the tropical plant 
phenology, but the relative importance of each of these factors varies according to the 
ecosystem studied. In this study, we monitored the vegetative and reproductive phenology 
of tree species in a seasonal semideciduous forest for three years and analyzed their 
relations with the local environmental variables (rainfall, temperature and day length). We 
separated the species according to diaspore dispersal modes, in order to verify their 
influence on the dispersal time. We also checked if the phenological patterns founded are 
seasonal and if they are similar between consecutive years. The study was conducted at 
Mata dos Godoy State Park, located at the southern edge of the tropical zone (23o27’S 
and 51o15’W), Paraná State, Brazil. The climate is subtropical humid and does not have a 
long dry season. However, two seasons can be defined, a rainy and hot one, from 
October to March, and a relatively drier and colder one, from April to September. The 
phenological observations were performed monthly in 568 individuals belonging to 60 tree 
species. For each month we calculated the proportion of species in each phenophase and 
the Fournier intensity percentual for each phenophase. The phenophases observed were 
flushing, leaf-fall, flower buds, anthesis, immature fruits and dispersion. We used the 
circular statistics to test the occurrence of seasonality in phenophases. To evaluate the 
relationship between abiotic variables considered and phenophases, we used Spearman 
correlation coefficient (rs). We used Kruskal-Wallis test (H) to check if there was difference 
in the proportion of species in phenological activity for each phenophase between years. 
The leaf fall occurred with higher proportions of species and intensity between the months 
of June and October, especially in August, and was followed by flushing, that occurred 
mainly between August to November, together with the increase in flower buds 
production. Anthesis took place between September and November for most of the 
species. A greater proportion of species with unripe fruits was observed from November to 
February. Dispersion occurred continuously to the community level, but highest 
proportions of species was observed mainly between January and February for zoochoric 
species, and between July and August for anemochoric and autochoric species, 
respectively. Seasonality tests showed that the tree community presents, generally, 
phenological patterns somewhat seasonal, different from that observed in other Brazilian 
semideciduous forests. Such seasonality, although less pronounced, probably occurs in 
response to variations in rainfall, temperature and day length, as there were many 
significant correlations between most phenophases and these variables, especially with 
day length and temperature. In general, there was no difference in the phenophases 
between the years of study. This phenological predictability and the strong relationship 
some phenophases and average climate suggests that the interannual variations in rainfall 
and temperature are less important for the studied species.  
 
 
Key words:  Seasonality. Tropical forest trees. Leaf phenology. Flowering. Fruiting. 

Day lenght. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A fenologia pode ser definida como o estudo da ocorrência de 

eventos biológicos repetitivos, das causas de sua ocorrência em relação às forças 

seletivas bióticas e abióticas e das relações entre estes eventos, dentro de uma 

mesma ou de diferentes espécies (Lieth 1974).  

É considerada uma importante linha de pesquisa ecológica, sendo 

um dos parâmetros a ser utilizado para caracterizar ecossistemas (Lieth 1974). 

Fournier (1974) ressalta que os estudos fenológicos contribuem para a compreensão 

da dinâmica das comunidades florestais e servem como indicadores das respostas 

destes organismos às condições climáticas e edáficas. Além disso, são de 

fundamental importância para a silvicultura e manejo florestal, seja com os objetivos 

econômicos ou de conservação (Fournier 1974, Pinto et al. 2005). 

O conhecimento fenológico contribui também para o entendimento 

da distribuição temporal de recursos dentro das comunidades e de processos 

biológicos de plantas e outros organismos que interagem com elas, particularmente 

das interações ecológicas que ocorrem entre plantas e animais que dependem 

destas para alimentação, bem como da história evolutiva dos mesmos (Justiniano e 

Fredericksen 2000, Talora e Morellato 2000).  

O número de estudos abordando a fenologia em florestas tropicais 

tem aumentado nas últimas décadas e os mecanismos que regulam a periodicidade 

dos ritmos vegetativos e reprodutivos nas plantas têm sido revisados e discutidos 

por vários autores (Rathcke e Lacey 1985, Van Schaik et al. 1993, Reich 1995, 

Wright 1996, Fenner 1998, Sakai 2001), esclarecendo questões e estimulando a 

busca de novas teorias nesta linha de pesquisa ecológica.  

Grande parte dos estudos é em nível de comunidade e descreve os 

padrões fenológicos de várias espécies pertencentes a uma ou diferentes formas de 

vida, de um tipo de vegetação e região geográfica definidas (revisados por Morellato 

2003, na América do Sul), e muitos enfocam as épocas de ocorrência ou 

sazonalidade das fenofases, frequentemente com o propósito de entender a 

disponibilidade de recursos como folhas, flores e frutos para seus consumidores 

(Newstron et al. 1994, Sakai 2001), e a influência de fatores abióticos ou de 

processos bióticos sobre a fenologia das plantas. Entretanto, diversas abordagens 
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têm sido realizadas, com diferentes metodologias empregadas tanto para a coleta 

quanto para a análise dos dados, o que muitas vezes torna difícil a comparação de 

resultados (Fournier 1974, Sakai 2001, Bencke e Morellato 2002, D’Eça-Neves e 

Morellato 2004).  

As pesquisas fenológicas em ambientes florestais no Brasil têm sido 

realizadas principalmente em duas regiões: na Amazônia, podendo ser citados os 

trabalhos de Araújo (1970), Alencar et al. (1979), Magalhães e Alencar (1979), 

Alencar (1994), Ruiz e Alencar (2004), Pinto et al. (2005), e na região Sudeste com 

os trabalhos de Morellato et al. (1989, 1990), Morellato e Leitão-Filho (1990, 1996), 

Morellato (1991), Costa et al. (1992), Dias e Oliveira-Filho (1996), Stranghetti e 

Ranga (1997), Ferraz et al. (1999), Morellato et al. (2000), Talora e Morellato (2000), 

Spina et al. (2001), Rubim et al. (2010), entre outros.  

Em geral, nas demais regiões do país os estudos fenológicos em 

comunidades são escassos podendo ser citados os trabalhos de Reys et al. (2005) e 

Ragusa-Netto e Silva (2007), no Mato Grosso do Sul, Machado et al. (1997), Griz e 

Machado (2001), Conceição et al. (2007) e Medeiros et al. (2007) no Nordeste. 

Igualmente raros são os estudos desenvolvidos no Sul do Brasil, mencionados a 

seguir. 

Alguns tipos de vegetação têm recebido mais atenção dos 

pesquisadores no Brasil, tais como floresta de terra-firme ou floresta de terras baixas 

na Amazônia, floresta Atlântica, floresta estacional semidecidual e cerrado (Morellato 

2003). Entretanto, nos últimos anos foram desenvolvidos alguns trabalhos que 

enfocam mudanças sazonais em espécies de plantas da caatinga, floresta de 

galeria, floresta inundada ou sazonalmente inundada da Amazônia, floresta litorânea 

e dunas, entre outras (Morellato 2003). 

No Brasil, conforme a classificação da vegetação proposta por 

Veloso et al. (1991), a floresta estacional semidecidual é uma formação 

representada por florestas variáveis fisionomicamente, constituídas por elementos 

arbóreos (perenifólios ou decíduos), além de elementos arbustivos, lianas e epífitas. 

Está relacionada em toda a sua área de ocorrência a um clima de duas estações 

definidas, uma chuvosa e outra seca, em latitudes menores, ou então a uma 

acentuada variação térmica, especialmente em latitudes maiores que 24oS.  

Tais características climáticas são apontadas como fatores 

determinantes de uma forte estacionalidade foliar dos elementos arbóreos 
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dominantes, como resposta ao período de deficiência hídrica, ou à queda de 

temperatura nos meses mais frios. Na área de clima subtropical, como é o caso da 

maior parte do sul do Brasil, ocorre um período com acentuada diminuição térmica 

(+/- 15oC), sem apresentar um período de seca pronunciado (Veloso et al. 1991, 

Mikich e Silva 2001). 

No Paraná, a floresta estacional semidecidual ocorre no oeste, 

noroeste e norte do Estado, em grande parte coincidindo com a região de ocorrência 

da vulgarmente conhecida “terra roxa”. Estima-se que exista menos de 5% da área 

total original ocupada por este tipo de floresta no Estado, representada por 

fragmentos florestais de diferentes tamanhos distribuídos irregularmente ao longo da 

área de distribuição da formação (SOS Mata Atlântica /INPE/ISA 1998, apud Mikich 

e Silva, 2001). Embora a recomposição destas florestas seja necessária, pouco se 

conhece sobre a fenologia das mesmas. Um destes remanescentes florestais, 

localizado no norte do Estado, foi transformado em Unidade de Conservação, o 

Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), no qual este estudo foi realizado. 

O PEMG, com 680 ha, é uma das maiores Unidades de 

Conservação do norte do Paraná e sua vegetação, juntamente com a de outros 

pequenos fragmentos, representa entre 1 e 3% da vegetação que originalmente 

havia na região (Silveira 2006). Sua vegetação é classificada como floresta 

estacional semidecidual submontana, e o sub-bosque e o dossel são seus estratos 

mais conhecidos (Silveira 2006). Encontra-se em boas condições de preservação e 

é circundado por terras cultivadas, pastos, áreas florestadas e reflorestadas (Soares-

Silva e Barroso 1992, Bianchini et al. 2003, Bianchini et al. 2006).  

Em um levantamento fitossociológico realizado na porção norte do 

parque por Soares-Silva e Barroso (1992), as famílias com maior número de 

espécies foram Myrtaceae, Meliaceae, Lauraceae, Euphorbiaceae, Fabaceae e 

Salicaceae que, quando somadas, representavam 53% das espécies encontradas. 

Este estudo incluiu todos as árvores com DAP (diâmetro a altura do peito) superior 

ou igual a 5cm encontradas em uma área de 1ha, e registrou 1471 indivíduos, 

reunidos em 36 famílias, 63 gêneros e 100 espécies. Entre as espécies com altos 

valores de densidade destacavam-se Trichilia clausseni C. DC., Euterpe edulis Mart., 

Aspidosperma polyneuron Müll. Arg., Actinostemon concolor (Spreng.) Müll. Arg., 

Croton floribundus Spreng., Cabralea canjerana (Vell.) Mart., e Nectandra 

megapotamica (Spreng.) Mez. A espécie com maior valor de dominância foi A. 
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polyneuron seguida por Ficus insipida Willd., C. floribundus, Gallesia integrifolia 

(Spreng.) Harms e N. megapotamica. Tendo apresentado os maiores valores de 

dominância, freqüência e o terceiro valor de densidade, A. polyneuron destacou-se 

como a espécie mais importante da comunidade vegetal. Destacaram-se como 

espécies emergentes A. polyneuron, F. insipida, G. integrifolia, Alchornea glandulosa 

Poepp. e Machaerium minutiflorum Tul. que podem alcançar até mais de 35m de 

altura.  No sub-bosque, formado por espécies que na maioria não ultrapassam os 

8m de altura, destacaram-se Trichilia elegans A. Juss., A. concolor, Solanum 

argenteum Dunal, Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer e 

Mollinedia clavigera Tul. As espécies C. floribundus, N. megapotamica, C. canjerana, 

Holocalyx balansae Micheli, e Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. são 

abundantes no dossel da floresta.   

A composição florística da porção norte do parque evidencia que 

esse remanescente caracteriza-se como uma floresta de contato, resultante da 

proximidade e, em maior ou menor grau, da influência de diversos tipos florestais 

circundantes ao Paraná (Soares-Silva e Barroso 1992). Silveira (2006), também 

afirmou que algumas espécies que ocorrem no PEMG têm ampla distribuição 

geográfica, existindo nele espécies que ocorrem na floresta atlântica (Guapira 

opposita (Vell.) Reitz e E. edulis), no cerrado (Casearia gossypiosperma Briq., 

Casearia sylvestris Sw. e Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), na caatinga (A. 

colubrina, Ruprechtia laxiflora Meisn., B. riedelianum, Alseis floribunda Schott, e 

Pouteria gardneriana (DC.) Radlk.), e na amazônia (C. canjerana, Tapirira 

guianensis Aubl., Cordia ecalyculata Vell., Guarea kunthiana A. Juss., A. glandulosa, 

entre outras). 

Até o momento, há três estudos fenológicos realizados no PEMG. 

Bianchini et al. (2006) e Pimenta (1998) estudaram os padrões fenológicos 

vegetativos e reprodutivos de populações de Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & 

Eichler ex Miq.) Engl. e Campomanesia xanthocarpa O. Berg, respectivamente, e 

observaram comportamento fenológico sazonal relacionado com a estacionalidade 

climática da região. Emmerick (2007) descreveu a fenologia de duas populações de 

figueira, Ficus insipida Willd. e Ficus glabra Vell., e observou que estas espécies 

apresentam padrões fenológicos vegetativos e reprodutivos distintos.  
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Além dos estudos fenológicos realizados no PEMG, outros três 

foram desenvolvidos em áreas de floresta estacional semidecidual no Paraná: 

Pereira et al. (2007), Novaes (2007), e Mikich e Silva (2001).  

Pereira et al. (2007) estudou uma população de Ficus citrifolia Mill. 

no campus da Universidade Estadual de Londrina e verificou que esta espécie de 

figueira apresenta padrões vegetativos sazonais associados à sazonalidade 

climática da região. Porém, observou baixa sazonalidade reprodutiva, com a floração 

e a produção de frutos maduros ocorrendo ao longo do ano, sugerindo a presença 

de outras pressões seletivas na manutenção deste padrão.  

Novaes (2007) realizou um estudo utilizando registros de herbário e 

investigou a fenologia reprodutiva de 104 espécies arbóreas encontradas na região 

de Londrina, incluindo amostras coletadas em 28 municípios, em um total de 2401 

registros. Observou floração sazonal, com pico no início da estação úmida e 

produção de frutos maduros quase constante ao longo do ano. Entretanto, quando 

analisou as espécies por síndrome de dispersão, verificou que as anemocóricas 

dispersavam seus frutos principalmente na estação seca, e as zoocóricas na 

estação úmida. As autocóricas, por outro lado, não apresentaram padrão sazonal. 

Mikich e Silva (2001) estudaram durante oito anos a fenologia 

reprodutiva de 132 espécies zoocóricas (67 arbóreas), em quatro remanescentes de 

floresta semidecidual na região centro-oeste do Estado. As espécies arbóreas 

apresentaram floração sazonal, com pico no início da estação úmida, e dispersão 

distribuída ao longo do ano. 

Carmo e Morellato (2000), Marques e Oliveira (2004), Marques et al. 

(2004), Liebsch e Mikich (2009) também realizaram estudos fenológicos no Estado, 

porém, em outras formações florestais. 

Além dos estudos citados para o Estado do Paraná, podem ser 

citados para a região Sul, os trabalhos de Bencke (2005), Alberti (2007) e Alberti e 

Morellato (2008), em florestas semidecíduas no Rio Grande do Sul, e vários 

realizados em florestas semidecíduas na região Sudeste, como os trabalhos de 

Morellato e Leitão-Filho (1990, 1996), Morellato (1991), Dias e Oliveira-Filho (1996), 

Stranghetti e Ranga (1997), Pedroni et al. (2002), Santos e Takaki (2005) e Campos 

(2007). Esses estudos, em geral, mostram padrões fenológicos sazonais que 

acompanham as variações locais no clima ou fotoperíodo. 
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Os objetivos principais deste estudo foram descrever a fenologia 

vegetativa e reprodutiva da comunidade arbórea do PEMG, acompanhada durante 

três anos, analisar as suas relações com as variáveis ambientais locais 

(precipitação, temperatura e fotoperíodo) e verificar se os padrões fenológicos 

encontrados são sazonais e se repetem entre anos consecutivos.  

Este é o primeiro estudo fenológico da região norte do Paraná 

realizado com dados obtidos de forma sistemática, em campo, para um grande 

número de espécies arbóreas. Ainda, as espécies estudadas incluem a maioria das 

espécies mais importantes e abundantes do PEMG.  

O PEMG é o último testemunho vivo da floresta estacional que antes 

cobria todo o norte do Paraná, e é o ecossistema de referência para restauração de 

outras áreas e para a recomposição de matas ciliares (Anjos 2006). Dessa forma, o 

conhecimento da fenologia de suas espécies arbóreas poderá contribuir com futuros 

trabalhos de restauração florestal, pois informações como época de floração e 

frutificação, além de facilitarem a coleta de sementes para a produção de mudas, 

são importantes na seleção de espécies a serem utilizadas na restauração, com o 

propósito de garantir um mínimo de recursos para polinizadores e dispersores, e até 

mesmo para atrair estes animais para essas áreas. Além disso, espera-se também 

que este trabalho possa facilitar a realização de futuros estudos sobre polinização e 

dispersão, bem como outros estudos fenológicos que vierem a ser desenvolvidos no 

PEMG. 
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ABSTRACT 

 
Seasonal changes in rainfall, temperature and day length have influence in the 
tropical plant phenology, but the relative importance of each of these factors varies 
with the ecosystem studied. In this study we monitored the vegetative and 
reproductive phenology of 60 tree species in a semideciduous forest, located on the 
southern edge of the tropical zone (23o27’S and 51o15’W), in south Brazil, for three 
years. We analyzed their relations with local environmental variables (rainfall, 
temperature and day length). We also checked if the phenological patterns observed 
are seasonal and if they are similar between consecutive years. Seasonality tests 
showed that the tree community presents, in general, phenological patterns 
somewhat seasonal, different from the observed in other Brazilian semideciduous 
forests. Such seasonality, although less pronounced, probably occurs in response to 
variations in rainfall, temperature and day length, as there were many correlations 
between most phenophases and these variables, especially with day length and 
temperature. In general, there was no difference in the phenophases between the 
years of study. This phenological predictability and the strong relationship between 
phenophases and average climate suggest that the interannual variations in rainfall 
and temperature are less important for the studied plants.   
 
Keywords:  Seasonality. Tropical forest trees. Leaf phenology. Flowering. Fruiting. 
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INTRODUÇÃO 
 

A periodicidade ou regularidade das atividades biológicas é um tema 

importante em estudos fenológicos de comunidades tropicais (Sakai 2001) e uma 

generalização que emerge a partir destes estudos é que a produção de recursos 

pelas plantas, tais como folhas, flores, frutos ou sementes, utilizados por 

consumidores primários, pode variar ao longo do tempo em praticamente todas as 

florestas tropicais (Van Schaik et al. 1993).  

Os fatores e/ou processos que regulam a periodicidade dos ritmos 

vegetativos e reprodutivos nas plantas têm sido revisados e discutidos por alguns 

autores (e.g. Rathcke e Lacey 1985, Van Schaik et al. 1993, Reich 1995, Wright 

1996, Fenner 1998, Sakai 2001), esclarecendo questões e estimulando a busca de 

novas teorias nesta linha de pesquisa ecológica.  

Dentre os fatores abióticos revisados, as variações pronunciadas na 

precipitação ao longo do ano, que expõem as plantas a períodos de estresse hídrico, 

frequentemente desempenham um papel importante tanto como fator próximo (que 

desencadeia um determinado evento fenológico) quanto último (que seleciona um 

ritmo particular) sobre a fenologia de plantas tropicais (Van Schaik et al. 1993, 

Borchert et al. 2004) e a periodicidade fenológica geralmente é mais evidente em 

florestas tropicais onde há forte sazonalidade na precipitação durante o ano (e.g. 

Frankie et al. 1974, Opler et al. 1976, Reich e Borchert 1984, Morellato et al. 1989, 

Justiniano e Fredericksen 2000, Singh e Kushwaha 2006). 

No entanto, essa periodicidade também pode ser observada em 

muitos eventos fenológicos mesmo em florestas localizadas em regiões que 

apresentam precipitação alta e bem distribuída durante o ano (e.g. Morellato et al. 

2000, Talora e Morellato 2000, Marques e Oliveira 2004, Bolen e Donati 2005), 

sugerindo que outros fatores além da variação na precipitação sejam determinantes 

na fenologia das espécies destas florestas. Dentre eles, as mudanças periódicas no 

fotoperíodo e temperatura têm sido identificadas como fatores relevantes sobre a 

fenologia de muitas plantas tropicais, especialmente em ecossistemas localizados 

em maiores latitudes (e.g. Morellato et al. 2000, Rivera e Borchert 2001, Rivera et al. 

2002, Marques et al. 2004, Marques e Oliveira 2004, Bollen e Donati 2005, Liebsch e 

Mikich 2009). Desta forma, a importância relativa, ou o grau de influência, de cada 

um dos fatores citados sobre a fenologia de comunidades arbóreas pode variar de 
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acordo com o ecossistema estudado e, portanto, vários padrões fenológicos podem 

ser esperados.  

A sazonalidade climática também pode influenciar diferentemente 

espécies com síndromes de dispersão distintas (Ragusa-Netto e Silva 2007). Para 

espécies zoocóricas o período mais propício para o desenvolvimento dos frutos e 

dispersão das sementes seria durante a estação úmida (Morellato 1991, Morellato e 

Leitão-Filho 1996), entretanto, a frutificação contínua ao longo do ano em nível de 

comunidade também pode ser observada, o que pode estar relacionado à redução 

da competição por dispersores (Morellato e Leitão-Filho 1992). Em espécies 

anemocóricas e autocóricas não há competição por agentes dispersores e espera-

se, portanto, que a época de maturação dos frutos tenha maior sincronia com 

condições abióticas (Morellato e Leitão-Filho 1992). A dispersão de diásporos na 

estação seca é geralmente relacionada à anemocoria (Janzen 1967, Frankie et al. 

1974, Matthes 1980, Lieberman 1982) e autocoria (Matthes 1980, Mantovani e 

Martins 1988). 

Neste estudo a fenologia vegetativa e reprodutiva de espécies 

arbóreas de uma floresta estacional semidecidual, localizada no limite sul da zona 

tropical e que apresenta sazonalidade pouco pronunciada na precipitação, foi 

acompanhada durante três anos e foram analisadas as suas relações com as 

variáveis ambientais locais (precipitação, temperatura e fotoperíodo) buscando 

responder as seguintes questões: Os padrões fenológicos vegetativos e reprodutivos 

da comunidade arbórea estudada são sazonais? Eles se repetem entre os anos de 

estudo ou acompanham as variações interanuais do clima? Como os eventos 

fenológicos (ou fenofases) estão relacionados aos fatores abióticos considerados? 

Quais fatores ambientais são mais importantes para cada fenofase? A época de 

maturação dos frutos está relacionada ao modo de dispersão das sementes? 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Área de Estudo  

 

Este estudo foi conduzido na parte norte do Parque Estadual Mata 

dos Godoy (PEMG) (23º27’ S e 51º15’ W, centro de visitantes), município de 

Londrina, norte do Estado do Paraná, Brasil (Fig. 1). O PEMG é cortado pelo Trópico 
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de Capricórnio, estando, portanto, no limite sul da zona tropical, dista 

aproximadamente 18 km do centro da cidade de Londrina (Bianchini et al. 2001) e 

sua altitude varia de 500 a 600 m do nível do mar, aproximadamente (Bianchini et al. 

2003). Possui uma área de cerca de 680 ha legalmente protegidos, mas, com o 

crescimento de capoeiras desde 1980, atualmente está conectado a outros 

fragmentos florestais, perfazendo uma área com cerca de 2800 ha (Vicente 2006). 

Encontra-se em boas condições de preservação, possui histórico de conservação 

conhecido e é circundado por terras cultivadas, pastos e áreas florestadas e 

reflorestadas (Soares-Silva e Barroso 1992, Bianchini et al. 2003, Bianchini et al. 

2006).  

O relevo do PEMG apresenta-se como planície suave na porção 

norte e colinas paralelas com declive moderado na porção sul, onde limita-se com o 

Ribeirão dos Apertados, único curso de água permanente da área. Na parte norte 

apresenta solo profundo, bem drenado, enquanto que as encostas ao sul 

apresentam camada mais rasa, sendo comum o afloramento de rochas (Soares-

Silva e Barroso 1992, Bianchini et al. 2006, Vicente 2006). As unidades de solo 

predominantes são Latossolo Vermelho eutroférrico, Nitossolo Vermelho eutroférrico 

e associações com Neossolos Litólicos, todos considerados como solos de alta 

fertilidade (Vicente 2006, adaptado à terminologia proposta por Embrapa 1999).  

 

Figura. 1 – Localização do Parque Estadual Mata dos Godoy (23º27’ S e 51º15’ W), 
cidade de Londrina, Estado do Paraná, Brasil (adaptado de Silva e 
Soares-Silva 2000). 
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O PEMG é uma das maiores Unidades de Conservação do norte do 

Paraná e sua vegetação, juntamente com a de outros pequenos fragmentos, 

representa entre 1 e 3% da vegetação que originalmente havia na região (Silveira 

2006). Sua vegetação é classificada como floresta estacional semidecidual 

submontana, e o sub-bosque e dossel são seus estratos mais facilmente 

reconhecíveis (Silveira 2006).  

O clima da região, de acordo com o sistema de classificação de 

Köppen (1948), é do tipo Cfa caracterizado como clima mesotérmico, com verões 

quentes, sem estação seca definida, e temperatura média do mês mais quente 

superior a 22°C. O clima no período de 33 anos (média histórica de janeiro de 1976 

a dezembro de 2009) para a região de Londrina mostra precipitação total anual 

média de 1.606 mm e temperatura média anual de 21°C.  

Embora a sazonalidade climática da região não seja pronunciada, 

observa-se a distinção entre uma estação quente e úmida de outubro a março, e 

uma estação mais fria e seca de abril a setembro (Fig. 2). Dezembro, janeiro e 

fevereiro são os meses com maior precipitação, com médias mensais em torno de 

200 mm. Os meses mais secos são julho e agosto, quando o total de precipitação, 

em média, fica abaixo de 70 mm. Janeiro é o mês mais quente com temperatura 

média de 23,9°C e junho o mês mais frio com temperatura média de 16,9°C (Fig. 2).  

 

Figura 2 –  Médias mensais de precipitação (barras) e temperatura (―)  para a 
região de Londrina, Paraná, Brasil, calculadas com base no registro 
histórico de janeiro de 1976 a dezembro de 2009 (registros obtidos no 
Instituto Agronômico do Paraná). 
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Observou-se grande variação na precipitação entre os anos de 

estudo (Fig. 3). O primeiro (out/2007 – set/2008) e o segundo ano (out/2008 – 

set/2009) apresentaram precipitação total anual de 1.599 mm e 1.796 mm, 

respectivamente, valores semelhantes à média histórica, embora a sua distribuição 

anual tenha sido diferente, com chuvas atípicas e muito superiores à média durante 

a estação seca, nos meses de agosto/2008 e julho/2009, por exemplo (Fig. 3).  No 

terceiro ano de estudo (out/2009 – set/2010) a precipitação total anual foi de 2.129 

mm, muito superior à média histórica e com a maior parte das chuvas ocorrendo 

durante a estação úmida. A estação seca deste ano, no entanto, foi mais 

semelhante à média histórica do que nos anos anteriores. Não houve grandes 

variações na temperatura média mensal quando se compara o mesmo mês entre os 

três anos de estudo (Fig. 3), e as médias anuais para o primeiro, segundo e terceiro 

ano foram de 21°C, 21.2°C e 21.4°C, respectivamente. 

Os dados de precipitação e temperatura foram obtidos na Estação 

Meteorológica do Instituto Agronômico do Paraná – IAPAR (23º22’ S e 51º10’ W), 

que dista cerca de 15 km da área de estudo, estando a 585 metros de altitude. O 

fotoperíodo médio mensal foi calculado segundo Forsythe et al. (1995), e tem seu 

valor mínimo de 10,7 h em junho e máximo de 13,6 h em dezembro (Fig. 3). 

 

Figura 3 –Precipitação total mensal (barras) e médias mensais de temperatura do ar 
(―) e fotoperíodo (- -) para a região de Londrina, Paraná, Brasil, no 
período de outubro de 2007 a setembro de 2010 (registros obtidos no 
Instituto Agronômico do Paraná). 
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Coleta de Dados  
 

As observações fenológicas foram realizadas em espécies arbóreas, 

de outubro de 2007 a setembro de 2010, totalizando três anos de observações. Os 

indivíduos foram amostrados na ordem de aparecimento ao longo de duas trilhas 

localizadas na porção norte do parque, que totalizam cerca de 3 km. Os critérios de 

inclusão adotados para a amostragem foram perímetro a altura do peito (PAP) ≥ 5 

cm e a boa visibilidade da copa para a observação de seus estágios reprodutivos e 

vegetativos. Os indivíduos amostrados foram numerados com plaquetas de alumínio 

e marcados com fita colorida para facilitar sua localização em campo. Para a maioria 

das espécies foi marcado um mínimo de cinco indivíduos para as observações, 

conforme sugerido por Fournier e Charpantier (1975), mas no caso de espécies que 

apresentam baixa densidade este número foi inferior. 

As observações foram realizadas mensalmente, com o auxílio de 

binóculos. Seguindo os critérios propostos por Morellato et al. (1989) e Bianchini et 

al. (2006), as fenofases observadas foram: floração, dividida em botões florais e 

antese (flores abertas); frutificação, dividida em frutos imaturos e frutos maduros 

(fase de dispersão), brotamento foliar (pequenas folhas, com até ¾ do tamanho da 

folha madura, de coloração verde clara, rosada ou até vermelha) e abscisão foliar 

(quando as folhas se encontravam em tons amarelados, alaranjados ou 

avermelhados, quando caiam com facilidade com a ação do vento, quando foram 

notados espaços vazios na copa ou galhos sem folhas, ou ainda, pela observação 

da quantidade de folhas no chão embaixo dos indivíduos). Folhas, flores e frutos 

caídos no chão também foram utilizados como indicadores da presença de atividade 

fenológica. Amostras férteis da maioria das espécies foram coletadas, seguidas de 

herborização e identificação por comparação com exsicatas do Herbário da 

Universidade Estadual de Londrina.  

Cada fenofase foi registrada qualitativamente (presença ou 

ausência) e para estimar sua intensidade foi utilizado o percentual de intensidade de 

Fournier, metodologia de quantificação fenológica proposta por Fournier (1974) que 

consiste em classificar cada indivíduo dentro de uma escala intervalar semi-

quantitativa de cinco categorias (0 a 4), com intervalo de 25% de amplitude entre 

elas: 0 = ausência da fenofase; 1 = presença da fenofase com magnitude de 1 a 

25%; 2 = presença da fenofase com magnitude de 26 a 50%; 3 = presença da 
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fenofase com magnitude de 51 a 75%; 4 = presença da fenofase com magnitude de 

76 a 100%. 

Para verificar se a síndrome de dispersão tem influência sobre o 

padrão de frutificação, as espécies foram agrupadas e analisadas por modo de 

dispersão de diásporos de acordo com a classificação feita por Silva e Soares-Silva 

(2000) para as espécies do PEMG em: 1) zoocóricas – diásporos adaptados à 

dispersão por animais; 2) anemocóricas – diásporos adaptados à dispersão pelo 

vento; 3) autocóricas – diásporos que não apresentam adaptações morfológicas 

evidentes para a dispersão pelas outras categorias, geralmente apresentando 

dispersão por explosão do fruto ou por gravidade.  

As espécies também foram agrupadas de acordo com o padrão de 

brotamento e queda de folhas que apresentaram, seguindo a classificação adotada 

por Morellato et al. (1989) que distingue três padrões principais: 1) decíduo: 

espécies com queda e produção de folhas concentrada em uma determinada época, 

ficando por um período quase ou totalmente sem folhas; 2) semidecíduo: espécies 

com um período de maior intensidade de queda de folhas, não muito concentrado, 

nunca ficando totalmente sem folhas e apresentando padrões variados de sua 

produção; 3) perenifólio: espécies que produzem continuamente, ou de forma 

intermitente, uma pequena quantidade de folhas novas e não mostram queda de 

folhas concentrada, sendo esta, em geral, imperceptível ou pouco visível.  

Seguindo a metodologia proposta por Morellato et al. (2000), foram 

determinadas para cada espécie as datas de início (mês da primeira ocorrência da 

fenofase) e de pico (mês em que a fenofase apresentou o maior valor de intensidade 

de Fournier) de cada fenofase. Em seguida, para cada mês foi contado o número de 

espécies que apresentou início ou pico de cada uma das seis fenofases. Isto foi feito 

para cada ano e posteriormente foi calculada a média para os três anos. Espécies 

que apresentaram fenofases contínuas ou intermitentes, em que o início ou o pico 

não puderam ser determinados, foram excluídas desta contagem. Quando o pico de 

intensidade ocorreu em dois ou mais meses consecutivos para uma espécie, em 

determinado ano, foi calculada a média.  
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Análise dos Dados  

 

Os resultados foram analisados para a comunidade como um todo e 

para espécies agrupadas por síndrome de dispersão de diásporos (zoocoria, 

anemocoria e autocoria). Foram expressos em fenogramas como a porcentagem de 

espécies e de indivíduos (índice de atividade) apresentando determinada fenofase 

por mês e como a porcentagem de intensidade de cada fenofase por mês 

(percentual de intensidade de Fournier), descritos a seguir. 

 

Índice de atividade (ou porcentagem de indivíduos) – Registra somente a 

presença ou ausência da fenofase no indivíduo, não estimando intensidade ou 

quantidade. Em nível individual, este método tem caráter qualitativo. Em nível 

populacional, tem caráter quantitativo, indicando a porcentagem de indivíduos 

amostrados que está manifestando determinado evento fenológico (Bencke e 

Morellato, 2002).  

 

Percentual de intensidade de Fournier – Neste método, descrito anteriormente e 

proposto por Fournier (1974), os valores obtidos em campo através de uma escala 

intervalar semi-quantitativa (0 a 4) permitem calcular a porcentagem de intensidade 

da fenofase (o quanto a comunidade esta expressando uma fenofase do que 

potencialmente poderia expressar). Foi calculado da seguinte forma: em cada mês, 

faz-se a soma dos valores de intensidade obtidos para todos os indivíduos de cada 

espécie e divide-se pelo valor máximo possível (número de indivíduos multiplicados 

por quatro). A proporção obtida é multiplicada por 100 para transformá-la em um 

valor porcentual (Bencke e Morellato, 2002) 

 

Teste de sazonalidade – Para testar a ocorrência de sazonalidade nas fenofases 

foi utilizada a estatística circular e o teste de Rayleigh (z) (Zar 1999, Morellato et al. 

2000, Morellato et al 2010). Para tanto, utilizou-se a freqüência de ocorrência do 

evento fenológico (porcentagem de espécies apresentando cada fenofase por mês) 

para cada ano de observação. Os meses foram convertidos em ângulos, sendo 15º 

= janeiro, sucessivamente até 345º = dezembro, em intervalos de 30º, e foram 

calculados o ângulo médio, o desvio padrão angular e comprimento do vetor r. Em 

seguida foi testada a significância do ângulo pelo teste de Rayleigh (z) para a 
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distribuição circular. O ângulo médio (µ), quando significativo, foi convertido em data 

média, para cada fenofase. As hipóteses testadas foram: H0 = as datas estão 

distribuídas uniformemente ao redor do ano, ou seja, não há sazonalidade; H1 = as 

datas não estão distribuídas uniformemente ao redor do ano, há um ângulo médio 

ou data média significativa e, conseqüentemente, há sazonalidade. Se H1 for aceita, 

ou seja, se o ângulo médio é significativo, a intensidade da concentração em torno 

do ângulo médio, representada por r, pode ser considerada uma medida do grau ou 

intensidade da sazonalidade. O vetor r não apresenta unidade e pode variar de 0 

(não sazonal) a 1 (altamente sazonal), indicando a intensidade da concentração de 

espécies em cada evento fenológico numa época do ano (Morellato et al. 2000, 

Morellato et al 2010). 

 

Correlações com os fatores abióticos – Para avaliar se houve relação entre as 

variáveis abióticas e as fenofases foi utilizado o coeficiente de correlação de 

Sperman (rs) que é recomendado para dados que não apresentam uma distribuição 

normal (Zar 1999). Foram calculadas correlações entre a porcentagem de espécies 

em cada uma das seis fenofases em relação ao fotoperíodo médio mensal, à 

precipitação total mensal e à temperatura média mensal do período de estudo (Fig. 

3), considerando os 36 meses contínuos (N = 36), chamadas de correlações com o 

período atual, ou com o período de estudo. Estas correlações entre as fenofases e 

as variáveis do período de estudo também foram feitas para cada ano separado, 

formando sequências de 12 meses (N = 12), chamadas de correlações ano a ano. 

Também foram calculadas correlações entre a porcentagem de espécies 

apresentando cada fenofase e as médias mensais de precipitação e temperatura 

para um período de 33 anos, obtidas a partir da série histórica de 1976 a 2009 (Fig. 

2), a fim de avaliar se as correlações com as médias históricas diferem daquelas 

obtidas para o período de estudo, tendo em vista que a precipitação e temperatura 

do período estudado apresentaram variações em relação às médias históricas. 

Estas correlações foram chamadas de correlações com o clima médio e também 

foram feitas considerando os 36 meses contínuos somente, repetindo-se os dados 

médios de 12 meses três vezes.  

Para cada modo de dispersão de diásporos também foram feitas correlações entre a 

proporção de espécies apresentando frutos maduros e as variáveis abióticas do 

período de estudo e também com o clima médio (N = 36).  
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Ainda, para a comunidade como um todo, foram realizadas correlações entre as seis 

fenofases e as variáveis abióticas (do período de estudo e o clima médio), de um 

mês anterior às observações (N = 36). 

 

Comparações entre anos – Para determinar se houve diferença na quantidade de 

espécies em atividade fenológica para cada fenofase entre os anos foi aplicado o 

teste Kruskal-Wallis (H) (Zar 1999). Para isso foi utilizada a porcentagem de 

espécies em atividade fenológica para cada fenofase em cada mês formando 

seqüências de 12 meses ou um ano e comparando-as entre si. O teste Kruskal-

Wallis (H) também foi aplicado para a comparação entre os anos da proporção de 

espécies com frutos maduros para cada síndrome de dispersão, separadamente, a 

fim de verificar se houve diferença dentro de cada grupo de um ano para outro. 

 

RESULTADOS 

 

Foram amostradas 60 espécies pertencentes a 22 famílias, 

totalizando 568 indivíduos. As épocas de ocorrência de cada fenofase para cada 

espécie, bem como outras informações sobre as mesmas, podem ser visualizadas 

na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Dados fenológicos para as espécies arbóreas monitoradas de out/2007 a 
set/2010 na floresta estacional semidecidual do Parque Estadual Mata 
dos Godoy, Londrina, PR, Brasil. N – nº de indivíduos amostrados, P - 
padrão de queda e produção de folhas, D – decíduo, P – perenifólio, S – 
semidecíduo, SD – síndrome de dispersão, ZO – zoocoria, AN – 
anemocoria, AU – autocoria;  ―  = fenofase não observada. A época de 
ocorrência de cada fenofase, indicada pelos intervalos mensais, 
corresponde ao início e término do período em que ela foi observada em 
cada espécie (ou população), considerando os três anos de estudo.  

  Floração    Frutificação      Mudança foliar 
FAMÍLIA / ESPÉCIE  N  P  SD

  Botão   Antese  
Fruto 

imaturo
Dispersão     Brotamento Abscisão 

ANACARDIACEAE                     

     Astronium graveolens Jacq.  
1
2 

S  AN
ago ‐ 
out 

set ‐ 
out 

―  ―    ago ‐ mar 

ago ‐ 
nov;      
fev ‐ 
mar 

ANNONACEAE                     

     Annona cacans Warm.  8  S  ZO
ago ‐ 
out 

set ‐ 
out 

out ‐ 
fev 

jan ‐ mar    ago ‐ mar  fev ‐ out

     Rollinia sylvatica (A. St.‐Hil.) 
Martius   

3  S  ZO
ago ‐ 
set; jan

set ‐ 
nov; 
jan 

nov ‐ 
jan 

fev ‐ mar    ago ‐ mar  jun ‐ set

APOCYNACEAE                     
     Aspidosperma polyneuron 
Müll. Arg.  

1
2 

S  AN out 
nov ‐ 
dez 

dez ‐ 
ago 

ago ‐ set    set ‐ mai 
mar ‐ 
dez 

     Rauvolfia sellowii Mull. Arg  6  S  ZO jul ‐ set
set ‐ 
out 

out ‐ 
fev 

jan ‐ mai    jul ‐ abr 
dez ‐ 
ago 

     Tabernaemontana 
catharinensis A. DC.  

5  S  ZO
set ‐ 
out 

set ‐ 
out 

nov ‐ 
abr 

jan ‐ jun    ago ‐ mar 
mar ‐ 
out 

ARECACEAE                     

     Euterpe edulis Mart. 
1
4 

P  ZO
ago ‐ 
dez 

ago ‐ 
jan 

set ‐ 
abr 

nov ‐ mai    ―  ― 

     Syagrus romanzoffiana 
(Cham.) Glassman  

1
2 

P  ZO
jul ‐ 
abr 

jul ‐ 
abr 

jan ‐ 
dez 

jan ‐ dez    ―  ― 

BORAGINACEAE                     
     Cordia trichotoma (Vell.) 
Arráb. ex Steud. 

9  S  AN
fev ‐ 
abr 

abr ‐ 
mai 

mai ‐ 
jul 

mai ‐ set    jul ‐ mar  fev ‐ set 

CARICACEAE                     
     Jacaratia spinosa (Aubl.) A. 
DC.  

9  S  ZO
set ‐ 
nov 

set ‐ 
nov 

out ‐ 
fev 

fev ‐ mar    ago ‐ mar 
mar ‐ 
set 

EUPHORBIACEAE                     
     Actinostemon concolor 
(Spreng.) Müll. Arg.  

1
2 

P  AU
ago ‐ 
set 

ago ‐ 
set 

set  out ‐ nov    jul ‐ set  jun ‐ set

     Alchornea glandulosa Poepp.  7  S  ZO
mar ‐ 
jun 

mai ‐ 
jul 

jun ‐ 
ago 

ago ‐ out    set ‐ abr  jul ‐ nov 

     Alchornea triplinervia 
(Spreng.) Müll. Arg.  

1
0 

S  ZO

set ‐ 
nov;     
jan ‐ 
abr  

out ‐ 
dez;     
mar ‐ 
mai 

nov ‐ 
jan;     
abr ‐ 
jun 

dez ‐ fev    ago ‐ abr  abr ‐ dez

     Croton floribundus Spreng.  
1
2 

S  AU
set ‐ 
nov; 
fev 

out ‐ 
dez; 
fev 

nov ‐ 
jan; mar

dez ‐ fev; 
abr 

  set ‐ mai  jan ‐ dez

     Tetrorchidium rubrivenium 
Poepp.  

1
0 

P  ZO
jun ‐ 
ago 

jul ‐ 
ago 

ago ‐ 
nov 

nov ‐ dez    jul ‐ abr  jan ‐ dez

FABACEAE                     
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     Acacia polyphylla DC.  3  S  AU
dez ‐ 
jan 

jan ‐ 
mar 

mar ‐ 
jul 

jul ‐ ago    jul ‐ mar  jul ‐ set 

     Albizia sp.   2  S  AU
set ‐ 
nov 

nov ‐ 
jan 

dez ‐ 
jul 

abr ‐ ago    ago ‐ jan 
mar ‐ 
set 

     Anadenanthera colubrina 
(Vell.) Brenan  

6  S  AU
nov ‐ 
jan 

nov ‐ 
jan 

jan ‐ 
set 

ago ‐ nov    set ‐ fev  jun ‐ out

     Dalbergia frutescens (Vell.) 
Britton   

4  S  AN
jan ‐ 
mar 

fev ‐ 
abr 

mar ‐ 
jul 

ago    set ‐ mar 
mai ‐ 
out 

     Holocalyx balansae Micheli  
1
5 

S  ZO
ago ‐ 
set 

ago ‐ 
out 

set ‐ 
mar 

jan ‐ mar    jul ‐ jan  mai ‐ set

     Inga marginata Kunth 
1
5 

P  ZO

out ‐ 
fev;     
jun ‐ 
jul 

out ‐ 
nov;     
jan ‐ 
mar; 
jul 

dez ‐ 
abr 

jan; mar ‐ 
abr 

  jun ‐ mar 
jun ‐ 
nov 

     Inga sp. 
1
4 

S  ZO
jun ‐ 
set 

jun ‐ 
out 

out ‐ 
dez 

dez ‐ jan    jan ‐ dez  jan ‐ dez

     Lonchocarpus campestris 
Benth.  

7  D  AN
set; 
nov ‐ 
dez 

dez 
dez ‐ 
mai 

mai ‐ jul    out ‐ mar 
abr ‐ 
nov 

     Lonchocarpus muehlbergianus 
Hassl.  

1
1 

D  AN
set ‐ 
nov 

out ‐ 
dez 

nov ‐ 
jul 

mai ‐ ago    set ‐ mar 
mai ‐ 
out 

     Machaerium minutiflorum 
Tul. 

4  S  AN
jul ‐ 
out 

set  ―  ―    ago ‐ mar 

 fev ‐ 
mar;      
mai ‐ 
nov 

     Machaerium paraguariense 
Hassl. 

2  S  AN nov  dez 
jan ‐ 
abr 

mar ‐ jul    ago ‐ mar  fev ‐ out

     Machaerium scleroxylon Tul.  3  S  AN nov  dez 
jan ‐ 
abr 

mai ‐ jul    ago ‐ mar  mai ‐ set

     Parapiptadenia rigida (Benth.) 
Brenan 

5  S  AU
set ‐ 
out 

set ‐ 
nov 

out ‐ 
jul 

jun ‐ set    ago ‐ abr  fev ‐ set 

     Peltophorum dubium 
(Spreng.) Taub.  

1
0 

D  AN ―  ―  ―  ―    jan ‐ dez  jan ‐ out

LAURACEAE                     
     Nectandra megapotamica 
(Spreng.) Mez   

2
3 

P  ZO
mai ‐ 
set 

jul ‐ 
out 

set ‐ 
dez 

dez ‐ fev    jul ‐ mar  jan ‐ dez

     Ocotea elegans Mez  4  P  ZO
ago ‐ 
out 

set ‐ 
out 

out ‐ 
jan 

jan ‐ fev    out ‐ mar  jan ‐ dez

     Ocotea indecora (Schott) Mez   8  P  ZO
dez; 
mai 

dez ‐ 
jan;     
jun ‐ 
jul 

out ‐ 
jan 

dez ‐ abr    ago ‐ mar  jun ‐ set

MALVACEAE                     
     Ceiba speciosa (A. St.‐Hil.) 
Ravenna  

3  D  AN
fev ‐ 
abr 

fev ‐ 
abr 

―  ―    jul ‐ fev 
mar ‐ 
set 

     Heliocarpus americanus  L. 
1
4 

S  AN
abr ‐ 
jun 

jun ‐ 
jul 

jul ‐ 
ago 

ago ‐ dez    set ‐ abr  abr ‐ set

MELASTOMATACEAE                     

     Miconia discolor DC.  7  P  ZO
mar ‐ 
set 

ago ‐ 
nov 

set ‐ 
mai 

jan ‐ jun    ago ‐ mai  jun ‐ set

MELIACEAE                     
     Cabralea canjerana (Vell.) 
Mart.  

1
3 

P  ZO jul ‐ set
ago ‐ 
out 

jan ‐ 
dez 

jul ‐ fev    jul ‐ dez  abr ‐ dez

     Cedrela fissilis Vell. 
1
0 

D  AN
ago ‐ 
out 

set ‐ 
out 

out ‐ 
jul 

abr ‐ ago    jul ‐ out  fev ‐ jul 

     Guarea kunthiana A. Juss  2 P  ZO jul ‐  set ‐  dez ‐  ago ‐ dez    ago ‐ dez  jan ‐ out
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0  dez  dez  set 

     Guarea macrophylla Vahl 
1
1 

P  ZO
ago ‐ 
out 

out ‐ 
nov 

dez ‐ 
ago 

jul ‐ set    ago ‐ mar  jul ‐ set 

     Trichilia casaretti C. DC. 
1
4 

P  ZO
set ‐ 
dez 

nov ‐ 
dez 

dez ‐ 
jul 

abr ‐ set    jul ‐ mar 
mar ‐ 
out 

     Trichilia catigua A. Juss 
1
2 

P  ZO

jan ‐ 
abr;     
set ‐ 
nov     

 jan ‐ 
abr;     
out 

 fev ‐ 
mar;     
out ‐ 
nov 

―    ago ‐ mar  jun ‐ set

     Trichilia claussenii C. DC. 
1
0 

P  ZO jul ‐ set
ago ‐ 
out 

set ‐ 
abr 

jan ‐ mai    jul ‐ out  jul ‐ set 

     Trichilia elegans A. Juss 
1
1 

P  ZO
ago ‐ 
out 

out ‐ 
nov 

nov ‐ 
abr 

abr ‐ ago    jul ‐ out  jun ‐ set

     Trichilia pallens C. DC. 
1
9 

P  ZO
ago ‐ 
nov 

set ‐ 
dez 

out ‐ 
ago 

ago ‐ nov    jul ‐ mar  mai ‐ set

     Trichilia pallida Sw. 
1
2 

S  ZO
jan ‐ 
abr 

fev ‐ 
mai 

fev ‐ 
out 

jul ‐ fev    jul ‐ abr  fev ‐ nov

MORACEAE                     
     Sorocea bonplandii (Baill.) 
W.C.Burger, Lanj. & de Boer 

2
0 

P  ZO ago 
ago ‐ 
set 

ago ‐ 
nov 

out ‐ nov   
jan ‐ mar;    
ago ‐ set 

jan ‐ dez

MYRTACEAE                     

     Eugenia ramboi D. Legrand    9  P  ZO out 
out ‐ 
dez 

jan  fev    set ‐ mar  mai ‐ set

     Plinia rivularis (Cambess.) 
Rotman   

6  S  ZO

mar ‐ 
jun;     
set ‐ 
dez 

mar ‐ 
abr; jun;
set; dez 
‐ fev; 

jan ‐ 
abr;     
jun ‐ 
set 

abr ‐ jun;   
jul ‐ out 

  ago ‐ mai  abr ‐ set

     Myrtaceae   6  P  ZO
jun ‐ 
ago 

jul ‐ 
ago 

set  out    jul ‐ out  jun ‐ set

NYCTAGINACEAE                     

     Bougainvillea spectabilis 
Willd. 

1
2 

S  AN
nov ‐ 

jan; abr

dez ‐ 
fev; 
abr 

jan ‐ 
jun 

mar ‐ set    ago ‐ mar  abr ‐ out

     Pisonia ambigua Heimerl  8  S  AN
dez ‐ 
ago 

jun ‐ 
set 

jun ‐ 
set 

set ‐ nov    jul ‐ abr  abr ‐ set

PHYTOLACCACEAE                     
     Gallesia integrifolia (Spreng.) 
Harms  

9  S  AN
jan ‐ 
mar 

mar ‐ 
abr 

abr ‐ 
jun 

jul ‐ set    set ‐ mar 
mai ‐ 
nov 

PICRAMNIACEAE                     

     Picramnia ramiflora Planch 
1
7 

P  ZO
ago ‐ 
nov 

ago ‐ 
nov 

set ‐ 
nov 

nov ‐ fev    ago ‐ mar  jun ‐ set

RHAMNACEAE                     
     Colubrina glandulosa G. 
Perkins 

1
0 

S  AU
out ‐ 
mar 

jan ‐ 
abr 

mar ‐ 
ago 

jul ‐ nov    ago ‐ mar  abr ‐ out

ROSACEAE                     

     Prunus sellowii Koehne 
1
0 

P  ZO
jun ‐ 
jul; set

jun ‐ 
set 

jul ‐ 
nov 

out ‐ dez    ago ‐ mai  jun ‐ jan

RUTACEAE                     
     Balfourodendron riedelianum 
(Engl.) Engl. 

1
0 

S  AN
ago ‐ 
out 

set ‐ 
nov 

nov ‐ 
jul 

mai ‐ set    jul ‐ fev  mai ‐ set

     Zanthoxylum fagara (L.) Sarg  2  S  ZO
fev ‐ 
ago 

ago ‐ 
out 

―  ―    set ‐ mar 
jun ‐ 
nov 

SAPINDACEAE                      

     Allophylus guaraniticus (A.St.‐
Hil.) Radlk. 

1  P  ZO ago  ago  ―  ―   
jul ‐ set;     
dez ‐ jan; 

mar 

abr ‐ 
ago 
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SOLANACEAE                     

     Solanum argenteum Dunal   
1
0 

P  ZO
jan ‐ 
dez 

jan ‐ 
dez 

fev ‐ 
out 

―    jan ‐ dez  jan ‐ dez

URTICACEAE                     

     Cecropia pachystachya Trécul  5  P  ZO  
abr ‐ 
nov 

mai ‐ 
dez 

 
jun ‐ 
dez 

nov ‐ jan     jan ‐ dez  jan ‐ dez

 

Queda foliar e brotamento  

 

Foram observadas espécies apresentando queda foliar ao longo de 

todo o período de estudo, mas foi ao fim da estação seca e no período de transição 

desta para a estação úmida (setembro-outubro), em todos os anos, que ocorreram 

as maiores proporções de espécies e picos de atividade e intensidade para esta 

fenofase, entre os meses de junho a outubro, especialmente em agosto (Fig. 4B).  

As maiores proporções de espécies apresentando brotamento, e os 

picos de intensidade e atividade para esta fenofase ocorreram principalmente entre 

os meses de agosto a novembro, em todos os anos, mas picos menores também 

puderam ser observados a cada ano em dezembro ou fevereiro (Fig. 4C). Muitas 

espécies brotaram com maior intensidade em setembro, depois continuaram a brotar 

com menores intensidades nos meses seguintes da estação úmida, ou 

apresentaram brotamentos recorrentes em alguns meses, também com baixa 

intensidade, o que explica os picos menores nas curvas fenológicas observados ao 

longo desta estação (Fig. 4C). 

Das 60 espécies estudadas, apenas 5% apresentaram um padrão 

decíduo, permanecendo pelo menos um mês totalmente sem folhas, período 

seguido de intenso brotamento. O padrão mais comum foi o semidecíduo, com 50% 

das espécies, no qual a queda total ou parcial de folhas e o brotamento foram 

seqüenciais e com sobreposição. As demais espécies (42%) apresentaram padrão 

perenifólio, com a queda de folhas, em geral, ocorrendo em baixas intensidades ao 

longo do ano, mas principalmente nos meses mais secos para a maioria das 

espécies, embora com brotamento geralmente mais intenso e visível em alguns 

meses do ano. 
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Figura4 - Variáveis climáticas, fotoperíodo e fenologia de uma comunidade arbórea 
da floresta estacional semidecidual do Parque Estadual Mata dos Godoy, 
Londrina, Paraná, Brasil, registrados para o período de outubro de 2007 a 
setembro de 2010. A – Distribuição das médias mensais de temperatura e 
fotoperíodo. B–G: Distribuição da precipitação total mensal (barras) e 
fenogramas com as porcentagens de espécies, indivíduos e intensidade 
de Fournier para cada fenofase por mês. B – queda de folhas; C – 
brotamento de folhas; D – botões florais; E – flores (antese); F – frutos 
imaturos; G – frutos maduros (dispersão);  
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Em média, a maioria das espécies iniciou o brotamento entre os 

meses de julho e setembro (Fig. 5; 50 espécies no total, somando-se estes meses), 

principalmente em agosto (28 espécies), praticamente à mesma época em que 

ocorreram as maiores proporções de espécies e intensidade de abscisão foliar (Fig. 

4B), sendo evidente a mudança de aspecto da vegetação neste período do ano. Um 

maior número de espécies, em média, apresentou a data de pico de brotamento 

entre os meses de agosto a novembro (Fig. 6), especialmente em setembro (20 

espécies).  

A abscisão foliar foi a fenofase em que as espécies apresentaram 

maior variação na data de início entre os anos, mas o início ocorreu 

predominantemente entre os meses de março a agosto para a maior parte das 

espécies (Fig. 5). A maioria, no entanto, apresentou a data de pico para esta 

fenofase entre os meses de agosto e setembro, em média, com pouca variação 

entre os anos (Fig. 6; 38 espécies no total, somando-se estes meses). 

 

Figura 5 – Número de espécies (média + desvio padrão) em início de cada 

fenofase por mês para a comunidade arbórea da floresta estacional 

semidecidual do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, Paraná, 

Brasil. 
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Figura 6 – Número de espécies (média + desvio padrão) que apresentou o pico de 
intensidade para cada fenofase por mês, para a comunidade arbórea da 
floresta estacional semidecidual do Parque Estadual Mata dos Godoy, 
Londrina, Paraná, Brasil.  

 

 

Os testes de sazonalidade mostraram que os padrões encontrados 

para ambas as fenofases são sazonais, embora não tenham apresentado forte 

sazonalidade, como evidenciado pela baixa concentração das espécies (valores de r 

menores que 0.5) em torno da data média (Tabela 2). As datas médias de 

brotamento ocorreram em novembro, em todos os anos de estudo, e variaram entre 

julho e agosto para a queda foliar entre os anos (Tabela 2).  

A queda foliar apresentou correlações negativas com o fotoperíodo e 

variáveis climáticas do período de estudo (Tabela 3A), e também com as médias 

históricas de precipitação e temperatura (Tabela 3B). Nas correlações ano a ano, 

esta fenofase também esteve correlacionada negativamente com a temperatura no 

segundo e terceiro ano, com a precipitação no terceiro ano, e com o fotoperíodo nos 

três anos estudados (Tabela 3C). Esteve negativamente correlacionada também ao 

fotoperíodo e às variáveis climáticas do período de estudo, e ao clima médio, de um 

mês anterior à ocorrência da fenofase (Tabela 4).  

O brotamento de folhas apresentou correlações positivas com o 

fotoperíodo e as variáveis climáticas do período de estudo (Tabela 3A), e também 

com as médias históricas de precipitação e temperatura (Tabela 3B). Quando se 

consideram as correlações ano a ano, a produção de folhas também esteve 

correlacionada positivamente com a temperatura no primeiro e no terceiro ano, e 

com o fotoperíodo nos três anos (Tabela 3C). Também esteve positivamente 
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correlacionado ao fotoperíodo de um mês anterior à ocorrência da fenofase (Tabela 

4). 

Não houve diferença na porcentagem de espécies apresentando 

brotamento (H = 0,439; p = 0,803) ou queda de folhas (H = 4,299; p = 0,117) entre 

os três anos.  

 

Tabela 2 – Análise circular para a observação de possível sazonalidade das seis 
fenofases para cada ano em uma comunidade arbórea da floresta 
estacional semidecidual do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, 
Paraná, Brasil. O teste de Rayleigh foi aplicado para avaliar a 
significância do ângulo médio (µ) ou data média (omitida quando não 
significativa). Ano 1 = out./2007 à set./2008. Ano 2 = out./2008 à 
set./2009. Ano 3 = out/2009 à set/2010. 

ANO 1 
Botões 
florais 

Flores 
Frutos 

imaturos 
Frutos 

maduros 
Brotamento 

Queda 
foliar 

Data média  23/setembro 26/outubro 3/fevereiro   ―  14/novembro  21/julho 
Ângulo médio (µ)  261,137°  293,699°  32,657°  228,324°  312,301°  199,014° 
Comprimento do 
vetor (r) 

0.263  0.354  0.171  0.060  0.364  0.143 

Desvio padrão 
angular 

93,636°  82,628°  107,747°  135,712°  81,422°  113,096° 

Teste de Rayleigh 
(Z) 

17576.000  29616.000  13423.000  1017.000 86933.000  11053.000 

Teste de Rayleigh 
(p) 

0.000  0.000  0.000  0.362  0.000  0.000 

ANO 2 
Botões 
florais 

Flores 
Frutos 

imaturos 
Frutos 

maduros 
Brotamento 

Queda 
foliar 

Data média  23/setembro 19/outubro 21/fevereiro  ―  28/novembro  7/agosto 
Ângulo médio (µ)  262,224°  287,845°  50,251°  200,038°  327,684°  216,055° 
Comprimento do 
vetor (r) 

0.233  0.285  0.107  0.110  0.279  0.466 

Desvio padrão 
angular 

97,756°  90,74°  121,14°  120,354°  91,498°  70,853° 

Teste de Rayleigh 
(Z) 

15129.000  20925.000  4486.000  2.91  50898.000  104018.000

Teste de Rayleigh 
(p) 

0.000  0.000  0.011  0.054  0.000  0.000 

ANO 3 
Botões 
florais 

Flores 
Frutos 

imaturos 
Frutos 

maduros 
Brotamento 

Queda 
foliar 

Data média  23/setembro 16/outubro 14/janeiro  ―   27/novembro  9/julho 
Ângulo médio (µ)  261,922°  285,199°  13,128°  323,313°  326,815°  187,641° 
Comprimento do 
vetor (r) 

0.254  0.279  0.139  0.035  0.260  0.316 

Desvio padrão 
angular 

94,88°  91,574°  113,767°  148,507°  94,007°  86,911° 

Teste de Rayleigh 
(Z) 

18813.000  18812.000  7468.000  0.235  48.710  71719.000 

Teste de Rayleigh 
(p) 

0.000  0.000  0.001  0.791  0.000  0.000 
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Tabela 3 – Correlações de Spearman entre as fenofases e as variáveis climáticas e 
o fotoperíodo em uma comunidade arbórea da floresta estacional 
semidecidual do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, Paraná, 
Brasil. A – Correlações entre as fenofases e o fotoperíodo médio mensal 
(FMM), a precipitação total mensal (PTM) e a temperatura média mensal 
(TMM) do período de estudo (N=36). B – Correlações entre as fenofases 
e as médias históricas de precipitação (PMH) e temperatura (TMH) de 
um período de 33 anos (N=36). C – Correlações para cada ano (N=12) 
entre as fenofases e o FMM, a PTM e a TMM do período de estudo. Ano 
1 = out./2007 à set./2008. Ano 2 = out./2008 à set./2009. Ano 3 = 
out/2009 à set/2010. Números em negrito indicam correlações 
significativas (p ≤ 0,05). 

     
Botões  Flores  Frutos Imaturos

Frutos 
Maduros 

Brotamento  Queda Foliar 

A     rs  p  rs  p  rs  p  rs  p  rs  p  rs  p 

TMM     0.003  0.987  0.338  0.044 0.647 < 0.0001 ‐0.249 0.144  0.587 0.000  ‐0.695  < 0.0001

PTM     0.011  0.948  0.242  0.156 0.498 0.002  0.057  0.741  0.422 0.010  ‐0.417  0.011 

FMM  0.035  0.838  0.436  0.008 0.657 < 0.0001 ‐0.151 0.378  0.667 < 0.0001  ‐0.706  < 0.0001

B     rs  p  rs  p  rs  p  rs  p  rs  p  rs  p 

TMH     ‐0.147 0.391  0.196  0.251 0.727 < 0.0001 ‐0.141 0.414  0.562 0.000  ‐0.719  < 0.0001

PMH     ‐0.191 0.263  0.200  0.242 0.692 < 0.0001 ‐0.206 0.228  0.534 0.001  ‐0.756  < 0.0001

C  ANO  rs  p  rs  p  rs  p  rs  p  rs  p  rs  p 

1  ‐0.130 0.688  0.228  0.477 0.711 0.010  ‐0.359 0.252  0.631 0.028  ‐0.525  0.080 

2  0.021  0.948  0.286  0.367 0.699 0.011  ‐0.559 0.059  0.553 0.062  ‐0.837  0.001 TMM 

3  0.153  0.635  0.350  0.265 0.826 0.001  0.263  0.408  0.607 0.036  ‐0.848  0.001 

1  ‐0.287 0.366  0.084  0.795 0.687 0.014  ‐0.144 0.655  0.350 0.265  ‐0.560  0.058 

2  0.229  0.474  0.042  0.896 0.226 0.480  0.131  0.686  0.543 0.068  ‐0.326  0.301 PTM 

3  0.007  0.983  0.367  0.241 0.767 0.004  0.274  0.389  0.287 0.365  ‐0.832  0.001 

1  ‐0.126 0.697  0.280  0.379 0.753 0.005  ‐0.193 0.547  0.713 0.009  ‐0.711  0.010 

2  0.183  0.569  0.448  0.144 0.597 0.040  ‐0.502 0.096  0.641 0.025  ‐0.688  0.013 FMM 

3  0.056  0.862  0.413  0.182 0.876 0.000  0.374  0.231  0.595 0.041  ‐0.958  < 0.0001
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Tabela 4 – Correlações de Spearman entre as fenofases e as variáveis climáticas e 
o fotoperíodo de um mês anterior à ocorrência das fenofases, em uma 
comunidade arbórea da floresta estacional semidecidual do Parque 
Estadual Mata dos Godoy, Londrina, Paraná, Brasil. A – Correlações 
entre as fenofases e o fotoperíodo médio mensal (FMM), a precipitação 
total mensal (PTM) e a temperatura média mensal (TMM) do período de 
estudo (N=36). B – Correlações entre as fenofases e as médias 
históricas de precipitação (PMH) e temperatura (TMH) de um período de 
33 anos (N=36). 

 
Botões  Flores 

Frutos 
Imaturos 

Frutos 
Maduros 

Brotamento 
   Queda 
Foliar 

A  rs  p  rs  p  rs  p  rs  p  rs  p  rs  p 

TM
M 

‐0.358 
0.03
2 

‐
0.085

0.62
1 

0.7
36 

< 
0.000
1 

‐
0.22
5 

0.18
8 

0.269 
0.11
3 

‐
0.71
2 

< 
0.000
1 

PTM  ‐0.137 
0.42
7 

0.081
0.63
7 

0.5
57 

0.000 
0.00
6 

0.97
3 

0.314 
0.06
2 

‐
0.49
9 

0.002 

FM
M 

‐0.389 
0.01
9 

‐
0.021

0.90
5 

0.8
11 

< 
0.000
1 

‐
0.21
2 

0.21
4 

0.368 
0.0
27 

‐
0.79
2 

< 
0.000
1 

B  rs  p  rs  p  rs  p  rs  p  rs  p  rs  p 

PM
H 

‐0.474 
0.00
4 

‐
0.171

0.32
0 

0.8
10 

< 
0.000
1 

‐
0.24
5 

0.14
9 

0.162 
0.34
5 

‐
0.73
4 

< 
0.000
1 

TM
H 

‐0.484 
0.00
3 

‐
0.205

0.23
1 

0.7
66 

< 
0.000
1 

‐
0.21
5 

0.20
7 

0.197 
0.25
0 

‐
0.70
6 

< 
0.000
1 

 

Floração  

 

A produção de botões florais e a presença de flores (antese) foram 

observadas ao longo do ano, durante os três anos de estudo (Fig. 4D, E). As 

maiores proporções de espécies, e os picos de intensidade e atividade foram 

observados entre os meses de agosto e outubro para a fenofase botões florais (Fig. 

4D), e entre setembro e novembro para a antese (Fig. 4E), em todos os anos. 

A maior parte das espécies iniciou a produção de botões florais ao 

fim da estação seca, em agosto e setembro (Fig. 5; 24 espécies no total, somando-

se estes meses).  O pico de intensidade desta fenofase também ocorreu nestes 

meses para a maioria das espécies (Fig. 6). Um maior número de espécies foi 

observado iniciando a antese, no mês de outubro (Fig. 5). Em média, a maior parte 

das espécies apresentou o pico de intensidade na antese durante a estação úmida 

(Fig. 6; 31 espécies, somando-se os meses de outubro a março) do que na estação 

seca (Fig. 6; 22 espécies, somando-se os meses de abril a setembro). 

Os testes de sazonalidade mostraram que o ritmo fenológico foi 

pouco sazonal para ambas as fenofases, que apresentaram datas médias de 
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ocorrência nos meses de setembro e outubro, respectivamente (Tabela 2), em todos 

os anos. 

A porcentagem de espécies em antese apresentou correlações 

positivas apenas com o fotoperíodo e a temperatura do período de estudo (Tabela 

3A). Já a porcentagem de espécies apresentando botões florais, esteve 

negativamente correlacionada somente com o fotoperíodo e a temperatura do 

período de estudo, e ao clima médio, de um mês anterior à ocorrência da fenofase 

(Tabela 4). 

Não houve diferença na porcentagem de espécies apresentando 

botões (H = 0,984; p = 0,611) ou flores (H = 0,584; p = 0,747) entre os três anos.  

 

Frutificação  

 

Foram observadas espécies apresentando frutos imaturos ao longo 

de todo o período estudado, com maiores proporções de espécies e picos de 

intensidade e atividade no período de novembro a fevereiro (Fig. 4F), logo após o 

pico na antese. O teste de sazonalidade indicou que o ritmo desta fenofase foi pouco 

sazonal para os três anos de estudo, com a data média de produção ocorrendo em 

fevereiro nos dois primeiros anos e em janeiro no terceiro ano (Tabela 2), em 

meados da estação mais úmida e quente. Correlações positivas foram encontradas 

entre esta fenofase e todas as variáveis consideradas do mês de ocorrência das 

fenofases (Tabela 3) e de um mês anterior (Tabela 4). 

Não houve diferença na proporção de espécies apresentando frutos 

imaturos (H = 3,573; p = 0,168) entre os três anos. 

Já a dispersão ocorreu continuamente sem grandes variações na 

proporção de espécies, intensidade e atividade ao longo dos três anos (Fig. 4G). 

Houve diferença na proporção de espécies apresentando frutos maduros entre o 

primeiro e o terceiro ano (H = 16,542; p = 0,0001), com este último apresentando as 

menores proporções. Não houve correlação entre esta fenofase e às variáveis 

climáticas (Tabela 3). A maioria das espécies são zoocóricas (60%), seguidas pelas 

anemocóricas (28%) e autocóricas (12%). 

Considerando a comunidade, a dispersão não apresentou 

sazonalidade (Tabela 2). Entretanto, quando se considera esta fenofase com as 
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espécies separadas por síndrome de dispersão (exemplo de um ano na Fig. 7), o 

teste de sazonalidade mostrou que os grupos são sazonais (Tabela 5).  

 

Figura 7 – Histogramas circulares com a distribuição anual das porcentagens de 
espécies apresentando frutos maduros (barras), por síndrome de 
dispersão, para o primeiro ano de estudo (out/2007 a set/2008), para a 
comunidade arbórea da floresta estacional semidecidual do Parque 
Estadual Mata dos Godoy, Londrina, Paraná, Brasil. A seta em negrito 
representa o vetor r e indica o ângulo médio (µ). 

 

 

As espécies zoocóricas, no entanto, apresentaram padrão pouco 

sazonal na dispersão no primeiro e terceiro anos de estudo, com a data média 

ocorrendo em meados da estação úmida ao final de janeiro, e um padrão não 

sazonal no segundo ano (Tabela 5). Em todos os meses do ano puderam ser 

observadas algumas espécies zoocóricas com frutos maduros, nos três anos de 

estudo (exemplo na Fig. 7). Este grupo de espécies esteve positivamente 

correlacionado à todas as variáveis consideradas (Tabela 6). Já as espécies 

anemocóricas e autocóricas apresentaram sazonalidade mais forte na dispersão, 

com as datas médias de ocorrência variando entre julho e agosto para anemocoria, 

e entre agosto e setembro para autocoria (Tabela 5), ao fim da estação seca. As 

porcentagens de espécies destes grupos dispersando seus diásporos foram 

menores durante a estação úmida (exemplo na Fig. 7). As espécies anemocóricas 

apresentaram correlações negativas com todas as variáveis consideradas e as 

autocóricas apresentaram correlações negativas com a temperatura do período de 

estudo e com o clima médio (Tabela 6).  

Houve diferença na proporção de espécies autocóricas com frutos 

maduros, entre o primeiro e o terceiro ano (H = 9,042; p = 0,036) e entre o segundo 

e o terceiro ano (H = 9,583; p = 0,026), com o terceiro ano apresentando as menores 
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proporções. As demais síndromes não apresentaram diferenças na proporção de 

espécies com frutos maduros entre os anos de estudo.  

 

Tabela 5 – Resultados da análise circular para a ocorrência de sazonalidade na 
fenofase frutos maduros com as espécies agrupadas por síndrome de 
dispersão, para cada ano, em uma comunidade arbórea da floresta 
estacional semidecidual do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, 
Paraná, Brasil. O teste de Rayleigh foi aplicado para avaliar a 
significância do ângulo médio (µ) ou data média (omitida quando não 
significativa). Ano 1 = out./2007 à set./2008. Ano 2 = out./2008 à 
set./2009. Ano 3 = out/2009 à set/2010. 

  Síndrome de Dispersão 

ANO 1  Zoocoria  Anemocoria Autocoria 

Data média  17/janeiro  09/julho  24/agosto 
Ângulo médio (µ)  15.882°  186.519°  232.633° 
Comprimento do 
vetor (r)  0.227  0.441  0.446 
Desvio padrão 
angular  98.717°  73.356°  72.837° 
Teste de Rayleigh (Z)  13.975  46.593  60 
Teste de Rayleigh (p)  0.000  0.000  0.000 

ANO 2  Zoocoria  Anemocoria Autocoria 

Data média  ─  08/agosto  12/agosto 
Ângulo médio (µ)  71.316°  217.256°  220.75° 
Comprimento do 
vetor (r)  0.094  0.511  0.358 
Desvio padrão 
angular  124.533°  66.391°  82.136° 
Teste de Rayleigh (Z)  2.371  41.783  38.426 
Teste de Rayleigh (p)  0.093  0.000  0.000 

ANO 3  Zoocoria  Anemocoria Autocoria 

Data média  17/janeiro  19/julho  22/setembro 
Ângulo médio (µ)  18.181°  196.77°  260.516° 
Comprimento do 
vetor (r)  0.208  0.532  0.524 
Desvio padrão 
angular  101.579°  64.407°  65.163° 
Teste de Rayleigh (Z)  9.838  43.524  30.998 
Teste de Rayleigh (p)  0.000  0.000  0.000 
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Tabela 6 – Correlações de Spearman (N=36) entre as proporções de espécies 
apresentando frutos maduros por síndrome de dispersão e as variáveis 
climáticas e o fotoperíodo em uma comunidade arbórea da floresta 
estacional semidecidual do Parque Estadual Mata dos Godoy, 
Londrina, Paraná, Brasil. A – Correlações entre as proporções de 
espécies e o fotoperíodo médio mensal (FMM), precipitação total 
mensal (PTM) e temperatura média mensal (TMM) do período de 
estudo. B – Correlações entre as proporções de espécies e as médias 
históricas de precipitação (PMH) e temperatura (TMH) de um período 
de 33 anos. Números em negrito indicam correlações significativas (p ≤ 
0,05).  

Síndrome de dispersão 
 

Zoocoria  Anemocoria  Autocoria 

A  rs  p  rs  p  rs  p 

TMM  0.552 0.001 
‐

0.754
< 

0.0001
‐

0.358
0.032 

PTM  0.509 0.002 
‐

0.519
0.001 

‐
0.127

0.462 

FMM  0.603
< 

0.0001
‐

0.519
0.001 

‐
0.281

0.097 

B  rs  p  rs  p  rs  p 

PMH  0.612
< 

0.0001
‐

0.759
< 

0.0001
‐

0.358
0.032 

TMH  0.701
< 

0.0001
‐

0.822
< 

0.0001
‐

0.362
0.030 

 

DISCUSSÃO 

 

Queda foliar - A ocorrência sazonal da queda foliar em comunidades arbóreas de 

florestas tropicais geralmente tem sido associada as variações sazonais na 

precipitação, com a fenofase ocorrendo no período mais seco do ano, tanto em 

florestas semidecíduas do sudeste brasileiro (Morellato et al. 1989, Morellato 1991, 

Rubim et al. 2010), como em outras regiões do mundo (Frankie et al. 1974, Reich e 

Borchert 1984, Justiniano e Fredericksen 2000). Na região deste estudo, a estação 

seca é também o período de fotoperíodos mais curtos e de menores temperaturas, o 

que torna difícil a distinção dos efeitos de cada variável sobre as fenofases, uma vez 

que estes componentes do clima são correlacionados entre si. 

A princípio, as correlações negativas encontradas entre a proporção 

de espécies em queda foliar e a precipitação, a temperatura e o fotoperíodo 

sugerem que os decréscimos nestas três variáveis atuam em conjunto como 

estímulos indutores desta fenofase, conforme observado por outros autores. Matthes 

(1980), em seu estudo no Bosque dos Jequitibás em Campinas, sugere que a baixa 

umidade na estação seca e a diminuição do fotoperíodo e temperatura estimulam a 
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queda de folhas para a maioria das espécies. Morellato et al. (1989) também 

sugerem que fotoperíodos curtos e baixas temperaturas seriam outros fatores que, 

associados à seca, induziriam a perda de folhas em dois tipos de floresta da região 

sudeste. Segundo Longman e Jenik (1987), baixa intensidade luminosa, mudanças 

de temperatura, redução no fotoperíodo e estresse hídrico são fatores relacionados 

à senescência e abscisão foliar em plantas tropicais. Ainda segundo estes autores, 

em florestas tropicais de todos os tipos, o principal valor adaptativo da deciduidade 

seria o escape ao estresse hídrico durante a estação seca.  

No entanto, houve correlações mais fortes e com maior frequência 

entre a queda de folhas e o fotoperíodo e a temperatura, do que com a precipitação, 

e é possível que a redução nestas variáveis tenha maior importância para as plantas 

estudadas na indução desta fenofase. A redução no fotoperíodo a partir do 

equinócio de outono, em março, e da temperatura, antecipam as mudanças na 

precipitação e, provavelmente, podem servir como sinais ambientais indutores da 

senescência e queda foliar, indicando a proximidade do período de maior restrição 

hídrica, que, em média, ocorre principalmente nos meses de junho a agosto.  

Desta forma, para a maioria das espécies estudadas, a abscisão 

foliar pode ser uma resposta adaptativa prévia das plantas, sinalizada pela redução 

no fotoperíodo e temperatura, que favoreceria o escape ao estresse hídrico. 

Supostamente, a variação sazonal na precipitação na região pode ser interpretada, 

portanto, como uma causa última da periodicidade na queda foliar, ou seja, foi 

importante em selecionar este padrão, para a comunidade. De fato, o que se 

observa para a comunidade estudada é que mesmo em anos com chuvas acima da 

média durante a estação seca, como os dois primeiros anos de estudo, a queda de 

folhas ocorre na mesma época e com intensidade semelhante a anos em que a 

estação seca se assemelha à média histórica, como o terceiro ano, o que parece 

confirmar esta ideia.  

Além disso, o fato de o fotoperíodo ser sazonal ao longo do ano, 

mas não variar entre os anos, somado a pouca variação interanual da temperatura, 

provavelmente tornam estas variáveis sinais ambientais mais confiáveis para as 

plantas, servindo melhor como gatilhos em disparar as fenofases, do que as 

mudanças na precipitação, que apresentam bastante variação na sua distribuição e 

quantidade de um ano para outro. 
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Wrigth e Cornejo (1990) testaram a hipótese de que o estresse 

hídrico é a causa, ou o sinal próximo, da queda foliar em espécies arbóreas em uma 

floresta tropical no Panamá aumentando o suprimento de água no solo para as 

plantas na estação seca por meio de irrigação, e observaram que a maioria das 

espécies não atrasou a queda de folhas, conforme esperado, e concluíram que o 

status hídrico da planta não explica sozinho, ou não é a causa próxima da queda de 

folhas naquela floresta, o que também pode ser válido para a maioria das espécies 

deste estudo. 

A correlação mais fraca entre a queda foliar e a precipitação do 

período de estudo, e a ausência de correlação da fenofase com esta variável nos 

dois primeiros anos, provavelmente se devem às chuvas atípicas que ocorreram em 

meados da estação seca, e ao fato de a queda foliar não acompanhar estas 

variações climáticas. A forte relação entre a queda foliar e a média histórica de 

precipitação reforça a idéia de que as espécies estão adaptadas ao clima médio, e 

que as variações na precipitação de um ano em particular são menos importantes 

para as plantas.  

Outro fator que pode ter contribuído para a indução da abscisão 

foliar ao longo da estação seca, em conjunto com a redução do fotoperíodo e 

temperatura, é a idade foliar avançada das folhas (Borchert et al. 2002). As folhas 

têm uma expectativa de vida finita, que em árvores tropicais variam de menos de 

seis meses para folhas mais membranáceas, a mais de dois anos para folhas 

coriáceas (Borchert 1991). A grande maioria das espécies estudadas inicia o 

brotamento entre os meses de julho e outubro e perdem suas folhas neste mesmo 

período no ano seguinte, quando tem entre oito e doze meses de idade, estão 

próximas do fim do seu ciclo de vida e, portanto, são menos eficientes no controle 

estomático (Borchert 1991). A perda do controle estomático em conjunto com alta 

demanda evaporativa devido às condições atmosféricas mais secas deste período 

resultam em declínio no potencial hídrico das folhas que levam à abscisão (Borchert 

2000). 

 

Brotamento - A ocorrência do início da produção de folhas para a maioria das 

espécies, em média, em julho ou agosto, período de maior restrição hídrica 

considerando a média histórica, e especialmente no terceiro ano de estudo, quando 

a maior parte iniciou esta fenofase nestes meses (17 e 27 espécies, 
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respectivamente), antes das chuvas mais pesadas, evidencia que o aumento da 

precipitação pode ser um fator menos importante para a indução do brotamento 

nestas espécies. Além disso, as correlações positivas mais fortes desta fenofase 

com o fotoperíodo e a temperatura, ressaltam a importância destas variáveis como 

sinais ambientais indutores do brotamento.  

As correlações positivas mais fracas encontradas entre o brotamento 

e a precipitação, tanto do período de estudo quanto a média histórica, e a ausência 

de correlações ano a ano também parecem confirmar a ideia de que esta variável é 

menos importante, em termos de comunidade, como fator indutor desta fenofase, 

embora a elevação na precipitação a partir de setembro-outubro, quando as plantas 

já estão com folhas novas, possa ser importante para que elas continuem se 

mantendo bem hidratadas e produzindo folhas ao longo de toda a estação úmida. 

Estes resultados diferem dos obtidos por Morellato (1991) que 

sugerem que a precipitação após período de estresse hídrico foi o principal fator de 

indução do brotamento para a maioria das espécies arbóreas em uma floresta 

estacional semidecidual do sudeste brasileiro. No entanto, diversos estudos 

sugerem que o aumento do fotoperíodo e da temperatura a ele associada possam 

induzir o brotamento em árvores tropicais (Matthes 1980, Talora e Morellato 2000, 

Marques e Oliveira 2004, Bollen e Donati 2005). Ainda, segundo Van Schaik et al. 

1993, a elevação no fotoperíodo pode ser um sinal confiável para as plantas 

indicando a proximidade das chuvas ou ainda do período de maior irradiância, no 

qual a fotossíntese pode ser favorecida, já que as plantas estariam com folhas 

novas, que acabaram de se expandir e com sua maior área, o que parece ser válido 

para as espécies estudadas. 

Por outro lado, além da elevação do fotoperíodo e temperatura, 

outro fator pode ter contribuído com a indução do brotamento em algumas espécies 

estudadas. Neste estudo, a maior parte das espécies iniciou o brotamento em 

agosto, quando já haviam perdido total ou parcialmente suas folhas. A queda de 

folhas pode induzir indiretamente o brotamento em algumas espécies, pois a 

eliminação da perda de água por transpiração e a contínua absorção de reservas do 

subsolo possibilitariam uma reidratação temporária da planta, o que levaria à quebra 

de dormência das gemas e a produção de brotos ainda na estação seca (Borchert 

2000). Borchert et al. (2002) ressaltam ainda que, para muitas espécies arbóreas, a 

eliminação, pela abscisão foliar, da inibição correlativa causada pelas folhas velhas 
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é um pré-requisito para a quebra de dormência vegetativa. A própria queda foliar 

também pode, portanto, ter servido como estímulo indireto ao brotamento. 

 

Floração - A proximidade temporal entre a floração e o brotamento observada para 

a comunidade estudada sugere que seja energeticamente mais eficiente transferir 

recursos diretamente para um órgão em crescimento, que estocá-los para uma 

translocação posterior (Van Schaik et al. 1993). 

O desenvolvimento de botões florais se deu principalmente ao fim da 

estação seca e foi negativamente correlacionado ao fotoperíodo, à temperatura do 

período de estudo e ao clima médio, todos do mês anterior à ocorrência da fenofase, 

o que sugere que os gatilhos ambientais podem se dar bem antes da resposta 

fenológica apresentada pelas plantas, e que a redução nestas variáveis podem 

servir em conjunto como estímulo desta fenofase. O declínio no fotoperíodo pode 

induzir o desenvolvimento de botões florais em muitas espécies arbóreas tropicais 

(Opler 1976, Rivera e Borchert 2001, Borchert et al. 2004). 

As correlações positivas encontradas entre a antese e o fotoperíodo 

e a temperatura do período de estudo, embora fracas, indicam que esses fatores 

podem ser importantes na indução desta fenofase. Não houve correlação entre a 

antese e a precipitação. Estes resultados são similares aos encontrados em 

florestas tropicais úmidas, em que a floração tende a apresentar sazonalidade 

menos pronunciada, embora significativa, e com pico de floração (antese) na 

estação úmida relacionado ao aumento do fotoperíodo e da temperatura (Morellato 

et al. 2000, Talora e Morellato 2000).  

No entanto, apesar de a antese não estar relacionada à precipitação, 

grande parte das espécies apresentou tanto o início como o pico desta fenofase 

durante a estação úmida e a precipitação alta a partir de outubro pode ser 

importante para estas espécies, pois a abertura das flores envolve expansão celular 

e é, então, sensível ao estresse hídrico (Borchert 1991). Em outras florestas 

semidecíduas, a variação da precipitação tem sido considerada um fator importante 

(Opler 1976, Morellato et al. 1989, Morellato e Leitão-Filho 1992, Morellato 1991, 

Mikich & Silva 2001) e a antese geralmente ocorre na estação úmida ou na transição 

da estação seca para a úmida quando as primeiras chuvas (Opler 1976) e/ou o 

aumento do fotoperíodo e da temperatura provavelmente atuam como estímulo 

indutor (Morellato et al. 1989, Morellato 1991).  
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A floração durante a estação mais úmida e quente, observada para a 

maioria das espécies, pode ter como vantagens o aumento na disponibilidade de luz, 

da quantidade de nutrientes disponíveis para as plantas (Morellato 1992) e na 

atividade de animais polinizadores neste período (Morellato 1991, Morellato e Leitão-

Filho 1996, Sakai 2001). Para as demais espécies, no entanto, florescer durante a 

estação mais seca pode também, segundo Janzen (1967), ter suas vantagens: as 

condições do tempo favorecem a atividade de insetos polinizadores; não há chuvas 

pesadas que possam causar danos às flores, derrubá-las ou diluir seu néctar; a 

queda de folhas, mais intensa nesta estação, melhora a visualização das flores por 

polinizadores e facilita seu vôo.  

 

Frutificação - As maiores proporções de frutos imaturos ocorreram em seguida à 

floração (antese) e foram observadas principalmente ao longo de toda a estação 

úmida, onde a elevação na temperatura e precipitação neste período provavelmente 

favorece a formação e o desenvolvimento dos frutos da maioria das espécies, 

independente da síndrome de dispersão. As correlações positivas encontradas entre 

a fenofase e estas variáveis, especialmente com o clima médio, parecem confirmar 

esta ideia. Isto deve ser válido especialmente para as espécies zoocóricas que 

apresentam frutos carnosos, nas quais o desenvolvimento dos frutos foi, em geral, 

mais rápido e restrito a esta estação, em relação às demais espécies. 

Em todos os meses do ano foram observadas espécies zoocóricas 

com frutos maduros, em todos os anos, mas houve uma maior concentração de 

espécies em meados da estação úmida. Este padrão de frutificação, contínuo em 

termos de guilda, embora com leve sazonalidade em alguns anos, pode estar 

associado à manutenção de recursos para a fauna dispersora dos diásporos destas 

espécies (Snow 1965, Wheelwright 1985) e é semelhante ao encontrado em outras 

florestas semidecíduas (Morellato et al. 1989; Morellato 1991) ou em floresta 

atlântica (Talora e Morellato 2000). A elevação da precipitação e temperatura 

também parece favorecer a maturação dos frutos da maioria das espécies 

zoocóricas, como demonstrado pelas correlações positivas observadas, 

especialmente com o clima médio. 

Já as espécies anemocóricas dispersaram seus diásporos ao longo 

da estação seca. Este padrão sazonal de frutificação negativamente relacionado às 

variáveis consideradas, especialmente ao clima médio, reforça a ideia de que a 
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dispersão nestas espécies está relacionada a melhores condições para a liberação 

das sementes (Van Schaik et al. 1993). Durante a estação seca, a menor 

precipitação, os ventos mais fortes e a menor quantidade de folhas nas copas 

favorecem a dispersão dos diásporos anemocóricos (Janzen 1967, Frankie et al. 

1974, Mathes 1980, Morellato et al. 1989, Morellato 1991, Morellato e Leitão-Filho 

1992, Van Schaik et al. 1993). 

O padrão de dispersão das espécies autocóricas foi semelhante ao 

das anemocóricas, sazonal e ocorrendo principalmente ao longo da estação seca, 

embora algumas espécies tenham apresentado a dispersão na estação úmida. As 

correlações negativas entre a fenofase e o clima médio, embora fracas, também 

indicam que a redução na precipitação e temperatura e, consequentemente, as 

condições atmosféricas mais secas, favorecem a maturação dos frutos para a 

maioria destas espécies. 

Os frutos de espécies anemocóricas e autocóricas são em geral do 

tipo seco, muitos são deiscentes e, ao longo da estação seca, frutos deiscentes 

sofrem desidratação do pericarpo o que promove sua abertura (Mantovani e Martins 

1988). O vento ou a gravidade, respectivamente, completariam então a dispersão, 

liberando as sementes da planta-mãe. Segundo Janzen (1967), a baixa umidade 

relativa durante a estação seca seria importante no processo de dessecação que 

acompanha a maturação dos diásporos destas espécies.  

A dispersão de diásporos também pode estar ajustada para ocorrer 

em períodos ótimos para a germinação das sementes (Van Schaik et al. 1993) e 

posterior estabelecimento das plântulas. Dispersar no período anterior à estação 

úmida, ou no início desta, como observado para grande parte das espécies 

estudadas, pode proporcionar às sementes melhores chances de germinação, 

devido à maior disponibilidade de água, e as plântulas poderem desenvolver o 

sistema radicial durante a estação de chuvas antes de serem submetidas ao 

estresse hídrico da estação seca subseqüente (Janzen 1967, Frankie et al. 1974). 

Os padrões fenológicos observados para a comunidade arbórea da 

floresta estacional semidecidual do PEMG foram, em geral, sazonais e bastante 

previsíveis, com pouca ou nenhuma variação entre os anos de estudo. Tal 

sazonalidade, embora menos pronunciada do que a observada em outras florestas 

semidecíduas, provavelmente ocorre em resposta às variações locais que ocorrem 

ao longo do ano no fotoperíodo, precipitação e temperatura, uma vez que houve 
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muitas correlações entre a maioria das fenofases e estas variáveis, sobretudo com o 

fotoperíodo e a temperatura. Em geral, as relações encontradas entre as fenofases e 

estes dois fatores foram mais frequentes e mais fortes do que com a precipitação do 

período de estudo. A alta previsibilidade fenológica observada e a forte relação entre 

algumas fenofases e o clima médio (médias históricas de precipitação e 

temperatura) sugerem que as variações interanuais na precipitação e temperatura 

são menos importantes para as plantas estudadas e não provocam grandes 

alterações no ritmo fenológico desta comunidade de um ano para outro. 
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RESUMO 

 

As variações sazonais na precipitação, temperatura e fotoperíodo têm influência 
sobre a fenologia de plantas tropicais, mas a importância relativa de cada um destes 
fatores varia de acordo com o ecossistema estudado. Neste estudo a fenologia 
vegetativa e reprodutiva de 60 espécies arbóreas de uma floresta estacional 
semidecidual, localizada no limite sul da zona tropical (23º27’ S e 51º15’ W), sul do 
Brasil, foi acompanhada durante três anos e foram analisadas as suas relações com 
as variáveis ambientais locais (precipitação, temperatura e fotoperíodo). Também foi 
verificado se os padrões fenológicos encontrados são sazonais e se são similares 
entre anos consecutivos. O clima da região é subtropical úmido, e não apresenta 
uma longa estação seca. Os testes de sazonalidade mostraram que a comunidade 
arbórea apresenta, em geral, padrões fenológicos pouco sazonais, diferente do 
observado em outras florestas semidecíduas brasileiras. Tal sazonalidade, embora 
menos pronunciada, provavelmente ocorre em resposta às variações na precipitação 
temperatura e fotoperíodo, uma vez que houve muitas correlações entre a maioria 
das fenofases e estas variáveis, sobretudo com o fotoperíodo e a temperatura. Em 
geral, não houve diferença nas fenofases entre os anos de estudo. Esta 
previsibilidade fenológica e a forte relação entre algumas fenofases e o clima médio 
sugerem que as variações interanuais na precipitação e temperatura são menos 
importantes para as plantas estudadas. 
 
Palavras-chave: Sazonalidade. Árvores tropicais. Fenologia vegetativa. Floração. 
Frutificação. Fotoperíodo. 
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