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" ... e, circunstancia/mente, entre posturas mais urgentes, cada um 
deve sentar-se num banco, plantar bem um dos pés no chão, curvar 
a espinha, fincar o cotovelo do braço no joelho, e, depois, na altura 
do queixo, apoiar a cabeça no dorso da mão, e com olhos amenos 
assistir ao movimento do sol e das chuvas e dos ventos, e com os 

mesmos olhos amenos assistir à manipulação misteriosa de outras 
ferramentas que o tempo habilmente emprega em suas 

transformações, não questionando jamais sobre seus desígnios 
insondáveis, sinuosos, como não se questionam nos puros planos das 

planícies as trilhas tortuosas, debaixo dos cascos, traçadas nos 
pastos pelos rebanhos: que o 9ado sempre vai ao cocho, o gado 

. ,,sempre va, ao poço ... 

(Raduan Nassar) 
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FENOLOGIA E ESTRUTURA DE UMA FLORESTA SEMIDECÍDUA, EM 

BOTUCATU-SP: RELAÇÃO COM AS FASES DE DESENVOLVIMENTO 

SUCESSIONAL 

RESUMO 

Autora: Renata Cristina Batista Fonseca 

Orientador: Prof. Dr. Ricardo Ribeiro Rodrigues 

O presente trabalho tem como objetivo estudar a fenologia de uma comunidade florestal 

( árvores, arbustos e lianas ), em um trecho de Floresta Estacionai Semidecidual no 

município de Botucatu-SP (latitude: 22°491S, longitude: 48º23'W e altitude 577) 

baseando-se na análise estrutural do mesmo, e verificar se o comportamento fenológico 

da comunidade varia de acordo com as diferentes fases do mosaico sucessional. Desta 

forma, foram alocadas 200 parcelas de 1 Om x 1 Om formando um gride de 200m x 1 OOm 

no centro do fragmento, onde procedeu-se a análise estrutural e o estudo fenológico. 

Para separar a área de estudo em unidades que apresentassem as diferentes fases de 

desenvolvimento do mosaico florestal (clareira, construção e madura) foi realizada uma 

análise de agrupamento baseada nas características estruturais de cada parcela. Além dos 

parâmetros normalmente utilizados em levantamentos fitossociológicos, outros 

parâmetros, como densidade de cobertura, altura do dossel e cobertura por lianas, foram 

estimados com o objetivo de caracterizar ainda melhor as diferenças estruturais entre as 

parcelas. Para o estudo fenológico foram realizadas observações quinzenais de todas as 

espécies arbóreas e arbustivas amostradas no levantamento fitossociológico. Para as 

espécies com o número de indivíduos superior a 1 O, foram sorteados apenas 1 O 

indivíduos para compor a amostra. No caso das lianas, devido a dificuldade de isolar 

indivíduos, as observações foram realizadas no nível de parcelas onde foram anotadas 

todas as espécies que floresceram e/ou frutificaram em cada parcela. Foram definidas as 

épocas de floração, frutificação, queda de folhas e brotamento para árvores e arbustos, e 

floração e frutificação para lianas. Foram comparados os padrões fenológicos entre as 



formas de vida, e as fases de desenvolvimento do mosaico florestal. A comunidade 

florestal estudada apresentou padrões sazonais para as fenofases queda e folhas, 

brotamento, floração e frutificação. O período de maior diversidade (porcentagem de 

espécies) na floração e frutificação nem sempre correspondeu ao período de maior 

produção (porcentagem de indivíduos) de flores e frutos na comunidade. Variações 

ocorreram no comportamento fonológico das espécies de acordo com a estratificação 

(sub-bosque, sub-dossel e dossel) e distribuição no mosaico florestal (clareira e borda de 

clareira). Foi observada uma assincronia dos períodos de maior floração e frutificação 

entre árvores, arbustos e lianas. O comportamento fonológico da comunidade apresentou 

variações de acordo com as fases de desenvolvimento do mosaico florestal. A influência 

das lianas no padrão de floração e frutificação foi maior na comunidade referente às fases 

de clareira e construção. Nas áreas em fase madura o padrão de floração foi determinado 

pelas espécies arbustivas, ou melhor de sub-dossel, enquanto que o padrão de frutificação 

foi determinado por árvores e arbustos. Os resultados obtidos neste trabalho reforçam a 

importância das lianas na manutenção de recursos para polinizadores e dispersores em 

períodos críticos. Além disso, evidencia a contribuição dos arbustos na oferta de recursos 

para a fauna principalmente nas áreas maduras, onde ocorrem com maior freqüência. 
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PHENOLOGY AND STRUCTURE OF A SEMI-DECIDUOUS FOREST IN 

BOTUCATU (SÃO PAULO STATE, BRAZIL) WITH RELATION TO 

SUCCESSIONAL DEVELOPMENT PHASES 

SUMMARY 

Author: Renata Cristina Batista Fonseca 

Advisor: Dr. Ricardo Ribeiro Rodrigues 

The phenology of a semi-deciduous forest community (trees, shrubs, and lianas) 

was evaluated with relation to the respective phase of mosaic development. A grid 

measuring 200m X 1 00m was established in the center of a forest :fragment in Botucatu 

County, São Paulo State (22º49'8, 48º23'W) at an elevation of 577 meters. From this, 

200 "1 0mXI 0m" plots were delineated. The phase of mosaic development (gap, 

construction, or mature) in an area was de:fined using a clus�e� analysis ofthe plots. 

Criteria used to define a plot included the usual phytosociological parameters and three 

additional structural characteristics: density of canopy cover, average canopy height, and 

degree ofliana colonization. The phenology of all tree, shrub, and liana species sampled 

in the plots was observed every two weeks. For tree and shrub species with large 

populations, ten individuais were randomly sampled. Lianas, usually very di:fficult to 

identify as single individuais, were described as one individual-per-plot-per-species. The 

time offlowering, time of:fruiting, leaf-fall, and leaf-production were recorded for trees 

and shrubs. Observations for lianas were only made in terms offlowering and :fruiting. 

Phenological patterns were analyzed across species and phase of mosaic development. 

The forest community studied showed definite seasonal patterns ofleaf-fall, leaf 



production, flowering, and fruiting. Periods ofhigh flower and fruit diversity (in terms of 

total number of species) were not always correlated with periods of high production (in 

terms oftotal number ofindividuals). Phenological patterns varied according to stratum 

(sub-bosque, sub-dossel, and dossel) and location within the forest (gap and gapedge). A 

high asynchrony in peaks offlowering and fruiting was observed for trees, shrubs, and 

lianas. Phenological patterns were also dependent on phase of mosaic development. 

Flowering and fruiting in 1ianas was greater for "gap" and "construction" phases. ln 

"mature" phase areas, flowering patterns were determined by shrub species (sub-dossel), 

while fruiting patterns were dominated by both shrubs and trees. Toe present research 

suggests that lianas are important contributors of flowers and fruits during criticai periods 

and that shrubs play a criticai role in "mature" phase areas. 
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1. INTRODUÇÃO

O manejo efetivo de ecossistemas tropicais para a preservação, conservação e 

obtenção de recursos florestais deve estar fundamentado em informações biológicas 

básicas como estudos em fonologia, biologia floral e reprodutiva das espécies, dinâmica 

de populações, biologia de sementes, regeneração e genética de populações (Bawa & 

Krugman, 1993). Neste contexto, o conhecimento do comportamento fonológico da 

comunidade torna-se fundamental em qualquer plano de manejo florestal (Fournier, 

1976). 

A fonologia contribui ainda para o entendimento da regeneração e 

reprodução das plantas, das interações com a fauna para polinização e dispersão, da 

evolução da história de vida dos animais que dependem dessas plantas para alimentação 

(herbívoros, polinizadores e dispersores) e da organização temporal dos recursos dentro 

dos ecossistemas. O entendimento destes fatores é necessário para se conhecer o 

funcionamento dos ecossistemas e a evolução de comunidades (Newstron et al., 1993; 

Sarmiento & Monasterio, 1983). 

Apesar de sua grande importância, estudos de fonologia em ambientes 

florestais tropicais são escassos e fragmentados (Fournier & Charpantier, 1975), além de 

terem poucos estudos de longo prazo, abordando diferentes formas de vida ( árvores, 

arbustos, lianas, epí:fitas, ervas), em uma determinada região tropical (Morellato, 1991). 

No Brasil, esses estudos fonológicos são ainda mais raros e tratam 

principalmente da fenologia de espécies arbóreas isoladas (Araújo, 1970; Alencar et al., 

1979; Jackson, 1978; Matthes, 1980; Morellato & Leitão Filho, 1990; Morellato et ai., 

1989; Morellato et al., 1990). Muito poucos trabalhos englobam a fonologia de árvores, 

arbustos e lianas de uma comunidade florestal, analisando os padrões fonológicos do 

ponto de vista das síndromes de polinização e dispersão das espécies (Morellato, 1991; 

Morellato & Leitão Filho, 1996). 

Em geral, os estudos fenológicos são realizados através de observações em 

trilhas que margeiam os remanescentes florestais, não se sabendo ao certo se o padrão 

encontrado nestas áreas corresponde ao que verdadeiramente ocorre no interior da mata, 



já que a estrutura e dinâmica das áreas de borda são muito diferentes do interior da 

floresta. 

Além disso, muitos desses estudos não possuem uma área amostral definida. 

Normalmente são escolhidos alguns indivíduos de algumas espécies e depois é traçado 

um padrão fonológico para cada espécie. O padrão para a comunidade é traçado com 

base na somatória dos padrões das espécies selecionadas. 

Diversos estudos ecológicos mostram que a floresta tropical não é 

homogênea quanto à sua estrutura e função. Ao contrário, é considerada como um 

mosaico composto por pequenas áreas em diferentes graus de desenvolvimento 

estrutural, e cujas características dependem do regime de distúrbio a que esta floresta está 

submetida, ou seja, à freqüência, grau e natureza da formação de clareiras no dossel 

(Budowski, 1965; Denslow,, 1987; Martinez-Ramos, 1985 e Whitmore, 1978, 1990). 

Como cada uma dessas unidades é dominada por espécies com estratégias regenerativas 

diferentes e com diferentes ciclos de vida, é de se esperar que o padrão fenológico varie 

nas diferentes unidades que compõem o mosaico florestal. 

Levantamentos fitossociológicos realizados em florestas tropicais vêm sendo 

realizados com o intuito de retratar a estrutura de determinados trechos de mata e de 

compará-los com outros trechos em diferentes condições de solo, clima, estádio 

sucessional, e etc.; mas raros são os que retratam as variações que ocorrem nas diferentes 

fases de desenvolvimento do mosaico florestal. 

No estado de São Paulo, como nos demais estados brasileiros, as formações 

florestais são ainda pouco conhecidas quanto a composição florística e principalmente 

quanto aos aspectos da dinâmica florestal. Os estudos fitossociológicos desenvolvidos 

deixam muitas vezes de amostrar trechos perturbados dessas formações (Gandol:fi et al., 

1995). 

O presente trabalho tem como objetivo estudar a fonologia e estrutura de uma 

comunidade florestal (árvores, arbustos e lianas), em um trecho de Floresta Estacionai 

Semidecidual e analisar o comportamento fonológico da comunidade de acordo com as 

fases de desenvolvimento do mosaico florestal. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

A cobertura florestal nativa do Estado de São Paulo ocupa aproximadamente 

7% de sua área original (Fundação SOS Mata Atlântica & Instituto Nacional de 

Pesquisas Espaciais, 1992), concentrando-se principalmente nas encostas acidentadas e 

de dificil acesso da Serra do Mar. 

O processo de substituição da vegetação nativa, especialmente da cobertura 

florestal, pela expansão das fronteiras agrícola e pecuária e das malhas urbanas, assim 

como o extrativismo indiscriminado, ocasionou no interior do Estado de São Paulo a 

:fragmentação dos ecossistemas florestais, condicionando-os a pequenas manchas ou 

:fragmentos isolados. Como conseqüência, o efeito de borda e o grau de isolamento entre 

os :fragmentos foram aumentados (Viana, 1990; Viana et ai., 1992). 

Os poucos remanescentes preservados da formação florestal característica do 

interior paulista são portanto de grande valor ecológico e taxonômico, funcionando como 

uma coleção viva de espécies representativas da flora local e de sua diversidade geD;ética, 

bem como banco de informações acerca da estrutura e funci01;1amento deste tipo de 

ecossistema (Ortega & Engel, 1992). 

As práticas de manejo de florestas tropicais têm como objetivos: (a) corte 

seletivo e regeneração de espécies comercialmente importantes com o mínimo de impacto 

sobre as espécies menos valiosas; (b) variação da composição de espécies com o objetivo 

de aumentar a densidade e freqüência das mais valiosas; ( c) recuperação de áreas 

degradadas com espécies exóticas ou nativas; (d) conservação e recuperação, a curto e a 

longo prazo da biota original. Desta forma, o manejo responsável exige conhecimento 

sobre a biologia floral e reprodutiva e sobre a estrutura genética das espécies manejadas. 

O fato das relações entre o ciclo de vida das árvores de florestas tropicais estarem ligadas 

à ecologia de outras espécies de plantas e animais da comunidade torna dificil 

desenvolver estratégias de manejo com base no conhecimento isolado de espécies (Bawa 

& Krugman, 1993). 



2.1. Fenologia 

O termo fonologia pode ser definido como o estudo da ocorrência de eventos 

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

bióticas e abióticas e, também, da interrelação entre as fases caracterizadas por estes 

eventos, numa mesma e em diferentes espécies (Lieth, 1974). 

A observação fonológica, obtida de forma sistemática, reúne informações 

sobre o estabelecimento de espécies, período de crescimento, período de reprodução 

(floração e frutificação) e disponibilidade de recursos para poliniz.adores e dispersores 

(Frankie et ai., 1974; Morellato & Leitão Filho, 1990) 

Os eventos fonológicos mais importantes correspondem às fases de botão 

floral, floração, frutos verdes ou maduros, queda de folhas e brotamento (Fournier, 

1974). 

Para estudos em fonologia, o intervalo entre as observações de uma espécie 

ou de uma comunidade pode ser semanal (Morellato, 1991) ou quinzenal (Morellato &

Leitão Filho, 1990; Morellato et ai., 1989). Alguns trabalhos utilizam observações 

mensais (Alencar et ai., 1979; Outra, 1987; Lima Júnior & Alencar, 1992; Ramalho &

Marangon, 1989). Intervalos superiores a estes são desaconselháveis pois corre-se o risco 

de não se observar eventos que se manifestam em curto espaço de tempo (Amaral, 1993). 

A maior parte dos estudos realizados em florestas tropicais conduz a 

evidências que a sazonalidade e os ritmos periódicos de crescimento não podem ser 

atribuídos exclusivamente a um controle endógeno, mas também às condições ambientais 

externas. Fatores genéticos internos determinando a existência de periodicidade em 

plantas tropicais foram sugeridos, porém fatores ambientais é que regularizariam este 

ritmo interno e determinariam as épocas de crescimento e reprodução (Morellato et ai., 

1989). 

Para Mantovani et al. ( 1989) o período de floração poderia ser uma 

adaptação das espécies à dispersão de seus diásporos, a qual seria otimizada quando 

agentes dispersores tivessem ótimas condições para agirem. Reich (1995) aborda o 

aumento da concentração de CO2 e da temperatura como fatores que podem influenciar 

no desenvolvimento foliar nas florestas tropicais. 

Wright & Calderon (1995) testaram três hipóteses para explicar a época de 

florescimento na flora da Ilha do Barro Colorado, no Panamá. A hipótese de algumas 

plantas florescerem na mesma época pelo fato de compartilharem dos mesmos 
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polinizadores foi rejeitada. Outra hipótese considerando o "stress" hídrico como causa do 

florescimento na estação úmida das espécies vindas de habitats secos e que apresentam 

dificuldades de absorverem água do solo também foi rejeitada. Entretanto, as médias e 

variâncias da época de florescimento foi similar entre alguns gêneros e famílias. Estes 

dados indicam a existência de um forte padrão filogenético determinando a época de 

florescimento. 

Desta forma, dados climáticos não são suficientes para explicar a fonologia 

das árvores em relação a sazonalidade das florestas tropicais. Mudanças sazonais na 

quantidade de água disponível no solo e capacidade de armazenamento de água das 

espécies devem ser considerados. (Borchet, 1994). O clima sazonal também influi na 

ocorrência de agentes polinizadores, agentes dispersores, predadores e competidores 

(Morellato et ai., 1989). Além disso, há uma grande variação nos padrões fonológicos de 

acordo com o sítio, ano, espécies e indivíduos (Carabias-Lillo & Guevara-Sada, 1985). 

Outro fator importante na determinação do padrão fonológico da comunidade 

é a sucessão secundária (Carabias-Lillo & Sada, 1985). Os autores consideram a variação 

da composição florística como causa da variação do padrão fonológico das comunidades 

em diferentes estádios sucessionais. 

No nível de comunidade, o florescimento é muitas vezes seqüencial se a 

polinização for efetuada por alguns grupos de polinizadores. Estes se transferem 

gradualmente de uma espécie para outra quando os recursos florais de uma declina e da 

outra aumenta. Este fato tem sido observado em florestas tropicais tanto na América 

Central como no Sudeste Asiático (Bawa & Krugman, 1993). 

As oscilações de florescimento das espécies de florestas tropicais têm 

implicações no manejo. Algumas espécies com florescimento seqüencial podem servir aos 

polinizadores em períodos críticos. Assim, a remoção de tais espécies desta comunidade 

vai influenciar nos grupos de polinizadores e, consequentemente, nos grupos de plantas 

que dependem destes. Algumas espécies podem depender de certos frugívoros para a 

dispersão de sementes e, por outro lado, estes animais podem depender de outras 

espécies durante períodos de baixa produção de frutos (Bawa & Krugman, 1993). 

O número de trabalhos abordando a fonologia de florestas tropicais tem 

aumentado gradativamente nos últimos anos. São poucos os trabalhos que englobam 

outras sinúsias que não árvores (Morellato, 1991). Na Costa Rica foram realizados 

estudos sobre a fonologia de árvores, arbustos e lianas em diferentes tipos de vegetação 

(Franckie et al.,1974; Koptur et ai., 1988; Opler et ai., 1976, 1980, 1991). No Panamá 
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alguns estudos abordaram praticamente toda a flora da IJha do Barro Colorado (Croat, 

1975; Putz & Windsor, 1987). O padrão fonológico de árvores e arbustos foi estudado na 

Estação Biológica "Los Tu.xtlas", no México. Outro trabalho realizado no mesmo local 

incluiu lianas e árvores anemocóricas (Carabias-Lillo & Guevara-Sada, 1985; Ibarra

Marínquez et al., 1991). Nas Filipinas, o padrão fonológico de árvores, arbustos e lianas 

foi também estudado (Heideman, 1989). 

Na Costa Rica foi observado um pico de florescimento para lianas no início 

da estação seca e para árvores no final desta estação (Franckie et al., 1974; Opler et al., 

1980, 1991). No Panamá foi encontrado dois picos diferentes de florescimento para 

lianas e árvores (Croat,1975; Putz & Windsor, 1987). Carabias-Lillo & Sada (1985), 

trabaJhando no México, verificaram que as espécies arbóreas tendem a florescer durante a 

estação seca, enquanto os arbustos tendem a florescer no início da estação chuvosa. 

No Brasil um trabalho realizado na Reserva de Santa Genebra em Campinas -

SP concluiu que o padrão de florescimento e frutificação de árvores, arbustos e lianas são 

totalmente diferentes, e que existe uma assincronia no florescimento e frutificação entre 

trepadeiras e espécies arborescentes (Morellato & Leitão Filho, 1996). 

Este último trabalho ainda mostra que os padrões de frutificação de árvores e 

trepadeiras anemocóricas são semelhantes, mas que espécies arbóreas e trepadeiras 

zoocóricas apresentam padrões fonológicos diferentes. O padrão fonológico para 

trepadeiras, geralmente complementar para aquele apresentado por árvores, mantém 

constante a oferta de recursos ao longo do ano. 

2.2. A floresta tropical e o mosaico florestal 

A floresta tropical pode ser encarada como um grande mosaico formado por 

"retalhos" de diferentes idades, tamanhos e composição de espécies. Este fato está 

relacionado à discussão sobre a sucessão secundária, já que este mosaico conteria trechos 

em diferentes estágios sucessionais, sendo altamente importante para entender a 

diversidade e estrutura das florestas tropicais e, portanto, sua conservação (Kageyama, 

1987). 

O dossel de uma floresta muda à medida que as árvores crescem e morrem e 

outras a substituem. Este equihbrio dinâmico pode ser subdividido em três fases de 

crescimento/desenvolvimento florestal: a fase de clareira, a fase de construção e a fase 
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madura. A fase de clareira, contendo mudas e árvores jovens, passa à medida que cresce, 

pela fase de construção, que é uma floresta jovem e que amadurece através de um 

crescimento contínuo de suas árvores constituintes (Whitmore, 1978, 1990). 

O termo silvigênese refere-se ao processo pelo qual a arquitetura da floresta é 

construída, ou seja, ao processo de "fabricação da floresta" (Halle et ai., 1978). Estuda o 

ciclo de desenvolvimento e regeneração do mosaico sucessional. Uma eco-unidade ou 

unidade de regeneração é uma unidade de vegetação que começou a crescer numa 

determinada superficie num mesmo momento no tempo, e correspondem a peças do 

mosaico florestal definidas como unidades coetâneas e ecologicamente uniformes. Desta 

forma, cada eco-unidade fornece nichos diferentes para diferentes espécies (Oldeman, 

1983). 

A seqüência de desenvolvimento de uma eco-unidade passa por de uma fase 

de reorganização, uma fase de desenvolvimento, uma fase biostática ou em equihbrio 

dinâmico e · uma fase de degradação. A substituição das árvores leva à morte da eco

unidade em questão e a sua substituição por uma ou mais eco-unidades. Assim, o 

desenvolvimento das eco-unidades é tratado como um subprocesso do desenvolvimento 

da unidade silvática ou mosaico florestal (Oldeman 1989,1990). 

As eco-unidades podem então ser consideradas como "peças" que constróem 

o mosaico florestal. O "evento zero" que marca o aparecimento de uma eco-unidade nova

na floresta é a formação de uma clareira. A medida que ocorre a cicatrização desta 

clareira por árvores que iniciam uma fase de crescimento ativo, a eco-unidade passa por 

uma fase de desenvolvimento até chegar à fase de maturidade arquitetural, onde o dossel 

está totalmente regenerado e em seu grau máximo de estruturação. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Caracterização geral da área 

3.1.1. Localização 

O presente trabalho foi desenvolvido em uma área pertencente à Universidade 

Estadual Paulista - UNESP, Faculdade de Ciências Agronômicas, Campus de Botucatu, 

localizada na Fazenda Edgardia (latitude: 22º 491S, longitude: 48° 23'W e altitude de 577 

m), situada no município de Botucatu, Estado de São Paulo. 

3.1.2. Aspectos gerais da vegetação 

As florestas da Fazenda Edgardia enquadram-se na unidade fitogeográfica 

denominada Floresta Estacionai Semidecidual (Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística, 1991) ou no tipo Floresta Mesófila Semidecídua (Rizzini, 1979), ocorrendo 

na área de transição da Depressão Periférica para Cuesta Basáltica. Na classificação de 

Dubois (1970), correspondem às Matas Latifoliadas Tropicais e Subtropicais do Brasil 

Meridional, Distrito Norte Paranaense e Estado de São Paulo e Minas Gerais. 

A Fazenda conta com aproximadamente 1000 ha de remanescentes florestais 

pouco alterados e áreas que passaram por vários níveis de perturbações antrópicas, além 

de ambientes de várzea e cerrado, ocupando o "front" oriental da "cuesta" de Botucatu, 

num gradiente latitudinal variando de 500 a 800 m. Destes 1000 ha, cerca de 20% são de 

mata primária, que correspondem ao trecho escarpado da encosta, cujo acesso é dificil. 

Os demais trechos variam de mata primária alterada por extração seletiva de madeira, 

mata secundária tardia alta ( cerca de 100 anos de idade), matas alteradas por incêndios, 



matas secundárias e capoeiras jovens ou degradadas pela passagem do fogo, além das 

matas ciliares (Ortega & Engel, 1992). 

Foi escolhido para a realização deste estudo um trecho de um fragmento de 

floresta secundária tardia alta denominado "Mata da Bica" (Figura 1 ). 

Conforme histórico, esta área sofreu desmatamento sendo deixados poucos 

indivíduos para estoque de madeira e ou sombreamento de culturas. Atualmente a mata 

apresenta-se estruturalmente recuperada, apresentado dossel de até 30 m e áreas com 

grandes clareiras dominadas por lianas e bambusoides de gênero Chusquea (Silva Filho & 

Engel, 1993). 

3.1.3. Clima 

O clima da região de Botucatu, baseado na classificação de Kõeppen, é do 

tipo Cfa: Clima Temperado (Mesotérmico), região constantemente úmida, tendo quatro 

ou mais meses com temperaturas médias superior a 22° C (Setzer, 1966).

A precipitação anual média da região é de 1300 mm, oscilando entre 650 mm 

e 1850 mm, respectivamente, para os anos mais secos e mais úmidos. A estação chuvosa 

vai de novembro a fevereiro com média de 1100 mm contra cerca de 250 mm na estação 

seca, de ju1ho a novembro (Ortega & Engel, 1992). 

De acordo com o Balanço Hídrico do Município de Botucatu, confeccionado 

a partir dos dados do período de 1971-1995 (Figura 2), podemos observar um déficit 

hídrico médio de 2.9 mm para o mês de agosto, sendo a precipitação anual de 1530,3 

mm. 

Com o objetivo de se avaliar se o ano de 1996 se apresentou-se de forma 

típica ou não foram confeccionados dois gráficos: o primeiro com os dados de 

precipitação e temperatura média e o segundo representando o balanço hídrico. Estes 

gráficos foram montados a partir dos dados de clima obtidos junto a estação 

meteorológica do Departamento de Ciências Ambientais da UNESP/Botucatu. 

De acordo com o Figura 3, podemos observar uma estação quente e chuvosa 

de setembro à março e uma estação mais seca e fria de abril à agosto. Ju1ho foi o mês 

mais seco e frio com O, 7 mm de precipitação total e 16 ºC de temperatura média. O mês

mais chuvoso foi março com 270.6 mm e o mês mais quente foi janeiro com 23.5ºC. O

mês de março com alta precipitação caracteriza um período de transição da estação 
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chuvosa para a seca. A diminuição da precipitação nos meses de setembro, outubro e 

novembro caracteriza o período de transição da estação seca para a chuvosa. 

Ao analisar os Balanços Hídricos para o período de 1971-1995 (Figura 2) e 

para o ano de 1996 (Figura 4), observamos o mesmo padrão para as estações secas e 

chuvosas, com exceção do mês de março que apresentou um alto valor de precipitação e 

dos meses de setembro, outubro e novembro que apresentaram valores decrescentes de 

precipitação no ano de 1996. O déficit hídrico acumulado foi relativamente alto neste 

ano. Estes dados porém não devem ser comparados, uma vez que no primeiro caso são 

apresentados dados médios de um período de 24 anos. 

3.1.4. Solos 

Segundo Carvalho et al. (1991), a Fazenda apresenta diversos tipos de solo, 

variando de latossolo roxo de origem basáltica no topo da "cuesta" e na encosta, até 

solos hidromórficos ricos em sedimentos férteis na várzea Na "Mata da Bica", de acordo 

com os autores acima citados, há uma combinação de solos podzólicos e litólicos. 

Com o objetivo de se avaliar o tipo de solo existente no centro do fragmento, 

onde se procedeu a análise estrutural e o levantamento fenológico, foi realizada a análise 

química e fisica de solo. Observações realizadas no campo em relação ao tipo de relevo, 

vegetação e a existência de afloramentos rochosos auxiliaram no enquadramento da área 

nos tipos de solos apresentados no levantamento efetuado pelos autores acima citados. 

As amostras foram retiradas nas profundidades de O-Sem, 10-25cm e 25-

60cm em sete pontos alocados sistematicamente na área (Figura 5). 

Foram feitas amostras compostas (5 pontos) para a profundidade de O-Sem. 

As amostras foram analisadas pelo Laboratório de Fertilidade do Solo da 

UNESP/Botucatu conforme metodologia adotada pelo Instituto Agronômico de 

Campinas (Raij, 1983). 
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Figura 1 - Localização da área estudada ( Mata da Bica) com sua caracterização topogrdfica. 
Fonte• (CARVALHO et ai., 1991) 
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Figura 5. Esquema de coleta das amostras de solo dentro de uma área de dois hectares no 

interior da Mata da Bica, Botucatu-SP. 

Os resultados das análises química e :tisica das amostras de solo são 
apresentados no Anexo 1. Trata-se de um solo de boa fertilidade com teores altos de 
cálcio, magnésio, potássio e matéria orgânica. Os teores de argila conferem ao solo uma

boa capacidade de retenção de água. 
Estes resultados somados às observações de campo nos permite enquadrar o 

tipo de solo da área de estudo, ou seja, do centro do fragmento, no tipo Podzólico 
vermelho escuro, eutrófico, A moderado, textura média/argilosa, fase floresta tropical 
subperenifolia, relevo suave/ondulado, encontrado por Carvalho et al. (1991) na "Mata 
da Bica". 

Os valores mais elevados de soma de bases (SB) foram observados na 
camada superficial (0-5cm). O mesmo comportamento foi encontrado para o pH, 
capacidade de troca catiônica (CTC), matéria orgância e saturação em bases (V%). Este 
fato confirma a tendência observada por Silva & Leitão Filho (1982) da apresentação de 
maior concentração dos nutrientes na camada superficial do solo de remanescentes 
florestais, onde a ciclagem de nutrientes é rápida e superficial. 

Comportamento semelhante foi encontrados por Rodrigues et al. (submetido) 
para a Reserva de Santa Genebra, porém com valores mais baixos. Em relação à 
saturação em bases (V%), os valores encontrados nas amostras da Mata da Bica variaram 
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de 43 à 93%, enquanto na Santa Genebra este valor não ultrapassou a 33%, mesmo nas 

camadas mais superficiais. Este fato evidencia a maior fertilidade dos solos da Mata da 

Bica quando comparados com os solos da Santa Genebra. 

3.2. Análise estrutural 

Foram alocadas 200 parcelas de 1 0m x 1 0m formando um gride de 200m x 

1 00m no centro do fragmento, onde procedeu-se a análise estrutural. 

Para separar a área de estudo em unidades que representassem as diferentes 

fases de desenvolvimento propostas por Whitmore (1976, 1990), foi realizada uma 

análise de agrupamento baseada nas características estruturais de cada parcela . 

. As espécies foram classificadas em grupos ecológicos com o objetivo de 

comparar os resultados deste estudo com aqueles normalmente apresentados em estudos 

floríticos onde se pretende avaliar o estágio sucessional de determinada área. 

3.2.1. Fitossociologia 

Para o estudo fitossociológico em florestas tropicais recomenda-se a 

utilização de no mínimo 1 hectare. Desta forma, foram sorteadas 100 parcelas de 1 0m X 

1 0m para caracterização fitossociológica (Figura 6). 

A suficiência amostral da área em questão foi analisada pela curva do coletor 

(Ramos Neto, 1993). 

Nas parcelas foram amostrados todos os indivíduos com CAP ( circunferência 

à altura do peito) � 15 cm, exceto para os indivíduos que perfilharam acima do solo e 

abaixo da altura do peito (1,30m). Para estes foi adotado o seguinte critério: o indivíduo 

foi incluído quando pelo menos uma das ramificações obedecia ao critério de inclusão 

(�15 cm de CAP), sendo então o CAP das demais ramificações anotado para a utilização 

nos cálculos de área basal. Não foram amostrados indivíduos mortos. 
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38 37 36 58 59 71 70 69 85 84 83 82 81 99 

57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 100 

32 33 34 35 56 55 2 1 16 17 24 

31 30 53 54 3 15 18 23 25 

52 4 8 9 10 11 14 19 22 26 

28 29 5 6 7 12 13 20 21 27 

Figura 6 - Esquema do gride com as parcelas sorteadas para a realização do levantamento 
:6.tossociológico no interior da Mata da Bica, Botucatu-SP. 

Os indivíduos amostrados foram numerados, identificados e mediu-se o 

perímetro do tronco na altura do peito. O material botânico foi processado e identificado 

no Departamento de Botânica da ESALQ/USP. Materiais reprodutivos foram 

identificados e incorporados no Herbário ESA da mesma Universidade. 

A listagem florística segue as linhas gerais do sistema de Cronquist (1988). 

Os dados foram analisados utilizando-se o programa FITOP AC (Shepherd, 

1995). Os parâmetros considerados foram os normalmente utilizados em levantamentos 

:6.tossociológicos (Rodrigues, 1988). 

3.2.2. Mosaico florestal 

Além dos parâmetros normalmente utilizados em levantamentos 

fitossociológicos, outros parâmetros como Densidade de Cobertura, Altura do Dossel e 

Grau de Cobertura por Lianas foram estimados para cada parcela, com o objetivo de 

caracterizar ainda melhor as diferenças estruturais existentes entre as parcelas. Cabe 

ressaltar que na dificuldade de se encontrar uma metodologia bem definida para este tipo 

de estudo os parâmetros utilizados foram selecionados a partir da experiência de campo 
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dos pesquisadores, da discussão com outros pesquisadores e de trabalhos que utilizaram 

individualmente estes parâmetros para as mais diversas finalidades. 

3.2.2.1. Densidade de Cobertura 

Para a estimativa deste parâmetro foi utilizado um densiômetro esférico de 

copa, que reflete uma amostra do dossel num espelho côncavo quadriculado. Através da 

contagem dos quadrados interceptados pela folhagem, estima-se a porcentagem de 

cobertura. 

Em cada parcela foram alocados sistematicamente 13 pontos ( em forma de x 

passando pelo centro da parcela). Em cada ponto foram feitas 4 leituras (N, S, L e O) 

extraindo-se uma média para cada ponto. Destas médias obteve-se uma única média para 

cada parcela. 

3.2.2.2. Altura do Dossel 

Em cada parcela foram estimadas as alturas de 5 indivíduos que faziam parte 

do dossel. Destas alturas extraiu-se uma média da altura do dossel para cada parcela. 

3.2.2.3. Grau de Cobertura por Lianas 

Para cada indivíduo amostrado foi atribuído uma nota para cobertura por 

lianas sendo: 

O = ausência de lianas 

1 = 1-25% da copa coberta

2 = 26-50% da copa coberta

3 = 51-75% da copa coberta

4 = 76-100% da copa coberta

Foram somadas as notas de todos os indivíduos da parcela gerando um nota 

total para cada parcela. 
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3.2.2.4. Análise de agrupamento 

A partir das variáveis geradas pelo FITOPAC para cada parcela como: 

Número de Indivíduos, Número de Espécies, Área Basal, Dominância Média e Diâmetro 

Médio, mais as variáveis levantadas em campo como: Densidade de Cobertura, Altura do 

Dossel e Grau de Cobertura por Lianas, procedeu-se a Análise de Agrupamento. 

O tipo de análise utilizada foi "K-means Clustering", através do programa 

STATISTICA FOR WINDOWS, versão 4.3 de 1993. Trata-se de uma técnica de 

agrupamento não hierárquica desenvolvida para agrupar itens dentro de um conjunto de 

K clusters (grupos). O objetivo desta análise é minimizar a variabilidade dentro de cada 

cluster e maximizar a variabilidade entre clusters. Realizado o agrupamento, a 

interpretação dos resultados se dá através da média para cada cluster em cada variável 

que permite avaliar quão diferentes são os clusters. A escolha de um determinado K 

(número de clusters) depende do conhecimento do assunto. 

Neste trabalho, foi adotado inicialmente um K igual a três correspondendo as 

fases de desenvolvimento do mosaico :florestal propostas por Whitmore (1978, 1990), ou 

seja, fases de clareira, fase de construção e fases madura. 

Além dos resultados obtidos com a análise de agrupamento, alguns 

parâmetros fitossociológicos são apresentados para a área total e para cada grupo de 

parcelas com o objetivo de caracterizar ainda melhor a estrutura de cada grupo e verificar 

a eficiência desta análise. 

3.2.3. Classificação das espécies em grupos ecológicos 

As espécies foram classificação em grupos ecológicos baseando-se nos 

trabalhos realizados por Gandolfi et al. (1995), que separou as espécies em 4 categorias 

sucess10nais: 

a) pioneiras - dependentes de luz que não ocorrem no sub-bosque, se

desenvolvendo em clareiras ou nas bordas da floresta; 

b) secundárias iniciais - ocorrem em condições de sombreamento médio ou

luminosidade não muito intensa, ocorrendo em clareiras pequenas, bordas de clareiras 

grandes, bordas da floresta ou sub-bosque não densamente sombreado; 
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c) secundárias tardias - se desenvolvem no sub-bosque em condições de

sombra leve ou densa, podendo aí permanecer toda a vida ou então crescer até alcançar o 

dossel ou a condição de emergente; 

d) sem caracterização - em função da carência de informações não puderam

ser enquadradas em nenhuma das categorias anteriores. 

Espécies não citadas neste trabalho foram classificadas com base em outros 

trabalhos e em observações do comportamento e hábito · destas na área de estudo, 

observando a densidade e a dominância destas nos grupos de parcelas em diferentes fases 

de desenvolvimento do mosaico florestal (Rodrigues et al., 1992; Ivanauskas et al., 1994; 

Bernacci & Leitão Filho, 1996; Rozza, 1996; Rodrigues et al., submetido). 

3.3. Fenologia 

A escoJha das espécies e do número de indivíduos arbóreos e arbustivos, para 

a composição da amostra a ser observada fenologicamente, foi feita da seguinte maneira: 

a) todas as espécies de árvores e arbustos que foram amostradas no

levantamento fitossociológico; 

b) para as espécies que apresentaram o número de indivíduos inferior a 1 O,

foram incluídos todos os indivíduos; 

c) para espécies que apresentaram mais de 1 O indivíduos, foram sorteados

apenas 1 O indivíduos do total amostrado para a comunidade. 

A utilização de 1 O indivíduos para representar a população foi feita com base 

no trabalho realizado por Fournier & Charpantier (1975), que afirma ser suficiente para 

estudos feno lógicos uma amostra de 1 O indivíduos por espécie, quando estes são 

selecionados a medida em que aparecem na mata, ou uma amostra de 5 indivíduos, 

quando são escolhidos ao acaso ou em forma sistemática. 

No caso de lianas devido à dificuldade de se isolar os indivíduos, identificar 

as espécies e determinar a cobertura expressa pela dominância, decidiu-se por fazer as 

observações em parcelas, onde anotou-se as espécies que estavam florescendo e ou 

frutificando em cada parcela. 

As observações foram realizadas com o auxílio de um binóculo e através da 

coleta de material botânico. Foram confeccionadas excicatas do material botânico fértil, 

que serviram para identificação botânica e registro de cada fenofase. 
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A caracterização das fenofases foi realizada conforme metodologia proposta 

por Morellato (1991). Foi considerado como período de floração aquele em que o 

indivíduo estava com suas flores abertas e como período de frutificação aquele em que os 

frutos se apresentavam maduros e prontos para serem dispersos. Foi considerado como 

brotamento o período que se iniciava com o aparecimento de pequenas folhas brilhantes, 

com cor verde clara, amarelada ou vermelha. Quando as folhas atingiam ¾ de tamanho de 

uma folha adulta, foi considerado como final do período de brotamento. A queda de 

folhas foi considerada quando 1) suas folhas mudaram de cor, adquirindo um tom verde 

mais escuro, alaranjado ou avermelhado, 2) se enrolaram, 3) quando caíram com 

facilidade ao ventar, 4) quando sob o indivíduo houve muitas folhas caídas, 5) quando 

foram notadas falhas na copa ou galhos sem folha. Foi também observada a perda de 

turgescência das folhas, caracterizando também a fenofase de perda das folhas. 

Foram definidas as épocas de floração, frutificação, queda de folhas e 

brotamento para árvores e arbustos, e floração e frutificação para lianas. Foi realizada 

uma comparação entre as formas de vida para a área toda e para cada fase de 

desenvolvimento do mosaico florestal. 

As espécies arbóreas e arbustivas foram ainda classificadas de acordo com o 

posicionamento no mosaico florestal (clareira e borda de clareira) e no perfil estrutural 

( dossei sub-bosque e sub-dossel) com o intuito de comparar a fonologia em relação as 

fases de desenvolvimento do mosaico florestal com aquela realizada com base na 

classificação sucessional das espécies. A classificação das espécies foi realizada com base 

nos trabalhos anteriormente citados. 

Na maior parte dos estudos fonológicos de comunidades, os padrões 

fonológicos são apresentados na forma de gráficos do número de espécies ou 

porcentagem de espécies por fenofase em determinado período de tempo. No presente 

trabalho foi utilizado como indicador, além da porcentagem espécie por fenofase, a 

porcentagem de indivíduos, no caso de espécies arborescentes, e a porcentagem de 

parcelas com a presença de lianas por fenofase. 

Os cálculos para se chegar ao número de indivíduos da comunidade em 

determinada fenofase, para as espécies de árvores e arbustos com mais de 1 O indivíduos, 

foram efetuados extrapolando-se a proporção de indivíduos que apresentavam o evento 

dentro da amostra para o conjunto de indivíduos de cada espécie encontrado no 

levantamento fitossociológico. 
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4. RESULTADOS

4.1. Análise estrutural 

Neste item serão apresentados os resultados obtidos no levantamento 

fitossociológico e os outros parâmetros utilizados na caracterização do mosaico florestal 

como Densidade de Cobertura, Altura do Dossel e Grau de Cobertura por Lianas. 

4.1.1. Fitossociologia 

4.1.1.1. Composição florística 

No levantamento fitossociológico foram amostrados 1.104 indivíduos 

pertencentes a 31 famílias, 50 gêneros e 61 espécies, conforme Tabela 1. Das 61 espécies, 

2 estão indicadas apenas em gênero e 1 em família. A não identificação de todos os 

indivíduos em espécie ocorreu basicamente com as espécies da família Myrtaceae, que 

não foi possível coletar material reprodutivo para identificação. 



Tabela 1 - Lista de espécies arbóreas e arbustivas encontradas na Mata da Bica, em 

Botucatu-SP, ordenadas por famílias com respectivos nomes vulgares, grupos ecológicos 

(O.E.) e posicionamento (P): mosaico florestal (horizontal) e perfil estrutural (vertical). 

� IR11¾Jlf:�����-���;�����;�,��:: ��-"�·�=-� «o��Hlm�tlri• l&•t 1� 
Anacardiaceae Astronium waveolens Jacq. Guaritá St BC 

Anonaceae Rollinia sy/vatica [St.Hil. ]Mart. Araticum Si SD 

Apocynaceae Aspidosperma polyneuron Muell.Arg. Peroba-rosa St D 

Aspidosperma ramiflorum Muell.Arg. Guatambu St D 

Arecaceae 1Syagrus oleraceae [Mart]Becc. Guariroba Si I 

Syagrus romanzoffiana [Cham. ]Glassman. Gerivá Si I 

Asteraceae Vemonia diffusa Less. Cambará-açu p e 

Bombacaceae Chorisia speciosa St.Hil. Paineira Si D 

Boraginaceae Cordia ecalvculata Vell. Café-de-bugre Si BC 

Cordia trichotoma [Vell.]Arrab. ex Steud. Louro-pardo Si D 

PataKonula americana L. Guaiuvira Si D 

Cactaceae Cereus hildmannianus K.Schum. Mandacaru Se I 

Caesalpiniaceae Bauhiniaforficata Link. Unha-de-vaca Si e 

Holocalvx balansae Mich. Alecrim-de-campinas St D 

Peltophorum dubium [Spr.]Taub. Canafístula Si BC 

Caricaceae Carica quercifolia [St.Hil. ]Hieron. Mamãozinho p c 

Jacaratia spinosa [Aubl. ]DC. Jaracatiá p c 

Celastraceae Maytenus aquffolia Mart. Espinheira Santa St SB 

Euphorbiaceae Securinega �aiuva M.Kuhlm. Guaraiuva St D 

Fabaceae Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. Araribá Si BC 

Machaerium brasiliense Vog. Jacarandá St D 

Machaerium scleroxylum Tui. Caviúna-paulista St D 

Machaerium stipitatum [DC. ]Vog. Sapuva Si D 

Myroxylon veruiferum L.f. Cabreúva St D 

Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. Embira-de-sapo Si BC 

Sweetia fruticosa Spreng. Sucupira-amarela St SD 

Flacourtiaceae Casearia gossyviosperma Briquet. Pau-espeto St D 

Casearia sylvestris Sw. Guaçatonga p c 

Lecythidaceae Cariniana estrellensis fRaddi. ]O.Kuntze. Jeauitibá-branco St D 

Lacistemaceae Lacistema hasslerianum Chodat. Pau-de-lagarto St SB 

Malvaceae Bastardiovsis densiflora Hassl. Jangada-branca p c 

Meliaceae Trichilia casarettii C. DC. Catiguá St SB 

Trichilia catigua A.Juss. Catiguá St SD 

Trichilia clausseni C. DC. Catiguá-vermelho St SD 

Trichilia elegans A. Juss. Catiguá-de-folha-miúda St SB 

Mimosaceae Acacia volyphylla DC. Monjoleiro Si BC 

Parapiptadenia rígida [Benth. ]Brenan. Angico-vermelho Si D 

Moraceae Maclura tinctoria [L.]D.Don. Taiúva Si BC 

Myrtaceae Campomanesia guaviroba [DC. lKiaersk. Guabiroba St SD 

Campomanesia guazumffolia [Camb.]Berg. Sete-capotes St SD 

EuKenia uniflora Berg. Pitanga St SB 

Myrcia sp St SB 
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�� ill.t.Kt.•��'17� �����:=!�i�=��� 
IMvrcianthes punf;!ens [Berg. ]Lew. 

. Mvrciaria sv 
I.Mvrtaceae II

Nvctaginaceae Guavira ovvosita [Vell. ]Reitz. 

Phytolacaceae Gallesia intewifolia íSor.lHarms. 

Rhamanaceae Rhamnidium elaeocarvum Reiss. 

Rubiaceae Coussarea hvdranf!iaefo/ia Benth. & Hook. 

Coutarea hexandra [Jacq.] Shumann. 

Rutaceae Ba/fourodendron riede/ianum [Engl. ]Engl. 

Esenbeckia febrifuf!a [St.Hil.lA.Juss. 

Esenbeckia wandiflora Mart. 

Metrodorea nif!l"a St.Hil. 

Zanthoxy/um hyemale St.Hil. 

Sapindaceae Allovhvlus edulis [St. Hil. ]Radlk. 

Diatenoptervx sorbifolia Radlk:. 

Chrysophyllum gonocarpum [Mart. & 
Eichl. ]Engl. 

Ulmaceae Celtis afi�neae [Jacq.]Sargent. 

Urticaceae Urera baccifera [L. lGaud. 

Verbenaceae Aloysia virf;!ata [Ruiz & Pav.lA.Juss. 

Legenda: 
P = pioneira C = clareira 

Si = secundária inicial 
St = secundária tardia 
Se = sem classificação 

BC = borda de clareira 

4.1.1.2. Parâmetros gerais 

lrôãtllll._111� 
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De acordo com a curva do coletor, a área amostrada foi suficiente para 

representação da comunidade em questão (Figura 7). 

De acordo com a Figura 8, pode-se observar que as 3 famílias mais 

numerosas foram Meliaceae (44,57%), Apocynaceae (19,57%) e Fabaceae (7,70%) 

somando 71,84% do total de indivíduos amostrados (1.104 indivíduos). Se 

considerarmos as famílias Caesalpiniaceae, Fabaceae e Mimosaceae de Cronquist (1981) 

como a família Leguminosae de Engler (Joly, 1977), esta se apresentaria com 14,13 % do 

total de indivíduos. 

O destaque da família Meliaceae se deu principalmente devido ao número 

elevado de indivíduos das espécies Trichilia claussenii e Trichilia catigua, com 303 e 

152 indivíduos respectivamente. No caso da família Apocynaceae, foi Aspidosperma 
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Figura 7 - Curva do coletor ou suficiência amostral para o levantamento 

fitossociológico realizado em uma área de 100m x 200m no interior da Mata da 

Bica, Botucatu - SP. 
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Figura 8 - Porcentagem de Indivíduos por família encontrado no levantamento 

fltossociotógico realizado no interior da Mata da Bica, Botucatu-SP. 
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Figura 9 - Número de Espécies por família encontrado no levantamento 

fitossociológico realizado no interior da Mata da Bica, Botucatu-SP. 
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polyneuron a espécie responsável por este destaque, com 209 indivíduos. Dos 85 

indivíduos apresentados pela família Fabaceae, 40 foram de apenas uma de suas 7 

espécies (Machaerium stiptatum) (Anexo 2). 

A Figura 9 nos mostra que a família de maior riqueza foi a Fabaceae com 7 

espécies, seguida da Myrtaceae e Rutaceae, com 6 e 5 espécies respectivamente. Se 

considerarmos a família Leguminosae, esta se apresentaria como a espécie de maior 

riqueza (12 espécies). 

De acordo com a Figura 1 O, as espécies mais numerosas foram Trichilia 

claussenii, Aspidosperma polyneuron e Trichilia catigua, somando 60, 15% do número 

total de indivíduos. 

Das 61 espécies amostradas neste levantamento, 32 apresentaram menos de 5 

indivíduos. As espécies com menor densidade foram Cordia trichotoma (Si), 

Bastardiopsis densiflora (P), Maclura tinctoria (Si), Rollinia sylvatica (Si), Coutarea 

hexandara (Si), Casearia sylvestris (P), Vernonia diffusa (P) e Coussarea 

hydrangiaefolia (St) com apenas 1 indivíduo (Anexo 3). 

As dez espécies com maior valor de importância estão representadas na 

Figura 11, com seu respectivos valores de Densidade Relativa, Dominância Relativa e 

Freqüência Relativa. 

Aspidosperma polyneuron apresentou o maior IVI (52,21) em decorrência de 

valores elevados tanto de densidade quanto de freqüência e dominância relativas. O 

mesmo ocorreu para Trichilia claussenii (51,85) e Trichilia catigua (30,24), porém estas 

apresentaram proporcionalmente menor dominância e maior densidade relativa, 

justamente pelo fato de serem espécies típicas de subdossel. 

Parapiptadenia rígida, Machaerium stiptatum, Patagonula americana, 

Gallesia integrifolia e Chorisia speciosa se destacaram devido aos elevados valores de 

dominância relativa apresentados por suas populações, com a presença de indivíduos com 

áreas basais significativas. 

O índice de diversidade de Shannon (H') encontrado foi de 2, 72. Para o 

índice de Equabilidade o valor encontrado foi de 0.66. 

26 



Trichilia casaretti 

Acacia polyphylla 

Parapiptadenia rígida 

Patagonula americana 

Holocalyx balansae 

o 5 10 15 

Porcentagem de Indivíduos 

20 25 

Figura 10 - Porcentagem de Indivíduos por espécies encontrado no levantamento 

fitossociológico realizado no interior da Mata da Bica, Botucatu-SP. 
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Figura 11 - Valor de Importância (IVI) para as espec1es encontrado no levantamento 

fitossociológico realizado no interior da Mata da Bica, Botucatu-SP. 
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4.1.2. Estágio sucessional 

Das 61 espécies arbóreas e arbustivas encontradas, 10 (16,4%) foram 

classificadas como pioneiras, 21 (34,4%) como secundárias iniciais, 28 (45,9%) como 

secundárias tardias e 2 (3,3%) sem classificação (Tabela 1). Esta mesma proporção foi 

observada para o número de indivíduos e para o valor de importância (Figuras 12 e 13). 

Em relação à estrutura, das espécies que apresentaram maior IVI (Figura 11) 

4 foram classificadas como secundárias tardias, 5 como secundárias iniciais e 1 como 

pioneira. 

4.1.3. Mosaico florestal 

Os parâmetros fitossociológico para as parcelas obtidos no levantamento, 

bem como os dados para Grau de Cobertura por Lianas, Altura do Dossel e Porcentagem 

de Cobertura são apresentados no Anexo 4. 

4.1.3.1. Análise de agrupamento 

Ao processar a análise de agrupamento com o número de três clusters já 

definidos, observou-se que algumas parcelas que apresentavam indivíduos de grande 

porte com copa bastante danificada e tronco atacado por pragas foram enquadradas na 

fases madura. O que se esperava era diferenciar estas parcelas através da Porcentagem de 

Cobertura do Dossel visivelmente reduzida, mas a variação encontrada para esta variável 

foi muito pequena devido principalmente à grande cobertura formada por lianas nestas 

parcelas. Desta forma, processou-se um nova análise de agrupamento desta vez com k 

igual a 4, caracterizando uma quarta fases de degradação. 

O gráfico de valores médios para os grupos de parcelas (Figura 14) mostra 

que a Porcentagem de Cobertura foi muito próxima para os quatro grupos. Em relação à 

Altura do Dossel os grupos 1 e 3 apresentaram valores mais elevados e os grupos 2 e 4 

mais baixos. Para o Grau de Cobertura por Lianas os grupos 1 e 3 foram muito próximos, 

sendo que o grupo 4 apresentou valor mais elevado. Para o Diâmetro Médio os grupos 2 

e 4 apresentaram valores semelhantes, sendo o valor mais elevado apresentado pelo 
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Figura 12 - Número de Indivíduos por Grupo Ecológico encontrado no 

levantamento fitossociológico realizado no interior da Mata da Bica, Botucatu-SP. 
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Figura 13 - Valor de Importância (IVI) por Grupo Ecológico encontrado no 

levantamento fitossociológico realizado no interior da Mata da Bica, Botucatu-SP. 
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Área Basal 

Dominância Média 'iiiii�;;;�-=--=.-=.-=.-=.-=.-=.-=.-=.-=.-=.-=.-=.-=.-::::: 
Cobertura por Lianas 

Diâmetro Médio 

Número de Indivíduos 

Número de Espécies 

Altura do Dossel 

Porcentagem de 
Cobertura 

o 

········································································�
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■Grupo1 CIGrupo2 □Grupo3 ■Grupo4

1 

Figura 14 - Médias de Área Basal, Dominância Média, Cobertura de Lianas, Diâmetro 

Médio, Número de Indivíduos, Número de Espécies, Altura do Dossel e Porcentagem 

de Cobertura para cada grupo de parcelas da Mata da Bica, Botucatu-SP. Os valores 

apresentados representam a proporção que cada valor tem do valor máximo 

encontrado para cada variável, que neste caso foi considerado igual a 1 (um). 
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grupo 3. Valor intermediário foi apresentado pelo grupo 1. O mesmo comportamento foi 
apresentado para Dominância Média e Área Basal. Para a variável Número de Indivíduos, 
o grupo 4 apresentou valor mais elevado. Valores mais baixos e mais próximos foram
apresentados pelos grupos 2 e 3. O grupo 1 apresentou valor intermediário. Já para a
variável Número de Espécies, os grupos 1 e 4 apresentaram valores mais altos e
próximos, sendo o valor mais baixo apresentado pelo grupo 2. O grupo 3, neste caso,
apresentou valor intermediário.

Estes dados nos mostram uma tendência para dois comportamentos 
diferenciados: 

1) grupos 1 e 3 - apresentam valores mais elevados para Área Basal,
Dominância Média, Diâmetro Médio e Altura do Dossel e mais baixos para Grau de 
Cobertura por Lianas; 

.2) grupos 2 e 4 - apresentam valores mais elevados para Grau de Cobertura 
por Lianas e mais baixos para Área Basal, Dominância Média, Diâmetro Médio e Altura 
do Dossel. 

Cabe ressaltar que, no caso do grupo 4, o elevado Grau de Cobertura por 
Lianas pode estar relacionado ao grande número de indivíduos, uma vez que esta variável 
foi levantada individualmente. O mesmo pode estar ocorrendo para número de espécies. 

Desta forma, seguindo a classificação proposta por Whitmore (1978, 1990) 
teremos quatro situações bem definidas: 

1) 31 parcelas dominadas por áreas em fase de clareira - grupo 2;
2) 24 parcelas dominadas por áreas em fase de construção - grupo 4;
3) 33 parcelas dominadas por áreas em fase madura - grupo 1;
4) 12 parcelas dominadas por áreas em fase de degradação - grupo 3.

4.1.3.2. Parâmetros fitossociológicos 

Através da análise fitossociológica realizada para a área toda e para cada fase 
de desenvolvimento do mosaico florestal pode-se observar que a fase madura apresenta a 
maior Área Basal Total. A menor Área Basal Total e a menor Densidade foram 
apresentadas pela fase de clareira, sendo a maior Densidade apresentada pela fase de 
construção (Tabela 2). A maior Densidade de Pioneiras foi encontrada na fase de clareira 
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seguida da fases de degradação. Já para Densidade de Secundárias Tardias o maior valor 

foi apresentado pela fase madura seguida da fase de construção. 

Parâmetros Área Fase Fase de Fase de Fase de 
Total Madura Clareira Degradação Construção 

Número de Parcelas 100 33 31 12 24 
Densidade (N.lnd./ha) 1.280.5 1260.61 780.65 1033.33 1333.33 
Área Basal Total (m2fha) 41.78 100.37 35.18 75.48 45.14 
Densidade de Pioneiras 61.00 27.27 106.45 66.67 45.83 
(N .Ind./ha) 
Densidade de Secundárias 315.00 421.21 216.13 316.67 337.5 
Tardias (N .Ind./ha) 

Tabela 2 - Parâmetros fitossociológicos para a área total e para cada fase de 
desenvolvimento do mosaico florestal na Mata da Bica, em Botucatu-SP. 

A partir destes dados pode-se observar que existem duas situações bem 

definidas: 

1) fases madura - apresenta os valores mais elevados para Área Basal Total,

Densidade de Secundárias Tardias e o valor mais baixo para Densidade de Pioneiras; 

2) fases de clareira- apresenta o valor mais elevado para Densidade de

Pioneiras e os valores mais baixos para Área Basal Total, Densidade de Secundárias 

Tardias. 

Cabe ressaltar que a fases de construção, além de ter apresentado a média 

mais elevada para Número de Indivíduos na análise de agrupamento, apresentou também 

o maior valor de Densidade na análise fitossociológica. No caso da fases de degradação,

que apresentou a média mais alta para Área Basal na análise de agrupamento, ficou em

segundo lugar na análise fitossociológica quando avaliada a Área Basal Total. Estes

dados vêm reforçar os resultados obtidos na análise de agrupamento.

4.2. Fenologia 

Os resultados serão apresentados primeiramente para a comunidade toda ( 1 

ha) e depois para as comunidades correspondentes às fases de desenvolvimento do 
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mosaico florestal. A comunidade correspondente à fase de degradação foi excluída desta 

análise comparativa por apresentar um número muito reduzido de parcelas. 

Foram observadas 61 espécies entre árvores e arbustos e 30 espécies de 

lianas. Destas espécies de lianas foram identificadas 13 familias, 19 gêneros de 23 

espécies diferentes. Outras 7 espécies não foram identificadas, devido principalmente a 

dificuldade de coleta de material botânico destas espécies que se encontravam em locais 

de dificil acesso no dossel da floresta e em baixa densidade (Tabela 3). Além disso, 7 

espécies encontram-se identificadas apenas em gênero. 

Tabela 3 - Lista de espécies de lianas observadas na Mata da Bica, em Botucatu-SP, 
ordenadas por familias, com os respectivos nomes vulgares atribuídos pela própria equipe 
de campo. 

�l{�! '. _- ;�1�; �!��i�;iifi;;���j����--É�}IE,;�/@��������ft����--]�--���� 
1 Amaranthaceae Pfaffia paniculata (Mart.) O. Kuntze espiga branca 3 

2 Bilmoniaceae Adenocalvmna bracteatum (Cham.) DC. bi12; alaranjada 

3 Bignoniaceae Adenocalymna marginatum (Cham.) DC flor amarela 

4 Bignoniaceae Arrabidaea triplinervia Baill. flores lilás com interior 
creme 

5 Bignoniaceae Clitostoma sp flor creme com interior 
rosa 

6 Bignoniaceae Lundia cf obliqua Sonder. flor branca com interior 
violeta 

7 Bignoniaceae Mansoa difficilis (Cham.) Bur.& K. Schum flores roxas 
8 Bignoniaceae Mansoasp flor roxa com interior 

branco 

9 Bimoniaceae Melloa quadrivalvis (Jaca.) A.H. Gentry flor roxa dura 

10 Cactaceae Peres/da aculeata Mill. cipó espinho 

11 Convolvulaceae Ipomoea sp 1 flor branca pequena ou 
flor branca pequena col 
15 

12 Convolvulaceae lpomoea sp2 flores brancas col 21 

13 Cucrubitaceae Wilbrandia aff verticulata (Vell.) Comi espiga amarela 

14 Dioscoreaceae Dioscorea sp espiga branca 2 col 30 

15 Fabaceae Centrosema sp cipó vermelho 

16 Fabaceae Rynchosia phaseoloides D.C. flor amarela pequena col 
27 e 31 

17 Malphiguiaceae Dicella holosericea (Juss.) Griseb. cipó serra 

18 Phvtolacaceae Sequieria langsdor{fii liana alada 

19 Rhamnaceae Gouania virgata Reissek. espiga branca 1 col 9 

20 Solanaceae Solanum sp 1 cipó maracujá 

21 Verbenaceae Petrea volubilis L. petrea sp 

22 Vitaceae Cissus cf camvestris (Baker) Camb. cipó branco 
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1· 

23 Vitaceae Cissus cfsulcicaulis (Baker) Planch. cinó bolas 

24 flor rosa pequena 

25 flor lilás neouena 

26 flor rosa com interior 
branco 

27 flor rosa grande 

28 cipó novo com frutos 

29 cinó carambola 

30 flor amarela pequena 

4.2.1. Área total 

4.2.1.1. Floração 

Ao analisar as espécies arbóreas da comunidade, foi encontrado um pico de 

floração que vai do final de fevereiro ao início de abril atingindo 6,5% das espécies da 

comunidade e um pico no final de novembro de mesma intensidade. Durante a estação 

seca (maio-agosto) cerca de 3% das espécies se mantiveram em floração (Figura 15). 

Esta manutenção da floração durante a estação seca se deu por parte das espécies de 

dossel. 

Considerando a :freqüência do evento na comunidade, expressa pela 

porcentagem de indivíduos arbóreos com flores no trecho estudado, foi observado um 

período de maior floração que vai do final de janeiro ao início de abril. Ocorreram dois 

picos de floração, um no final de janeiro com pouco mais de 3,0% dos indivíduos em 

floração e outro menor isolado, no final de novembro com cerca de 1,5% dos indivíduos 

nesta fenofase. Durante toda a estação seca foi observada uma pequena porcentagem de 

indivíduos em floração que não chegou a atingir 0,5% do total de indivíduos da 

comunidade (Figura 15). O primeiro pico de floração se deu exclusivamente pelos 

indivíduos de clareira, enquanto que o segundo pico ocorreu por conta dos indivíduos de 

dossel. 

Para as espécies arbustivas foram observados dois períodos de maior 

floração, o primeiro do final de março ao início de maio, atingindo menos de 2% das 

espécies da comunidade, e outro do final de outubro ao início de janeiro, chegando a 

atingir 5% das espécies (Figura 16). 
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Figura 15 - Padrão de floração das espécies arbóreas (borda de clareira, clareira e 
dossel) da Mata da Bica, Botucatu-SP, para o ano de 1996; expresso em 
Porcentagem de Espécies e Porcentagem de Indivíduos em floração por 
quinzena. As quinzenas estão represntadas pelas iniciais de seus meses. 
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Figura 16 - Padrão de floração das espécies arbustivas (sub-bosque e sub-dossel) 
da Mata da Bica, Botucatu-SP, para o ano de 1996; expresso em Porcentagem de 
Espécies e Porcentagem de Indivíduos em floração por quinzena. As quinzenas 
estão representadas pelas iniciais de seus meses. 

36 



Considerando a freqüência de indivíduos florescendo na comunidade, o 

incremento ocorreu no mesmo período mas com intensidade bem menor no segundo 

período, quando a maior parte das espécies arbustivas encontravam-se em floração. 

Conforme observado na Figura 16, há uma diferenciação muito nítida no comportamento 

das espécies e indivíduos de sub-bosque e de sub-dossel. As espécies de sub-bosque são 

responsáveis pelo segundo e mais intenso período de floração e as espécies de sub-dossel 

pelo primeiro período. 

Os períodos de maior floração para as espécies de lianas foram do início de 

março a meados de maio atingindo 62% das espécies, e do início de outubro ao início de 

dezembro com 20% das espécies em flor (Figura 17). 

A freqüência do :florescimento das lianas na comunidade, expressa por 

porcentagem de parcelas com a presença de lianas nesta fenofase, apresenta um 

comportamento semelhante porém com picos mais acentuados no final de março (Figura 

17). 

Embora existam espécies de árvores ou arbustos com flores o ano todo neste 

:fragmento, a sua :freqüência de ocorrência na comunidade é muito baixa, nunca 

ultrapassando 5% do total de indivíduos. De abril a outubro este valor não ultrapassa a 

0,5%. Por outro lado, a ocorrência de lianas com flores fica em tomo de 5 a 8% na 

época mais crítica, de maio a setembro, e chega a variar de 20-75% de fevereiro a abril 

(Anexo 5). 

4.2.1.2. Frutificação 

Para as espécies arbóreas da comunidade, foram observadas duas épocas de 

maior frutificação. A primeira delas foi do início de março até o início de abril, no final da 

estação chuvosa A outra foi do final de maio ao final de outubro durante a estação seca, 

atingindo o máximo de 15% das espécies da comunidade no início de outubro (Figura 

18). A frutificação na estação chuvosa foi mais intensa nas espécies de clareira. Já a 

ocorrência do evento na estação seca foi influenciada pelas espécies de borda de clareira 

e de dossel. 

Analisando a porcentagem de indivíduos frutificando, o mesmo padrão foi 

observado, mas com menor intensidade. A frutificação chegou a atingir no máximo 4% 
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Figura 17 - Padrão de floração das espécies de lianas da Mata da Bica, Botucatu
SP, para o ano de 1996; expresso em Porcentagem de Espécies e Porcentagem 
de Parcelas com a presença de lianas em floração por quinzena.- As quinzenas 
estão representadas pelas iniciais de seus meses. 
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Figura 18 - Padrão de frutificação das espécies arbóreas (borda de clareira, clareira 
e dossel) da Mata da Bica, Botucatu-SP, para o ano de 1996; expresso em 
Porcentagem de Espécies e Porcentagem de Indivíduos em frutificação por 
quinzena. As quinzenas estão representadas pelas iniciais de seus meses. 
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dos indivíduos, mesmo no período de transição para a estação chuvosa, quando um maior 

número de espécies estavam frutificando. 

Para as espécies arbustivas foi observado um pico de frutificação do início de 

março ao início de abril, atingindo pouco mais de 8% das espécies da comunidade (Figura 

19). Durante o restante do ano a frutificação foi bem irregular. Esta irregularidade é 

atribuída basicamente às espécies de sub-bosque uma vez que as espécies de sub-dossel 

frutificaram na estação chuvosa. 

A porcentagem de indivíduos frutificando na comunidade foi maior no início 

e final de janeiro atingindo 3% dos indivíduos da comunidade. Durante o resto do ano 

este valor não passou de 0,5%. O pico no início de janeiro foi atribuído aos indivíduos de 

espécies de sub-bosque e o pico de final de janeiro aos de sub-dossel. 

Para as espécies de lianas a frutificação apresentou um período de maior 

frutificação que vai do final de fevereiro ao início de setembro, com uma baixa no final de 

abril. O pico de frutificação foi em meados de março chegando a atingir mais de 20% das 

espécies (Figura 20). 

A freqüência de lianas frutificando na comunidade apresentou um 

comportamento unimodal com uma época de maior frutificação que vai de meados de 

maio até final de julho durante o início da estação seca, atingindo pouco mais de 20% das 

parcelas nos meses de maior produção. É importante salientar que no início da estação 

seca (maio) , cerca de 2% dos indivíduos arbóreos e arbustivos estavam frutificando, 

enquanto nas lianas esta proporção chegou a 20% (Anexo 6). 

4.2.1.3. Brotamento 

Com as primeiras chuvas, que vão dar início a estação chuvosa (Figura 6), há 

um incremento no brotamento tanto para porcentagem de espécies arbóreas quanto para 

porcentagem de indivíduos arbóreos (Anexo 7). 

Para porcentagem de espécies, este incremento chega a atingir 59% das 

espécies em outubro e início de novembro, quando começa a declinar gradativamente. Já 

para a porcentagem de indivíduos, há um pico no início de outubro atingindo cerca de 

37% da comunidade e já começa a declinar. 

Para as espécies de borda de clareira e de dossel o declínio da brotação é 

mais suave do que para as espécies de clareira. Se considerarmos a freqüência desta 
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Figura 19 - Padrão de frutificação das espécies arbustivas (sub-bosque e sub
dossel) da Mata da Bica, Botucatu-SP, para o ano de 1996; expresso em 
Porcentagem de Espécies e Porcentagem de Indivíduos em frutificação por 
quinzena. As quinzenas estão representada pelas iniciais de seus meses. 
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Figura 20 - Padrão de frutificação das espécies de lianas da Mata da Bica, 
Botucatu-SP, para o ano de 1996; expresso em Porcentagem de Espécies e 
Porcentagem de de Parcelas com a presença de lianas em frutificação por 
quinzena. As quinzenas estão representadas pelas iniciais de seus meses. 
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fenofase , o padrão da comunidade é fortemente influenciado pelo padrão dos indivíduos 

de espécies de dossel . 

Há também um incremento no brotamento com as primeiras chuvas que vão 

dar início à estação chuvosa, tanto para porcentagem de espécies arbustivas quanto para 

porcentagem de indivíduos arbustivos. 

Para porcentagem de espécies este incremento atinge cerca de 30% das 

espécies, mantendo-se constante até o início de dezembro quando começa a declinar 

gradativamente. Este padrão é influenciado pelas espécies de sub-bosque. Já para a 

porcentagem de indivíduos este incremento chega a atingir 50% dos indivíduos da 

comunidade, declinando bruscamente a partir do início de dezembro. Este padrão é 

fortemente influenciado pelos indivíduos de sub-dossel. 

4.2.1.4. Queda de folhas 

A época de maior queda de folhas tanto para espécies quanto para indivíduos 

arbóreos foi do final de julho à metade de setembro. Para porcentagem de espécies este 

incremento chega a atingir 60% das espécies da comunidade no final de agosto. Já para 

porcentagem de indivíduos este incremento não passa de 25% dos indivíduos da 

comunidade neste mesmo período que coincide com a época mais seca do ano (Anexo 8). 

Foi observada uma maior porcentagem de espécies de borda de clareira e de 

dossel perdendo folhas. As espécies de clareira contribuíram com no máximo 4% dos 

indivíduos nesta fenofase. Para a porcentagem de espécies o comportamento foi 

praticamente o mesmo. 

O incremento na queda de folhas, para as espécies e indivíduos--arbustivos, 

ocorreu no mesmo período das árvores atingindo pouco mais de 25% das espécies e 40% 

dos indivíduos da comunidade. Para porcentagem de espécies a maior contribuição foi 

das espécie de sub-bosque. Já para porcentagem de indivíduos, as espécies de sub-dossel 

foram as que mais contrubuíram. 
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4.2.2. Fases de desenvolvimento do mosaico florestal 

Para as espécies arbóreas, o florescimento durante a estação seca (maio

setembro) teve a contribuição das três fases praticamente na mesma proporção (Figura 

21 ). De janeiro a abra durante a estação chuvosa, foram as fases de clareira e construção 

que mais contribuíram. Cabe lembrar que o incremento do florescimento durante esta 

época do ano se deve principalmente às espécies de borda de clareira (Figura 15) 

O segundo pico de florescimento das espécies arbóreas no final de novembro 

teve a contribuição da fase madura com pouco mais de 20 indivíduos e da fase de 

construção com 1 O indivíduos. Este pico é influenciado pelas espécies de borda de 

clareira e dossel (Figura 15). A contribuição da fase de clareira foi insignificante nesse 

período de :floração. 

No florescimento das espécies arbustivas foram as fases madura e de clareira 

que mais contribuíram (Figura 22). Para as espécies de sub-dossel (Figura 16) a maior 

contribuição foi da fase madura com cerca de 65 indivíduos com flores seguido da fase de 

clareira com aproximadamente 30 indivíduos. Para as espécies típicas de sub-bosque, 

mesmo a freqüência sendo bem baixa a maior contribuição foi da fases madura. 

Para as lianas, no período de maior florescimento (março-abril) encontramos 

a contribuição equitativa das três fases (Figura 23). Com o início da estação seca 

observamos que a contribuição da fase de clareira foi aumentando em termos 

proporcionais até chegar nos meses de julho e agosto onde a floração foi garantida 

exclusivamente por esta fases. Esta fases também foi responsável pelo início do segundo 

período de maior floração. 

Quanto a frutificação das espécies arbóreas e arbustivas, a contribuição das 

três fü.ses foi equilibrada. No caso das lianas, no período de maior produção de frutos, foi 

a fase de clareira que deu a maior contribuição. Além disso, esta fase foi exclusivamente 

responsável pela frutificação das lianas no período que vai do final de abril ao início de 

maio e do final de outubro ao início de dezembro (Figura 24). 

Na comunidade correspondente à fase de clareira, a floração de árvores (final 

de janeiro ao início de abril) e arbustos (final de março ao início de maio) apresentaram 

um mesmo padrão de ocorrência na comunidade. Para estas duas formas de vida houve 

uma sobreposição do florescimento do final de março ao início de abril. A floração 

durante a estação seca e na transição para estação chuvosa foi garantida pelas lianas e por 

pouquíssimo indivíduos arbóreos (menos de 5) (Anexo 9). 
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Figura 21 - Padrão de floração das espécies arbóreas dentro de cada grupo de 
parcelas na Mata da Bica, Botucatu-SP, para o ano de 1996; expresso em Número 
de Indivíduos em floração por quinzena. As quinzenas estão representada pelas 
iniciais de seus meses. 
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Figura 22 - Padrão de floração das espécies arbustivas (sub-bosque e sub-dossel) 
dentro de cada grupo de parcelas na Mata da Bica, Botucatu-SP, para o ano de 
1996; expresso em Número de Indivíduos em floração por quinzena. As quinzenas 
estão representadas pelas iniciais de seus meses. 
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Figura 23 - Padrão de floração das espécies de lianas dentro de cada grupo de 
parcelas na Mata da Bica, Botucatu-SP, para o ano de 1996; expresso em Número 
de Parcelas com a presença de lianas em floração por quinzena. As quinzenas 
estão representadas pelas iniciais de seus meses. 
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Figura 24 - Padrão de frutificação das espécies de lianas dentro de cada grupo de 
parcelas na Mata da Bica, Botucatu-SP, para o ano de 1996; expresso em Número 
de Parcelas com a presença de lianas em frutificação por quinzena. As quinzenas 
estão representadas pelas iniciais de seus meses. 
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Para a comunidade correspondente à fase de construção, os arbustos não 

tiveram praticamente nenhuma influência no padrão de florescimento da comunidade, 

sendo este determinado principahnente pelas espécies arbóreas. 

Quando comparamos o padrão fonológico encontrado para a comunidade 

correspondente à cada fase de desenvolvimento do mosaico florestal (Figura 25) 

observamos que, na fase madura, o pico de florescimento para os arbustos (final de 

março ao início de maio) difere daquele apresentado para as árvores (novembro), 

mostrando assincronia entre estas duas formas de vida. Nesta comunidade o pico de 

florescimento dos arbustos coincidiu com o das lianas, com exceção do início de outubro 

onde foi observado um pequeno pico de florescimento para as lianas. 

Quando observamos o padrão de frutificação de cada fase de 

desenvolvimento do mosaico florestal (Figura 26), verificamos que a influência das lianas 

no padrão da comunidade é maior na fase de clareira, intermediária na fase de construção, 

e muito pequena na fase madura. O padrão de frutificação das espécies arbóreas e 

arbustivas foi o mesmo nas três fases variando em intensidade (Anexo 10). Estas formas 

de vida apresentaram maior influência nas comunidades correspondentes à fase madura, 

intermediária na fase de construção, e pequena na fase de clareira. 
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Figura 25 - Padrão de floração da comunidade (árvores, arbustos e lianas) para 
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Figura 26 - Padrão de frutificação da comunidade (árvores, arbustos e lianas) para 
cada grupo de parcelas na Mata da Bica, Botucatu-SP, para o ano de 1996; 
expresso em Número de Indivíduos (árvores e arbustos) e Número de Parcelas 
(lianas) por quinzena. As quinzenas estão representadas pelas iniciais de seus 
meses. 
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5.DISCUSSÃO

5.1. Estrutura 

Silva Filho & Engel (1993) trabalhando no mesmo fragmento, e Gabriel 

(1990) trabalhando em uma mata mesófila semidecídua de encosta no mesmo município, 

apresentaram também as famílias Meliaceae, Apocynaceae e Fabaceae como as mais 

numerosas. 

O levantamento fitossociológico realizado em um trecho de Floresta 

Estacionai Semidecidual, na Reserva de Santa Genebra, em Campinas - SP, apresentou as 

famílias Meliaceae, Rubiaceae e Apocynaceae como as mais numerosas, destacando a 

contribuição das espécies Trichilia claussenii e Aspidosperma polyneuron. Neste estudo, 

a família de maior riqueza foi a Myrtaceae, ressaltado que se fosse adotado o sistema de 

Engler, a família Leguminosae ficaria também em primeiro lugar como na maioria dos 

trabalhos em matas de planalto do Estado de São Paulo (Rodrigues et ai., submetido). 

O grande número de indivíduos apresentado por Trichilia claussenii e 

Aspidosperma polyneuron é similar aqueles encontrados em alguns levantamentos no 

Estado de São Paulo. Bernacci & Leitão Filho ( 1996), comparando três formações 

florestais no município de Campinas-SP, encontraram uma abundância para Trichilia 

clausseni de pelo menos 200 indivíduos/ha nas três formações, chegando a atingir 294 

indivíduos/ha. Para Aspidosperma polyneuron os valores encontrados foram 15, 111 e 

217 indivíduos/ha. 

Dentre as espécies que apresentaram baixa densidade encontramos algumas 

de início de sucessão, que em função do método foram amostradas com baixa densidade 

e uma espécie secundária tardia que pode ser um indicativo de espécie rara, necessitando 

mais estudos. 

Em relação ao valor de importância resultados semelhantes foram 

apresentados por Silva Filho & Engel (1993). Na Reserva de Santa Genebra, a 



Aspidosperma polyneuron ficou em pnmerro lugar, seguida também da Trichilia 

claussenii. 

O fato da Urera baccifera estar entre as dez espécies mais importantes se 

deve principalmente à ocorrência de grandes clareiras naturais no interior do fragmento 

associada à alta fertilidade dos solos da Mata da Bica. Na Santa Genebra, onde a 

porcentagem de espécies pioneiras é semelhante e a concentração de nutrientes no solo é 

menor, esta espécie ocupa a trigésima primeira posição na escala de valor de importância, 

ocorrendo também em outros dois fragmentos no município de Campinas (Rodrigues et 

ai., submetido; Bernacci & Leitão Filho, 1996). Já no Município de Itirapina, sob mancha 

de solo de origem basáltica, esta espécie assumiu a Pl'll:11eira posição (Kotchetkoff

Henriques & Joly, 1994). 

O valor para diversidade (H') encontrado neste trabalho pode ser 

considerados baixo quando comparados com aqueles encontrados em outros 

remanescentes florestais do Estado de São Paulo, que de acordo com Leitão Filho (1987) 

podem variar de 3,16 a 4,29. Numa floresta em estágio inicial de sucessão este índice 

alcançou 3,73 (Gandolfi et ai. 1995). O baixo valor de equabilidade significa que na 

comunidade analisada existem populações contribuindo desigualmente para a elaboração 

do índice de diversidade (lvanauskas, 1997). Estes resultados se devem basicamente à 

grande influência que Aspidosperma polyneuron, Trichilia claussenii e Trichilia catigua 

exerceram na estrutura da comunidade; porém mesmo na Reserva de Santa Genebra, 

onde também houve grande influência de determinadas espécies na estrutura da 

comunidade, o índice de diversidade (H') foi de 3.2. 

Das 167 espécies arboreas e arbustivas encontradas em um levantamento 

realizado em uma floresta estacionai semidecidual no município de Guarulhos-SP, 41 

espécies (24,5%) foram classificadas como pioneiras, 43 (25,8%) como secundárias 

iniciais, 51 (30,5%) como secundárias tardias e 32 (19,2%) sem classificação (Gandolfi et 

ai., 1995). Embora tenha sido constatada uma predominância das secundária tardias 

isoladamente, foram as espécies de início de sucessão (pioneiras + secundárias iniciais) 

que compuseram a maioria da flora encontrada (84 espécies ou 50,3% ), sendo esta 

floresta enquadrada pelos autores numa condição jovem em termos sucessionais ou com 

a presença de trechos bastante jovens. 

Neste trabalho as espécies de início de sucessão (pioneiras + secundárias 

iniciais) somam 50,8 % do total de espécies, ultrapassando os 45,9% das secundárias 

tardias. Neste caso poderíamos enquadrar este trecho de floresta numa condição 
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semelhante em termos sucessionais quando comparada com a área estudada por Gandol:fi 

et al. (1995). 

A porcentagem de espécies por grupo ecológico no trecho estudado também 

se aproxima da situação encontrada para a Reserva de Santa Genebra, onde a proporção 

foi de 41,6% de espécies secundárias tardias, 36,7% de secundárias iniciais, 12, 9% de 

pioneiras e 8% sem caracterização sucessional (Rodrigues et al., submetido). Os autores 

relacionam o predomínio de espécies de final de sucessão ao bom estado de preservação 

do trecho estudado. A porcentagem também elevada de espécies secundárias iniciais foi 

explicada pelos autores através do histórico de fragmentação, perturbação e deciduidade 

periódica de uma certa porcentagem de espécies. Esta deciduidade proporcionaria um 

aumento periódico da luminosidade interior, favorecendo esse grupo sucessional. 

Os resultados obtidos através da caracterização do mosaico florestal mostram 

que em termos de desenvolvimento sucessional trata-se de um trecho bastante 

heterogênio, onde 55% da área se encontra em fase de clareira e construção e apenas 

33% em fase madura. A porcentagem de espécies de início de sucessão (50,8%) se 

aproxima da porcentagem da área em fases iniciais de desenvolvimento do mosaico 

:florestal (55%). Este fato nos leva a crer que a composição :floristica pode nos dar uma 

idéia do estágio de desenvolvimento sucessional de uma determinada área. 

A utilização de parâmetros fitossociológicos como Área Basal, Densidade, e 

Densidade por Grupo Ecológico veio reforçar os resultados obtidos a partir da análise de 

agrupamento, mostrando que a fitossociologia pode ser uma importante ferramenta para 

a caracterização do mosaico :florestal. 

O método da interceptação de linhas e inventário descrito por Torquebiau 

(1986), para o mapeamento das eco-unidades propostas por Oldeman (1983), vem sendo 

utilizado no Brasil por alguns pesquisadores (Engel & Prado, 1992; Cardoso-Leite, 1995; 

Oliveira, 1997); porém as dificuldades apresentadas na aplicação deste método em campo 

exige muito mais tempo e experiência. 

5.2. Fenologia 

Estudos fonológicos de comunidades têm apresentado tipicamente a soma de 

espécies :florescendo, frutificando e brotando em um dado momento. Esta soma, segundo 

Bullok & Solís-Magallanes (1990), inclui populações ativas de aproximadamente 5% dos 
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indivíduos. A baixa freqüência de ocorrência das fenofases encontrada na Mata da Bica 

vem reforçar os resultados obtidos pelos autores. 

Segundo Bullok & Solís-Magallanes (1990), há uma variação entre os 

indivíduos arbóreos na quantidade de flores e frutos produzidos e ainda na freqüência de 

reprodução. Esta variação pode ser atribuída em parte às diferenças físicas dos sítio, 

vizinhança e efeito de animais. 

Heideman (1989), estudando diferentes indicadores para representar o padrão 

fenológico, concluiu que a porcentagem de plantas também não é um bom indicador de 

abundância, quando comparado com outros indicadores como número de flores por 

hectare e mdice de volume de flores por hectare. 

Espécies arbóreas de uma floresta estacionai na Serra do Japi estudada por 

Morellato et al. (1989) floresceram na estação transicional (setembro-outubro), com um 

pico de floração em novembro. Resultado semelhante foi encontrado por Spina (1997) 

em uma floresta de brejo na região de Campinas -SP e por Matthes (1980) para espécies 

arbóreas de planalto do Bosque dos Jequitibás. Estes resultados se assemelham aqueles 

encontrados na Mata da Bica, com exceção do primeiro pico de floração de fevereiro à 

abril, que não foi observado por estes autores. O incremento da floração neste período se 

deu por parte das espécies típicas de clareira (Figura 15), que foram contempladas neste 

trabalho através do tipo de amostragem utilizada ( área contmua no interior de um 

fragmento). 

As espécies arbustivas da floresta de brejo, estudada por Spina (1997), 

apresentaram seu pico de floração em junho durante a estação seca, mas houve também 

um incremento de setembro a dezembro. Este incremento no período transicional é 

semelhante ao padrão encontrado na Mata da Bica para as espécies de sub-bosque. 

Opler et al. (1980) encontraram em uma floresta tropical seca na provmcia de 

Guanacaste, na Costa Rica, um padrão sazonal para o florescimento de arbustos e 

arvoretas. Na floresta decídua foi observado um pico no início da estação chuvosa. Na 

floresta ripária a comunidade de arbustos e arvoretas teve o maior florescimento no final 

da estação chuvosa. Já em uma formação secundária, dentro da floresta seca, o período 

de maior floração foi na segunda metade da estação chuvosa com um pico no final desta. 

Os mesmos autores estudando uma floresta tropical úmida na provmcia de 

Heredia (La Selva) não encontraram picos de florescimento para arbustos e arvoretas, 

havendo uma tendência ao aumento desta fenofase na primeira metade do ano. 
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Outros autores estudando três tipos de floresta na província de Monteverde, 

na Costa Rica (Koptur et ai., 1988), observaram maior florescimento dos arbustos e 

arvoretas no final da estação seca e início da chuvosa. De acordo com estes autores, a 

sazonalidade da queda de chuva em Monteverde é intermediária, estando entre as 

florestas tropicais úmidas e secas da Costa Rica Este fator leva ao florescimento dos 

arbustos e arvoretas ser mais sazonal em Monteverde, quando comparado com La Selva, 

e menos sazonal quando comparado com Guanacaste. 

Sendo a Mata da Bica uma floresta estacionai semidecidual, a sazonalidade 

encontrada para as espécies arbustivas já era esperada. O que se percebeu é que os 

arbustos de sub-bosque florescem em época distinta das arvoretas de sub-dossel, sendo o 

comportamento dos primeiros semelhante aquele encontrado por Koptur et ai. (1988) 

para o mesmo tipo de floresta. 

Morellato (1991), estudando a fonologia de 130 espécies arborescentes da 

Reserva de Santa Genebra, encontrou dois picos de floração, um em janeiro e outro 

maior em novembro. Se juntarmos, para efeito comparativo, o padrão das espécies 

arbóreas e arbustivas encontrados na Mata da Bica teremos dois picos de floração um em 

março e abril com cerca de 8% das espécies em floração e outro maior em novembro 

com cerca de 11,5% das espécies nesta fenofase. O incremento da floração de março à 

abril, neste caso, foi influenciado pela floração das espécies de sub-dossel e das espécies 

típicas de clareira. 

Morellato & Leitão Filho (1996), estudando 136 espécies de lianas na 

Reserva de Santa Genebra, encontraram picos de flórescimento nos períodos de transição 

da estação chuvosa para a estação seca e vice-versa. 

Kim (1996) analisando a fonologia de 361 espécies de lianas da Mata 

Atlântica, com base em levantamentos realizados em herbários e algumas observações de 

campo, encontrou um pico de floração em fevereiro e outro em novembro durante a 

estação chuvosa, além de um terceiro pico menor em julho durante a estação seca. 

Spina (1997) também encontrou um pico de floração durante a estação 

chuvosa no mês de novembro, para as lianas de uma mata de brejo na região de 

Campinas-SP. 

Putz & Windsor (1987), estudando a fonologia de 43 espécies de lianas na 

Ilha Barro Colorado, no Panamá, observaram um padrão bimodal de florescimento com 

dois picos, um no meio da estação seca e outro no meio da estação chuvosa. Croat 

(1975), trabalhando na mesma região através de levantamento em herbário de cerca de 
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150 espécies de lianas lenhosas e 90 de lianas hebáceas, observou um pico de floração no 

início da estação seca. 

A sazonalidade e o comportamento bimodal do padrão de florescimento 

encontrados na Mata da Bica concordam com resultados obtidos por Morellato & Leitão 

Filho (1996), Kim (1996) e Putz & Windsor (1987). Os picos de floração ocorreram nos 

períodos transicionais conforme observado por Morellato & Leitão Filho (1996). 

Diferenças encontradas no padrão fonológico nos trabalhos acima podem 

estar relacionadas à proporção de espécies de lianas zoocóricas e anemocóricas, ou ainda 

herbáceas e lenhosas. O florescimento de árvores e lianas anemocóricas estudadas por 

Ibarra-Maríquez et al. (1991) ocorreu na época de menor precipitação para as duas 

formas de vida. Opler et al.(1991) observaram que trepadeiras herbáceas apresentaram 

padrão sazonal de florescimento com pico no final da estação chuvosa e início da estação 

seca. Já as trepadeiras lenhosas foram relativamente não sazonal. Esta não sazonalidade 

foi atribuída à influência das espécies da família Bignoniaceae que floresceram 

praticamente durante todo o ano. 

A frutificação das espécies arbóreas estudadas por Morellato et al. (1989) na 

floresta estacionai da Serra do Japi, ocorreu durante todo o ano com maior número de 

espécies com frutos de julho a setembro e em janeiro e fevereiro. Spina (1997) encontrou 

também dois picos de frutificação para espécies arbóreas, um mais acentuado em agosto 

e outro menos acentuado em fevereiro. Na Mata da Bica, os períodos de maior 

frutificação ocorreram mais para o final das estações, apresentado um pico no final de 

outubro. 

As espécies arbustivas estudadas por Spina (1997) apresentaram um pico de 

frutificação mais acentuado em junho e dois picos pouco acentuados em setembro e 

fevereiro. A frutificação de arbustos e arvoretas da floresta tropical úmida estudada por 

Opler et al. (1980) apresentou uma tendência a ser maior na segunda metade do ano. Na 

floresta tropical seca foram observados dois picos de produção de frutos um de fevereiro 

a abril e outro de agosto a setembro, tanto para a floresta decídua quanto para a floresta 

ripária. Já em uma formação secundária dentro da floresta tropical seca o pico de_ 

frutificação ocorreu de dezembro a abril. 

A irregularidade da frutificação das espécies arbustivas da Mata da Bica é 

similar aos resultados obtidos por Koptur et al. (1988), onde a frutificação das espécies 

de arbustos e arvoretas também foi menos sazonal que o florescimento. De acordo com 
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os autores o maior número de espécies coin frutos ocorreu durante a estação chuvosa e 

início da estação seca. 

Se juntarmos, para efeito comparativo, o padrão das espécies arbóreas e 

arbustivas encontrados no presente trabalho e compararmos com os resultados 

apresentados por Morellato (1991), para frutificação das espécies arborescentes da 

Reserva de Santa Genebra, veremos que o comportamento fenológico das espécies foi 

distinto para as duas áreas. A autora encontrou um incremento na frutificação no final da 

estação seca adentrando à estação chuvosa e decrescendo gradativamente em direção a 

estação seca. Já na Mata da Bica este incremento ocorreu nos dois períodos transicionais 

atingindo cerca de 15% das espécies no final de março e cerca de 16% no início de 

outubro. 

O período de maior frutificação das lianas encontrado na Mata da Bica é 

similar ao de vários estudos realizados com lianas em florestas tropicais, ou seja, ocorreu 

durante a estação seca. Entretanto, a frutificação no período de fevereiro a abril 

observada neste estudo difere dos demais e se aproxima dos resultados apresentados por 

Kim (1996). A autora encontrou um incremento na frutificação nos meses de fevereiro e 

abril. 

Morellato & Leitão Filho (1996) encontraram um comportamento unimodal 

para a frutificação das espécies de lianas da Reserva de Santa Genebra com um 

incremento durante a estação seca. 

Na Ilha Barro Colorado também foram encontrados dois pico de frutificação 

para lianas, um durante a estação seca e outro menor no final da estação chuvosa (Putz & 

Windsor, 1988). No trabalho de Croat (1975) foi observado apenas um pico durante a 

estação seca com a maturação dos frutos durante ou logo depois do final do 

florescimento. 

A frutificação de trepadeiras herbáceas foi mais sazonal que das trepadeiras 

lenhosas estudadas por Opler et al. (1991). Os dois grupos apresentaram pico durante a 

estação seca, sendo as herbáceas no início e as lenhosas no final. Para as espécies 

herbáceas, a frutificação ocorreu logo após ao florescimento, já para as trepadeiras 

lenhosas que frutificaram na estação seca o florescimento ocorreu durante a estação 

chuvosa. 

Numa floresta tropical em Veracruz, no México, o estudos de árvores e lianas 

anemocóricas indicou duas épocas de maior frutificação para as espécies com sementes 
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aladas (pterócoras), uma durante a estação seca para árvores e outra na estação chuvosa 

para lianas (Ibarra-Maríquez et ai., 1991). 

Na Mata da Bica uma liana da família Cactaceae (Pereskia aculeata Mill.) 

apresentou abundante frutificação em pequenas clareiras no interior da mata durante a 

estação seca. Esta espécie floresce do final de março ao início de julho e frutifica do 

início de julho ao início de outubro. Frutos imaturos são observados a partir de maio. De 

acordo com levantamento realizado por Kim (1997), esta espécies foi coletada com flores 

em abril. Em sua descrição, esta espécies é citada como uma liana lenhosa, com frutos 

carnosos e comestíveis. Uma espécie do gênero Solanum (Solanaceae ), foi observada 

com frutos no início da estação seca (março-junho). De acordo com a autora as espécies 

do gênero Solanum são consideradas zoocóricas. Da família Vitaceae duas espécies do 

gênero Cissus, também classificadas como zoocóricas (Kim, 1997), frutificaram durante a 

estação seca uma delas de março-maio e outra de maio-agosto. 

De maneira geral, nas florestas tropicais o brotamento ocorre no final da 

estação seca (Alencar 1994; Jackson 1978; Whitmore 1990). Entretanto, alguns autores 

sugerem que o brotamento é controlado pelo potencial hídrico das árvores, ou seja, cada 

árvore irá se desenvolver de acordo com o seu potencial hídrico interno (Reich & 

Borchert, 1984). 

Morellato et ai. (1989), trabalhando em uma floresta mesófila na Serra do 

Japi observaram um período de produção de folhas novas de agosto à janeiro, com um 

pico em outubro, atingindo 62,5% das espécies arbóreas estudadas. 

A produção de folhas novas de arbustos e arvoretas, na floresta tropical 

úmida estudada por Opler et ai. (1980), é constante durante o ano. Na floresta tropical 

seca esta produção é sazonal, ocorrendo no início da estação chuvosa para a floresta 

decídua e no final desta para a floresta ripária. Na formação secundária a produção de 

novas folhas ocorre continuamente durante toda a estação chuvosa. 

Koptur et ai. (1988) não encontraram padrão sazonal pronunciado para a 

atividade foliar em arbustos e arvoretas. A maioria das espécies apresentaram um 

incremento na produção de folhas jovens durante a estação seca. 

A sazonalidade na produção de folhas novas, assim como o período de maior 

produção observados neste trabalho, concorda com os resultados obtidos por Morellato 

et ai. (1989), para éspécies arbóreas, e Opler et ai. (1980) para espécies arbustivas em 

florestas estacionais. 
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De acordo com o estudo realizado por Morellato et al. (1989), em floresta 

mesófila na Serra do Japi, cerca de 70% das espécies arbóreas observadas perderam suas 

folhas durante a estação seca e estação transicional, ou seja, de maio a outubro. 

A senescência e abscisão das folhas foi contínua para a maior parte das 

espécies arbustivas e para arvoretas na floresta tropical úmida estudada por Opler et al 

(1980). Na floresta tropical seca o pico para queda de folhas ocorreu durante o início da 

estação seca. Para Koptur et al. (1988) a perda de folhas também foi contínua nas 

espécies observadas. 

A perda de folhas durante a estação seca observada na Mata da Bica 

concorda com os resultados obtidos por Morellato et al. (1989) para espécies arbóreas. 

Para espécies arbustivas, o padrão sazonal foi semelhante àquele encontrados por Opler 

et al. (1980) em floresta tropical seca. O fato dos autores terem observado o pico de 

queda de folhas no início da estação seca pode estar relacionado à metodologia que neste 

trabalho considerou apenas a presença ou ausência do evento nos indivíduos e não sua 

intensidade. A intensidade do evento foi considerada através da maior ou menor 

ocorrência do evento na comunidade. 

Embora não tenha sido avaliada a queda de folhas para as lianas, o que se 

percebeu é que este evento ocorre em menor intensidade para este grupo, necessitando 

mais estudos. No trabalho realizado por Putz & Windsor (1997), das 43 espécies de 

lianas estudadas apenas 2 apresentaram queda de folhas. O restante foi considerado 

sempre-verdes. 

A diferença da luminosidade no interior de uma floresta estaciona! 

semidecidual, em diferentes estações do ano, foi estudada por Bernacci & Leitão Filho 

(1996) no município de Campinas-SP. Durante a estação úmida os valores para 

luminosidade foram significativamente menores do que os obtidos durante a estação seca. 

Estes autores relacionaram este fato à deciduidade de algumas espécies na época mais 

seca do ano, ou seja durante o inverno. 

Comparando o comportamento fonológico encontrado na Mata da Bica com 

as características estruturais de cada fase de desenvolvimento do mosaico florestal 

(Figura 14 e Tabela 2), observamos mais uma vez a dicotomia entre a fase madura e a 

fase de clareira e uma situação intermediária da fase de construção, agora mais próxima à 

apresentada pela fase de clareira. Estes resultados mostram que o comportamento 

fenológico da comunidade varia de acordo com as fases de desenvolvimento do mosaico 

florestal. 
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São poucos os trabalhos de fenologia realizados em florestas tropicais que 

estudam a influência da sucessão secundária na determinação do padrão fonológico da 

comunidade (Carabias-Lillo & Guevara-Sada, 1985). Segundo estes autores a variação 

do comportamento fonológico de comunidades em diferentes estágios sucessionais está 

relacionada à variação na composição floristica, ou seja, estas áreas apresentam espécies 

distintas com diferentes estratégias reprodutivas. Gandolfi et al. (1995) sugerem que as 

características do mosaico sucessional podem condicionar a florística encontrada. 

Este fato nos leva a crer que as variações na freqüência, densidade e 

dominânica das espécies que ocorrem numa escala menor, nas diferentes fase do mosaico 

florestal, podem ser consideradif, como uma das causas da variação no comportamento 

fonológico da comunidade uma vez que os indivíduos da mesma espécies tendem a 

florescer e frutificar no mesmÕ período. Para testar esta hipótese estudos devem ser 

conduzidos com o objetivo de comparar· o comportamento fonológico de indivíduos da 

mesma espécies nas diferentes fases de desenvolvimento do mosaico florestal. Além 

disso, a estrutura populacional de tais espécies em cada fase deve ser avaliada. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

A comunidade florestal estudada apresentou padrões sazonais para as 

fenofases queda de folhas, brotamento, floração e frutificação. 

Comparando o padrão fonológico encontrado, quando utilizados diferentes 

indicadores, verificamos que o período de maior diversidade de floração e frutificação 

nem sempre corresponde ao período de maior produção de flores/frutos na comunidade. 

A utilização de diferentes indicadores para a avaliação do comportamento 

fonológico mostra que, quando consideramos apenas a porcentagem de espécies que se 

encontram em determinada fenofase, pode haver uma interpretação equivocada uma vez 

que este indicador não considera a :freqüência do evento dentro da comunidade. Além 

disso, a escollia das espécies deve ser realizada com base na estrutura da comunidade 

para não se correr o risco de ter espécies com baixa densidade determinando o padrão 

fonológico da comunidade inteira. Outro fato a ser considerado é que mesmo a 

porcentagem de indivíduos não é um bom indicador, quando se pretende determinar a 

oferta de recursos para polinizadores e dispersores. Neste caso, análises quantitativas 

devem ser realizadas. 

Algumas variações que ocorrem no comportamento fonológico das espécies 

de acordo com estratificação ( sub-bosque, sub-dossel, dossel) e distribuição no mosaico 

florestal (clareira e borda de clareira) foram observadas. Estudos mais aprofundados 

levando em conta este tipo de variação devem ser realizados, principalmente em florestas 

estacionais semideciduais. 

Observou-se, também, que há uma variação muito grande dentro das 

populações, com relação a presença ou ausência das fenofases em seus indivíduos. Este 

fato deve estar relacionado com a maturação fisiológica de cada indivíduo, avaliada neste 

trabalho através do diâmetro e, mesmo neste caso, com fatores abióticos (luz, 

temperatura, umidade, disponibilidade de nutrientes) e bióticos (competição e 

interdependência) a que estão submetidos. 

Existe uma assincronia dos períodos de maior floração e frutificação entre 

árvores, arbustos e lianas para a comunidade como um todo. Esta assincronia pode variar 



de acordo com a fase de desenvolvimento do mosaico florestal. O comportamento 

fonológico da comunidade pode variar de acordo com as fases de desenvolvimento do 

mosaico florestal. 

A influência das lianas no padrão de floração e frutificação foi maior na 

comunidade referente às áreas em fase de clareira e construção. Nas áreas em fase 

madura o padrão de floração foi determinado pelas espécies arbustivas, ou melhor, de 

sub-dossel. O padrão de frutificação foi determinado por árvores e arbustos. 

Os resultados obtidos neste trabalho reforçam a importância das 1ianas na 

manutenção de recursos para polinizadores e dispersores em períodos críticos, já 

mencionada em outros trabalhos. Além disso, evidencia a contribuição dos arbustos na 

oferta de recursos para a fauna, principalmente nas áreas maduras, onde ocorrem com 

maior freqüência . 

. Estudos fonológicos abordando as variações que ocorrem de acordo com o 

tipo de amostragem realizada devem ser incrementados, a fim de que se possa definir uma 

metodologia específica para cada nível de abordagem (indivíduo, população e 

comunidade). Estudos futuros de comunidades devem incluir outras formas de vida além 

de árvores, ressaltando o papel destas na manutenção das populações de polinizadores e 

dispersores. 

O conhecimento das variações que podem ocorrer de acordo com o estágio 

sucessional da floresta ou ainda nas diferentes fases de desenvolvimento do mosaico 

florestal deve ser aprofundado, pois trata-se de um importante fator a ser considerado nas 

práticas de conservação e manejo de florestas tropicais, onde muitas vezes a estrutura da 

comunidade é alterada. 
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ANEXOS 



Anexo 1 - Resultado das análises química e física das amostras de solo coletadas no 
interior da Mata da Bica, Botucatu - SP e analisadas no Laboratório de Fertilidade do 
Solo do Departamento de Ciências do Solo da UNESP/Campus de Botucatu, conforme 
metodologia adotada pelo IAC (Raij, 1983). 
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