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RESUMO

0 presente trabalho tem como objetivo estudar a fenologia de

8-vores, arbustos e lianas de uma floresta semidecidua no sudeste
do Brasil. Sersp discutidos os fatores proximos, abloticos
(Capitulos 1 e 2) e os fatores finais, relacionados as interagdes
planta-animal (Capftulos 3 e 4) que influenciam os padrfes
femolbgicos das espécies. 0 estudo foi desenvolvido na Reserva
Municipal de Santa Genebra (RSG), Campinas, S3o Paulo, Brasil
(22=49° 45" 'S 4706 33" 'W — 670m altitude). 0O clima da regido &
sazonal, com uma estagdio seca e fria {abril a setembro) e uma
pstag¥o umida e guente (outubro a margo).

Capitulo l. Fenologia de arvores € arbustos - De margo/1989 a
fevereiro 1991 foram feitas observagBes fenoclégicas gquinzenals das
fennfases floracio, frutificagao, gueda de folhas e brotamento em
130 espéecies: B9 arvores do estrato emergente, 23 érvcretas e
arbustos do scbhdossel & 18 arvores e arbustos da beira de mata.
Para o total de espécies estudadas, o pico de gueda de folhas
ocorreu na estagdo seca, em julho—agosto e o pico de especies
hrotando foi em setembro-putubro, na transicldo da estagso seca para
a umida. Para a maioria das especies foi observado apensas um pico
de floragioc, em outubro novembro, no inicio da estagdo Gmida. No
sobdossel o maior numero de espécies em flor ocorreu de setembro a
dezembro e na beira de mata foi constante o© nUme%D de especies em
flor ao longo do ano., As principais estrategias de floragao entre
arvores e arbustos foram a ‘sazonal’ (4D%) e a "explosive’ (21%). O
pico de frutificacido ocorreu em setembro, no final da estagdo seca

para a maioria das espécies. No sobdossel o maior numero de
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espécies em fruto foi obhservado em novembro-dezembro e na beira de
mata este numero foi aproximadamente constante ao lingo do ano. As
estratégias de frutificagdo mais encontradas foram a ‘sazonal’
(45%) e a ~longa’ {18%). Os padrtes fenologlcos encontrados foram
marcadamente sazonalis e acompanharam a ectacionalidade climatica.
As primeiras chuvas apts a estaglio seca aparentemente induz a
floragdo e O brotamento na maioria das especies. {0 estresse hidrico

parece estar relacionado a maior gueda de folhas na estagdo secs.

Capftulo 2. Fenologia das lianas — Observagbes fenologicas das
fenofases floragdo e frutificagso foram feitas semanalmente de
margo/1%88 a fevereiro/19%91 em 135 especies de lianas da RSG. Foram
abservados dois picos de florag3o: em margo-abril, na transigao
gstagdo Umida-seca (n = 39) e outro em outubro {(n = 35), no inicio
da estagdic Gmida. A estrategia de floragdo mals COmMum foi a
reazonal l (38X). Foi observado apenas um pico de frutificagao em
julho-agosto, na ectagio seca, Que esta relacionado a grande
propor¢io de especies anemocéricas (694} cujs dispersdo &
facilitada neste periodo. A estrategia de frutificagdo mals Comum
foi a ‘sazonal’ (73%4). Os picos de floragdo ocorreram em perlodos
com condigles bidticas mais favoraveis a floragsdao, como alta
juminosidade, temperaturas elevadas, estresse hidrico reduzido e
proximidade do periodo mais propicic para & frutificacdo. Lianas
apresentaram padrbes fenoloégicos de floragso deferentes dagueles
das arvores e arbustos. Esta assincronia mantem congtan;e a oferta

de flores ao longo do ano. Os ritmos de frutificagdo foram
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semelhantes entre &rvores e lianas, principalmente entre pepecies

anemocbricas.

Capftulo 3. Fenologia da floracdo e polinizagdo — AS especies de
srvores, arbustos e lianas {n = 265) foram caracterizadas guanto
aos seus tipos de polinizadores e fenologia. Do total de espécies
estudadas, 39% s30 polinizadas por abelhas, 1B% por diversos
pequenos insetos (dpi), % por mOSCas, &% por mariposas, 5% por
borboletas, 4% por heija-flores, 4% por morcegos e O% 8% restantes
por besouros, vespas @ peloc vento. Entre as lianas predominou a
polinizag3do por abelhas (%7%), no estrato superior dpi (28%U) e
abelhas (23%4), no sobdossel dpi (26%) e abelhas (30%) & na beira de
mata o0s modos de polinizagao mais comuns foram atraves de abelhas,
morcegos e vento, com 17% cada. (s padrbes de floragdo foram
diferentes para as especies em cada modo de polinizagdo estudado,
sendg marcadamente sazonais (excegdo feita as espécies ornitofilas,
que apresentaram padrac naEo sazonall). As diferencgas encontradas Nos
padries de florag3n entre especies com diferentes modos de
polinizagdo apontam Os polinizadores Como fator final importante na

determinacio dos padrbes de floragao da comunidade estudada.

Capitulo 3. Fenologia da Frutificagdo g dispersdo - Az epspécies
arbbreas, arbustivas e de lianas (n = 2695} da RSG foram sstudadas
guanto aos seus modos de dispers3n e fenologia da frutificagao. Os
modos de dispersdo mais comuns foram anemocoria (46%) e zoocoria
(840%), autocoria ficando com apenas 12% das especies. A zoocoria

predominou 1o sobdossel (B83%) e na beira de mata (&1%), sendo menos




comum no estrato superior (49%4) e entre as lianas (24%). A
anemocoris predominou entre as iianas (&5%), ocorrendo em
proporgfles menores No pstrato superior (39%) e beira de mata (6%),
sendo ausente nas espeéecies do sobdossel. Os ritmos de frutificagdo
tambem foram diferentes para cada modo de dispersdoc considerado.
Fepecies anemocoricas € autocoricas apresentaram padrdo de
frutificagdo sazonal, com pico na estagao seca. Espécies zoocoricas
apresentaram padrio de frutificagdo pouco sazonal, com numero
constante de especies ap longo do ano. A estagdo seca favorece a
deiscencia dos frutos autocOricos. A posigac no estrato superior da
floresta e as condigles bidticas e abidticas na ecstagidn Seca
(ventos fortes, baixa precipitag¢a3o e grande numero de espéecies sem
folhas), favorecem a dispersso dos diaporos anemocéricos nesta
estagdo. A segregagio temporal nas &pocas de frutificagdo das
espécies zoocOricas parece principalmente relacionads & competig3o

por agentes dispersores.
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SUMMARY

A& phenclogical study of trees, shrubs and liamnas was conducted
in a semideciduous forest at the Santa Genebra Reserve {SGR),
Municipality of Campinas, S3o Paulo State, Brazil (2249745753
47°06° 33 W ~ 670 m of altitude). The phenclogical patterns are
discussed in relation to climatic ‘triggers’ (proximate factors) in
chapter 1 and 2 and in relation to plant-animal interactions
(uittimate factors) in chapters 3 and 4..
Chapter 1. Phenology of trees and shrubs — From March/1989 to
February/1991, 130 plant species (89 trees of the overstorey, 20
shrubs of the understorey and 18 trees and shrubs of the forest
edges ) were obzerved biweekly for changes in leafing, flowering and
fruiting. The greatest amount of leaf fall occurred during the dry
season (July to August). at that time, 70% of the studied species
lost leaves. Most of the species flushed large guantities of new
leaves during September—-QOctober, at the end of the dry and
peginning of the wet season. One flowering peak was recorded in the
beginning of the wet season (September~November). The flowering of
forest edge species wWas aseasonal. The species of BGR presented two
main flowering strategies: ‘gpasonal’ (45%) and “big-bang’ {(Z21%4).
Most of species had a fruiting peak in September, at the end of dry
season. The fruiting peak af understorey species, howeveyr, pecurred
during the wet season (November to December). The forest edge
species were aceasonal with regard to fruiting. Most 5pécieg of the
'SER presented a 'seasmnal"(452) rather than an ~extended’ (18%4)
fruiting strategy. Most species flushed leaves and fTlowered at the

aonset of the rainy Season; 1eaft fall as well as the maturing of
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wind dispersed fruits was related to water stress during the dry

Season .

Chapter 2. Phenology of lianas — From March/1988 to February/1991,
135 liana species were observed weekly for changes in flowering and
fruiting. Two fiowering peaks were recorded during the year. The
major flowering periods occurred in the transition from trainy to
dry season {(March —-April) and at the beginning of wet season
(October). Most species presented a ‘seasonal’ (39%) flowering. The
only peak in fruiting occurred during the dry season {(July -
August); the disseminules of most liana species are adapted for
wind dispersal (69%4). Most species are ‘geaspnal’ fruliting
strategists. Fruiting periodicity of lianas was similar to that
presented by tree and shrub species, but the flowering patierns
were guite different. The unsynchronized flowering between the
species of the two synusiae maintain constant the offering of

floral resources along the year.

Chapter 3 — Flowering patterns and pollination types = The
reproducti?e biology and phenology of trees, shrubs and lianas
species (n = 245) were investigated to determine the percentage and
phenoclogical pattern of different pollinator types. Species
pollinated by bees were the most commons (3940, folliowed by those
pollinated by small diverse insects — sdi (18%), flies (9%}, moths
{6%), bu£terfiies (5%), hummingbirds (5%), bats (4%) and beetle,
wasps, and wind (with 5% each). Most liana species are pollinated

by bees (357%4}; overstorey species are pollinated mainly by bees
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(23%) and sdi (28%) as well as understorey species (304 and 2&6%,
respectively). On the forest edge, bats, bees and wind were the
most common pollinators (with 17% of species each). Flowering
patterns varied greatly among the species having different
pollination modes, showing great seasonality except for those
ponllinated by hummingbirds. The high percentage {98%) of species
pollinated by biotic vectors and the diversity of phenological
patterns suggest that pollinators represent an important selective

force influencing the flowering timing of the studied species.

Chapter 4 — Fruiting patterns and dispersal modes — & study of
dispersal modes and fruiting phenology of trees, shrubs, and lianas
species (n = 263} was carried out. Anemochory (46%) and zoochory
{40%) were the main dispersal modes, followed by autochory (12%).
Percentage of zoochorous species decreases from understorey (B3%)
and forest edges (61%) to overstorey {(49%) and lianas (24%). The
percentage of anemochorous species, however, was high among lianas
{65%) and overstorey species (39%), decreasing among forest edge
species. No anemocharous species was recorded in the understorey.
Fruiting rhythms were different among each dispersal mode.
Anemochorous as well as autochorous species fruited primarily
during the dry seasin {July to September); zoochorous species
tended to fruit along the year. Wind-dispersed plants take
advantage of its overstorey position and the leaflessness, strong
winds, and low precipitation during the dry season. The temporal
segregation in the fruiting periods among zoochorous species is

probably related to competition for dispersal agents.
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INTRODUGAO GERAL

Fenologia pode ser definida comp o estudo da pcorréncis de
eventos biolbgicos repetitivos @ das Causas de sua ocorréncia em
relago as forgas seletivas biotticas e abioticas e da interrelagdo
entre fases caracterizadas por cetes eventos, Nnuma mesma € em
diferentes especies (Lieth 1974). O termo fenologia foi proposto
primeiramente por Morren, em 1853, mas foi Linneu, em sua obra
plilosophia Botanica (1751), quem propos os primeiros meétodos para
compilagioc de calendarios fenologicos contendo anotagbes sobre o
desenvolvimento de folhas, gueda de folhas, floragaoc e frutificag3o
(Hoop 1974). Observagles fenplogicas de plantas eram usadas na
agricultura a mais de 2500 anos atras, pelos chineses, & a anotagdo
mais extensa (com 1200 anos de duragdo) foi feita no Jap&o (v. Hoop
1974 e Newstron et al. 1991, para historico sobre O assunto).

Atuslmente, alén de suas aplicaghes agrondmicas e
silviculfurais, a fenologia & reconhecida como uma das importantes
limhas da pesquisa ecologica, sendo considerada como um dos
melhores parametiros a sSer utilizado patra caracterizar ecossistemas
(Lieth 1974). A observagin fenologica, obtida de forma sistematica,
reane informagdes sobre ectabelecimento de especies, periodo de
crescimento, periodo de reprodug3o (floragdo e frutificagao) €
disponibilidade de recursos para polinizadores e dispersaores
(Frankie et al. 1974b, Morellato & Leit®c Filho 1990). Somada ans
estudos de ciclagem de nutrientes permite uma viséo integrada da
dinamica dentro de um ecossistema {v. Morellato 1991). Em

ecologia e evolugdo, a fenpologia contribui para o entendimento da
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regeneragao e reprodug3o das plantas, interagbes planta-animal, &
evolugdc da histéria de vida dos animais gue dependem de plantas
para alimentagio (herbivoros, polinizadores e dispersores) e a
organizagdo temporal dos recursos dentro das comunidades e
ecossistemas, necessarias para se conhecer o© funcionamento dos
ecossistemas e evoluglio de comunidades (Newstron et al. 1991,
Sarmiento & Monasterio 1983).

Lieth (1974) sugere que © SUCESSO Na criagio de modelos para
ecrossistemas dependem de consideragles sobre fenologia e
sazonalidade. Na &rea do uso racional do ambiente, © conhecimento
fenolégico & fundamental em gualguer plano de manejo florestal,
seja com 0 objetivo de manutengdo da vida silvestre ou da produgso
de madeiras e outros recursos florestais (Fournier 1974).

Apesar de sua grande import3ncia, estudos de fenclogia em
ambientes florestais tropicais, especialmente nos neotropicos, nao
sHMo muito comuns, embora tenham aumentado muito nos ultimos anos
{v. Rathcke & Lacey 1985 e Newstron et al. 1971, para revissdoc sobre
o assunto).

Neste sentido, o presente trabalho, tem como objetivos: {(a}
Conhecer a fenologia de uma &rea de floresta semidecidua, atraveés
4o acompanhamento fenologico em espécies de Aarvores, arbustos e
lianas, das fenofases floracgao, frutificragi3o, gueds de folhas @
pbrotamentos {hy Verificar guais fatores proximos, climaticos,
estariam influenciando os padrbes fenologicos encontrados; €C)
Analisar os dados fenologicos do ponto lde vista das sindromes de
polinizag3o e dispers3o das especies estudadas e com isso avaliar a

influencia dos fatores finais, evolutivos, na determinagdo dos
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padrbes fenolodgicos encontrados e {d) Lomparar os  padries
fenologicos e de polinizagdo e dispers3o ds floresta estudada, com
aqueles encontrados para outras florestas semideciduas do sudeste

brasileiro £ da regido neotropical.

AREA DE ESTUDO

A Reserva Municipal de Santa Genebra (RS5), onde foi realizado
pste estudo, possul ums area de aproximadamente 250 ha de vegetagio
florestal e estd localizada a 22°4%9°45"%; 47=06 ' 33"W, no Municipio
de Campinas, estado de S3c Faulo {(figura 1}. 0 local estéd a cerca

de &470 m de altitude, com relevo levemente ondulado.

Clima

U= dados normais do clima de Campinas, no periodo de 19546 a
1987, s3o apresentados na Tabela 1 e Figura 2. A precipitagsoc media
anual Toi de 1360 mm; a temperaturas média foi 20,690,

0 clima da regisdc de Campinas, onde se localiza a REG, @&
sazonal, apresentando uma estacio seca e mais fria, de abril a
setembro, e uma estagdo umida e gquente, de outubro a margo (Figura
2), seguindo o0 padrao climatico geral para o interior do estado de
Sio Paulo (Betzer 19446). Foi definida uma terceira estagso ou
periodo transicional, que compreende os meses de setembro e
outubro. Neste periodo, de transig3do da estagdo seca para a umida,
as pscilagles de temperatura e comprimento do dia e a

irregularidade das chuvas s3c grandes (Tabela 1 e Figura 2).
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Us diagramas climaticos para os dpis anos de estudo
(marco/198% a fevereiro/1990 e margo/1990 a fevereiro/19%91) e para
o ano de observaghes preliminares (margo/1988 a fevereiron/1989) s3¥o
apresentados na Figura 3. Durante os anos de estudo, foram
observadas variagMes nos periodos usualmente secos ou umidos. 0O ano
de observagBes preliminares foi mais seco gque a média (precipitagdo
anual de 13072 mm) e apresentou uma estag3o seca severa e de longa
durag3o (Figura 3A). 0 primeiro ano de oheervagbes regulares ficou
mais proximo & média climatica da regido, com precipitagdo anual de
1375 mm, porém apresentou um periodo de seca mais acentuado em
abril-maio, precipitag3p acima da média no mé@s de julho e mais dois
periodos de deficiéncia hidrica nos meses de agosto e ocutubro
{(Figura 3B). 0 segundo ano de observaglies regulares foi mais umido
gue a méedia (precipitagao anual de 1518 mm), com estagdo umida
muito chuvosa e estagdo seca pouco severa, com més de julho
apresentando precipitagdio abundante, muito acima da meédia {(figura
3Cy.

s dados meteorologicos foram obtidos na Estagio do Centro
Experimental de Campinas, a 669 m de altitude, localizada a 22°0°5;
47=5'W, distante cerca de & km da area de estudo. Foram fornecidos
pela Se¢div de Climatologia Agricola do Instituto Agronfmico de

Campinas {(1IRLC).
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AREA COM VEGETAGAO SECUNDARIA
£ AREAS UMIDAS OU BREJOS /e

T =TRILHA PRINCIPAL CENTRAL
T2 =TRILHA SECUNDARIA

Escala Aproximada 1113866
1em=138,66m

Figura 1. Mapa diagramatico da Reserva Municipal de Santa Benebra,
Campinas, 5P (Fonte: Arruda i990). A linha tracejada representa o

caminho percorrido durante as observagdes fenologicas.
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Caompinas {669 m) 20,6° 1360
Brasil

(22°5'S, 4T°5' W)

~11,9 q

om
N~

Figura 2. Diagrama climatico para a regi3io de Campinas, no periodo
de 1956 a 1987, segundo Walter & Lieth (1960-67). A curva inferior
mostra a temperatura méedis mensal (intervalos de 10°C no eixo vi;
na curva superior, a precipita¢io média mensal total (intervalos de
20 mm no eixoc y), exceto para zona preta, que representa periodos
super Umidps, com precipitagdo superior a 100 mm por meés - quando a
escala & reduzida a 1/710. Zona com tragos: periodo Umido; zona
pontilhada: periodo seco. Acima, no grafico, sio mostradas a
altitude, temperatura média anual e precipitag3o (mm). Temperaturas
4 esguerda, lidas a partir do topo, s¥o: maxima absoluta, media das
maximas do m&s mais gquente, variagdc média disdria de temperatura,
média das minimas para o m@s mais frio e minima absoluta.
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Figura 3. Diagramas climayjcns para a regiso de Campinas, segundo

Walter & Lieth {19460-67). (A} 1%98H; (B) 1989; (C) 1990. Para

compreens&po dos simbolos, veja legenda da Figura 2.
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A vegétacgo da Reserva de Santa Genebra

A vegetacdo da RSB pode ser caracterizada, de uma forma geral,
como floresta latifoliada (Fernandes & Bezerra 1990) ou como
floresta estacrional mesofila semidecidua (Rizzini 1963). Felo
cistema de Holdridge (1947) & classificada como floresta
subtropical Umida baixo—-montana e & tambem considerada como
floresta tropical sazonal (Ehrlich & Roughgarden 1987) ou floresta
tropical ou subtropical semidecidua (Longman & Jenik 1987}. A
defini¢3o mais abrangente e gue melhor caracieriza & vggetagao
florestal do interior do estado de S3%o Paulo e do Sudeste do Brasil
(excluida a formagdo que recobre a Serra do Mar) seria floresta
tropical ou subtropical, sazonal ou estacional, semidecidua. A mais
utilizada correntemente € floresta mestfila semidecidua. Neste
trabalho, a vegetag3do da RSG sera chamada, de forma simplificada,
floresta semidecidua.

Tres subtipos de vegetagloc florestal podem ser reconhecidos na
RSG: a floresta semidecidua propriamente dita, apresentando
diferentes graus de perturbagio; a florests inundada ou brejo e a
vegetaglo secundaria gue ocorre em area gue foi gueimada anos atras
(Castellani 1986 e v. Figura 1) e na borda de mata. S&0
apresentadas descrighes sumarias destes tipos de vegetagdo pois,
ateée p momento, nenhum trabalho abordando aspectos floristicos da
HSG foi publicado. tevantamentos floristicos dos estratos
arbustivo—arboreo vem sendo realizados por Kinoshita-Gouvea e,
colaboradores {(com. pess.), Tamashiro e colaboradores (com. pess.)

e por Tamashiro et al. (1983, inedito).
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(a) Floresta tropical saronal ou floresta semidecidua — recobre a
maior parte da RSG e apresenta diferentes graus de perturbagdo. A
vegetagdo € caracterizada por arvores com até 30 m de fuste, gue
formam um dossel guase continuoc a cerca de 15 m de altura., Sob o
dossel forma-se um estrato composto por arbustos e arvoretas com
ate B m de altura e um estrato herbaceo pouco desenvolvido. Esta
vegetag3o abriga a maior diversidade de especies: Tamashiro et al.
(1983, inédito) amostraram 102 especies com didmetro & altura do
peito > 15 cm, em um hectare. Predominam as familias Meliaceae,
Rutaceas, Lauraceae e Mimosaceae, «OM varias espécies cada (v.
Tabela 2). As espécies arboreas mais freguentes no estrato superior

{dossel e emergente) sdo Acpidosperma polyneuron™, Trichilia

clausseni, Astronium gravepliens, Chorisia speciosa, Cariniana

legalis e Acacia polyphylla. No sobdossel temos Trichilia elegans,

T, catigua, Esenbeckia febrifuga, Galipea pultifliora e Ixora

venulosa como espécies mais comuns. O pstrato superior n&o foi
dividido em dossel e emergente, por estes serem de dificil
distingdio na vegetagao estudada e por estarem sob influéncia de
fatores abhibticos comuns, COMO precipitagao, luminesidade &
insclagio (v. Longman & Jenik 19B87).

(b)) Floresta umida ou vhreios — Possul um dossel muito fechado,
continuo, gue permite poucs penetragio da luz, formando um ambiente
muito sombreado ao longo de quase todo o ano. Localizada em uma
baixada, sobre splo permanentemente inundado, onde frequentemente
acarre afloramento de agua na estagdo umida, gue tende 8 SECar,

durante a estaglo seca. A diversidade de espécies & menor,

* putores dos nomes cientificos el encontrados na Tabela 2
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dominando as palmeiras como Syagrus romanzoffiana e Euterpe edulis

e especies de a&rvores como Tabebuia umbellata, Ervthrina falcata e

Talauma gvata. 0 bosgue sob dossel e ralo ou inexistente, cendo

comum & ocorréncisa de espécies de Melastomataceae como Miconia
discolor e M. elegans.

(c) Vegetacdo secunddria e de beira de mata. A vegetagdo das areas
de crescimento secundséric foi descrita por Castellani (1986). Na
beira de mata si3o comuns espeécies das familias Solanaceae,
Cecropiaceae e Piperaceae. Entre as espeécies malis abundantes estdo

Hybanthus atropurpureus, Urera bacecifera, Splanum granuwloso—

leprosum, Cecrppia hololeuca e Rugllia gragcizans.

Na borda da mata, assim como sobre a copa das arvores e nas
Sreas de crescimento secundario s3o muito comuns as lianas (Leit3o

Filho & Morellato 1990, inédito), que serdo tratadas no Capitulo 2,

METODOLOGIA GERAL

Eeta tese Tpi dividida em guatro capitulos gque tratam,
especificamente, da fenologia das espécies arboreas e arbustivas
(Capitulo 1); fenologia das lianas (Capitulo 2); fenologia da
floragXo e polinizagdo {(Capitulo 3) e fenologia da frurificagao e
dispersio (Capitulo 4).

Nesta se¢doc & descrita a metodologia geral de trabalho, comum
a todos os capitulos. Métodos e categorias mais epetificas SHD

descritas dentro de cada capitulo ap gual se relaciona.
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Observagbes fenoldgicas

Foram feitas cobservagbes fenologicas em arvores, arbustos e
lianas da RSG. A definigdo das fenofases foi semelhante & adotada
por Marellato et al. {(1989). Foi considerado como periodo de
floracdo aquele em gue as sdrvores estavam com suas flores em antese
e como pericdo de frutificagdo quando os frutos estavam maduros e
prontos para serem dispersos. Foi considerado como brotamento o
peripdo gque se inicia com o aparecimento de pequenas folhas
brilhantes, de cor verde clara, amarelada até vermelha. Quando as
folhas atingiam mais de z/4 do tamanho da folha adulta,
considerava~se o Tim do brotamento. Considerou—se Que uma arvore
estava perdendo folhas ( queda de folhas) quando: (a) sua folhas
mudavam de éor, adquirindo um tom verde mais escuro, alaranjado ou
avermelhado; (b} se enrolavam; (c) guando caiam com facilidade ao
ventar: (d) guando sob a arvore haviam muitas folhas da mesmajg (e)
gquando eram notadas falhas (espagos vazlios) na copa Ou galhos sem
folhas. Esta ultima fenofase fpi a mais dificil de observar,
principalmente nas gspécies que perdem poucas folhas, mas durante o
ano todo.

Para cada arvore, foram consideradas apenas duas categorias
para quantificar a atividade fenologica: "pouco” - em geral inicio
e fim da fenofase g "muito” - pico de atividade. Desta forma S30
minimizados os problemas de gquantificagdo de fenofases para
individuos muito diferentes {v. Frankie et al. 1974a). Para efeito
de contagem do numeroc de wopécies, na catalogagdoc geral dos dados
fenoléegicos, foram considerados, em geral, apenas 0% periodos de

muita atividade. No caso da floragdo, foram considerados, também,
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os periodos iniciais. Como a avaliagdo guantitativa de fenofases &
muito subjetiva, principalmente para um numero grande de especies
de diferentes habitos, a utilizaglo de varios niveis de avaliagdo
inclui mais erro & analise, além de tornar o trabalho de observagdo

extremamente lento e cansativo.

As espécies foram agrupadas por suas estrategias de floragdo,
seguindo a terminologia proposta por Newstrom et al. (1991). Os
criterios utilizados para definig3o dos tipos de florsgdo foram:
{a) periodicidade -~ repetibilidade e regularidade do ciclo
fernolbgico: padrdes periddicos apresentam um comportamento ciclico
repetido a intervalos regulares (padr3o ritmico} ou irregulares
{padr3c epistdico); (b) freguéncisa — numero de ciclos por unidade

de tempo, freguentemente expressc como fragles ou maltiplos de ano

em fenologia de plantas: sub-anual = mais de um ciclo por anoj
anual = um eciclo por ano ou supra anual = menos de um ciclo por
anai (c) duragfo — periocdo de tempo gque a unidade (e.g. plantal

permanece em uma dada fase (duragdo e sincronia foram utilizadas
por Gentry 1974a, para agrupar especies;); (d) eépoca — ¢ © dia, més
ou estago do ano gquando o evento ocorre {estagdo do ano foil um
criteric utilizado por varios autores para agrupar especies, Comb
Croat 1978, Frankie et a. 1974a, Morellato et al. 198%}); (e)
amplitude — nivel de resposta ou guantidade de atividade; ()
sincronia — ocorréncia simultanea da mesma fase em muitas ou todas
a= unidades comsideradas {(e.g. todos os individuos de uma mesma

espeéecies em flor).
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O« dleFEnteg tlpDE de E‘E&tratEQiaB e floracgo, usadag para

agrupar as espécies da RSG, s¥o descritos a seguir (v. Newstron et

al. 1991, para maiores detalhes):

A. Aperiddica

Tipo 1 - Continuo - individuos florescem de forma constante
ou auase constante a0 longo do ano.
B, Periddica

B.1. Episodica subanual

Tipo 11 - Episodica — caracterizada por multiplas fases de
floragio durante O anoc, cada uma delas separada por fases sen flor
de durag¥o variavel. A previsibilidade da ocorréncia da floragdo e
baixa.

B.2. Ritmicas anuais
Nos padrdes ritmicos anuais apenas uma fenofase ocorre,
repetida a intervalos regulares, na mesma €poOca, & cada ano. A
previsibilidade & alta. PadrBes anuals s30 divididos de acordo com
a duracio da floragao, gue tende a ser consistente no mesmo
ipdividuo, de ano para an0O.

Tipo III - Explosivo ("blg bang”) - florag¢hes breves,
durando poucos dias DU poOUCas semanas, usualmente atravessando malis
de uma estagso.

Tipe IV - Sazonal ou cornucopia — padrbes de floragao com
um a guatro meses de duragcio, associados a uma pstagdo Ou ao
periodo de transicdo entre duas estaghes.

Tipo V - Leongo — floragles com mais de guatro meses de

duragdo, usualmente atravessando mais de uma estagdo.




®¥il

B.3. Supra-anual
Tipo VI - Supra-anual - neste padrag o intervalo entre duas

floraghes seria superior a um ano (segundo Newstrom et al. (19913,

o intervalo seriam de trés anos ou mais).

As especies observadaes foram distribuidas em classes de
pcorrencia, com base na frequéncis de encontro das especies ao
longo da trilha utilizada no acompanhamento fenologico, somado ao
conhecimento geral da abundancia das espécies na RSG (obs. pess.}).
Uma espécie foi considerada rara guando seu encontro e muito
dificil na RS5G, sendo Encmntrados um ou dois individuos por
pspecie; as espécies ocasionals si3o aguelas cujo encontro @
aocasicnal na RSGE, somando poucos individuos {(cerca de cinco a
sete). Especies Yreguentes sdo aguelas cuja probabilidade de
sncontro na RSE & alta, sendo Tacil somar dez ouw mais individuos
por espécie. O0s valores de abund@ncia para cada especie, serdo
apresentados nos Capitulos 3 e 4.

Exsicatas das eospéries estudadas sncontram—se depositadas no

Herbario da Universidade Estadual de Campinas (UECD}).




Capitylo 1

Estudo fenologico de &rvores e arbustos em floresta semidecidua no

sudeste do Brasil
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INTRODULAQ

0 numero de trabalhos sbordande a fenologis de florestass
neotropicais tem aumentado gradativemente nos Ultimos anos
{Fournier & Salas 1966, Janzen 1967, Croat 194%, 1975, Snow 1965,
Smythe 1970, Nevling 1971, Daubenmire 1972, Frankie et al. 1%974a,
Gentry 1%974a, Frankie 19795, Fournier 1976, Stiles 1278, Opler et
al., 1976, 1980Ca, Reich & Borchert 1%84, Putz & Windsor 1987,
Koptur et al. 1988, na Amé&rjica Central; Araujo 1970, Monasterio &
Sarmienta 1974, Jackson 1978, Alencar et al. 197%, Hilty 1980,
Matthes 1980, Gautier & Spichieger 19864, Ortegs 1986, Morellato et
al. 1989, 1990, Morellato & Leitdpo Filho 1990, 1991, ma América do
Sul) .

Entretanto, sdo poucos os estudos fencldagicos longos,
abordando diferentes sinUsias {arvores, arbustos, lianss,
epifitas, ervas), em uma determinada regido tropical. Temos os
trabalhos de Franmkie et al., (19743}, Opler et al. (1976, 1%80a,
1991} e Koptur et al. (198B) sobre a fenologla de arvores,
arbustos & lianas em diferentes tipos de vegetagio florestal na
Costa Ricae e os trabalhos de Crpoat (1967, 1975) englobando toda a
flora da Ilha de Barro Colorado (este ultimo baseado em material
de herbdrio élém de observagdes fenoldgicas gerais). No Brasil, os
estudos fenologicos ainda sdo raros e tratam, principalmente, da
fennlogia de espécies arbéreas (Aratio 1970, Jackson 1978, Alencar
et al. 1979, Matthes 1980, Morellato et al. 198%, 1?70, Morellato
& Leitdo Filho 1990). i

Neste capitulo sera apresentado o estudo da fenologia

reprodutiva e vegetativa de &rvores e arbustos de uma floresta




semidecijua do sudeste no Brasil. Ser8o analisados os fatores
proximos (abidticos) que podem influenciar em cada fenofase e s
padriies fenoldgicos encontrados serdo comparados aos de outras

florestas neptropicais.

METODOLOGIA

UObservaghes fenologicas foram feitas guinzenalmente em
srvores e arbustos marcados, com o auxilioc de bindculo. Foi feita
uma estimative mensal da variagio das mudangas fenologicas nas
popula¢Bes de cada espécie, atraves da observagdo de individuos
n%o marcados. O pericdo geral de observagdc foi de margo de 1788 a
fevereiro de 1991, Durante o primeiro ano (mar¢go—1988 a fevereiro-
1989) foram feitas observaglies fenolégicas gerais, principslmente
das &épocas de floragso e fruﬁificagam, 4 medida que as especies
eram escolhidas e os individuos marcados. Nos dois anos seguintes
(margo-1989 a fevereiro-1%90) foram feitas observagles fenoldégicas
sicsteméticas dos periodos de floragdo, frutificagdo, queda de
folhas e brotamento de cada espécie. Este &€ o periodo de
observagdes considerado nos dados fenologicos apresentados neste
trabalho. Us dados de 1988 foram importantes para determinar
certas caracteristicas como periodicidade, frequéncia, duragdo,
epoca & sincronia dos eventos fenologicos).

N3o sera feita distingdo entre os anos de estudo na
apresentagdo dos padr®es fenoloégicos (v. Frankie et al. 1974a),
sendo considerado o pericdo médio de ocorréncia da fenofase para a

cada espécie. 0 objetivo & analisar os padrbes fenolotgicos gerais




das espécies ao longo do ano. Foram marcados, com placas de
aluminio numeradas ou fitas plasticas coloridas, 500 individuos
arb&treos e arbustivos pertencentes a 47 familias, 92 génerpos e 130
espbécies (Tabela 2). Esta amostragem representa mais de 757 das
espécies arbustivas e arboreas conhecidas atée o momento para &
RSG. A replicag&o média de gquatro individuns por espécie, embora
n3oc possa ser considerada ideal para estudos fenclogicos em
comunidades (Frankie et al. 1974a), ni3o pode ser melhorada devido
38 variagbes em abundancia e por subtipo de vegetagdo gue cada
espeécie apresenta. Entretanto, as observagbes mensalis de outras
populaghes e de individuos n3do marcados reduzem emn muito os
problemas que poderiam advir da deficiencia de replicagdo (v.
Frankie et al. 1974a, Morellato et al. 1989).

As egpécies foram agrupadas em treés categorias: &rvores go
estrato superior (emergente e dossel) da floresta semidecidua, (89
espécies); arvoretas e arbustos do sobdossel da floresta
semidecidua, crescendo em ambiente sombreado e udmidoj arvores,
arvoretas e arbustos gque ocorrem nas margens ou na beira de mata
da RSG, crescendo em ambiente ensolarado ou mais Gmido, somente
encontradas neste ambiente ou em grandes clareiras. Nao se teve a
intengdo, com esta divis3o, de definir classes sucessionais. Todas
as espécies de arvores @ arbustos gue complem formagdes florestals
foram consideradas do estrato superior ou subosguej podem estar
incluidas nesta amostra, arvores de floresta estabelecida e
srvores sucessionais tardias. As especies de beira de mata nao se
desenvolvem no ambiente sombreado do subosgue da floresta e SAG

encontradas, com fregquéncia, nas margens de florestas




semideciduas; podem ser consideradas como sucessionais iniciais
(v. Gandolfi 1991)

& maloria das arvores e arbustos e todas as especies de beira
de mata foram marcadss a0 longo de uma trilha gque circunda a R5G,
com cerca de 10,5 km de extensdo (Figura 1). Este método foi
escalhido devido a dificuldade de observagdo de espécies arbdreas
do estrato superior ao longo de transecgbes no interior da
vegetagdo. Por este método foi possivel observar a totalidade das
copas das arvores, a diferemtesidigtancias da trilha, permitindo
uma avaliagio fenolédgica mais precisa. Espécies sobdossel foram
abservadas ao longo de uma transecgdo de 200 m dentro da floresta
ou em locais mais sombreados e fechados da trilha acima descrita
(trechos T, e Tz na Figura 1).

A escalha das esperies fTol feita levando—-sg em consideragdo a
importdncia da familia ou espécie, ou por serem especies
caracteristicas deste tipo de vegetagdo, ainda que Tossem raras.
Espécies desconhecidas para florestas semideciduas tambem foram

incluidas.

RESULTADRGS
Np presente trabalho, um total de BY especies de arvares
foram amostradas no estrato superior, 23 arvoretas e arbustos no
subosque e 18 especips s¥o caracteristicas das margens da floresta
da RSG. s resultados gerails das observagdes fenologices das
gpotas de floragido, frutificagdo, gueda de folhas e brotamento,

para as 130 espeécies acompanhadas no decorrer deste trabalho estao

na Tabela 2.
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Tabela 2. Dades fenolbgitos para espécies arbbreas e arbustivas de floresta seaidecidua, Reserva de Senta benebra,

Campinas, SP. {Nisero de esperies = 130). -- = fenofase ndo ohservada; I = fencfase intersitente ao longo do ano.
FAMILIAS/Especie Floragio Frutificaglo flueda de folhas Brptasento
ACANTHACERE
Ruellia graecizans Baker? jan-gez jan-dez jan-dez jan~de:z
ANACARDIACEAE
fstronius graveplens Jacq. ago-out pui-nov jun-set a00-noy
Lithraez mollepides Engl. ago-set - jul-put set-pov
Tapirira guianensis Aubl. set-nov - 200 ago-set{i}
ANNONACEAE
Anrona cacans Ware. put-noy fey-#ar abr-pal ago-putinoy)?
Buatteria nigrescens Mart. nov-dez - - -
AFICYNACEAE
fspidospersa cylindrocarpon fuell.frg. set-nov sai-put gar-set ago-set
fspidospersa polyneuron Muell. Arg. set-nov jul-out fev-set ago; out
pspidpsperma rasiflorus Muell. Arg. set-put jul-out jul-age ago-set
#RALTACERE
Dendropanax cupgatus Decne & Flanch. mai-jul AU0-noY juR-noy ago-dez
BIGNONTACEAE
Tabebuia uphellata {Sond.}Sands. ago-set sef-out jun-jul put
Tehera tubercuioss {Yell.}Bur. gut-ian asi-out jul-out set-noy {(dez-abri
EORBACACEAE
Choricia specipsa 5t, Hil. fpy-ahr jun-set abr-set ago-out {nov-fevl
Frpudnboabay granditlorue

{Hart, et Iuccif.Robins jun-set set-put Rar-Nal put-npy
RORABINACEAL
Cordia gralycuiats Yell. noy-dez jan-abr jul-dez set-out {dez-abr)
Cordia trichotoma Vell. ex Stesd. dez nov-de? - -
RURSERACEAE
Protiug heptaphyllus March, sei-gui noy-jan jun-dez ago-ger {abr}
CAESALPINACERE
Rauhinia forfigata Link. noy-@al pai-cet jul-set set-noy {dez-fev)
Bayhinia rufa Steud. put-gal jur-aop jun-set set-gut {fev-abr}
fassis ferruginea Scharad. ex IC, put-ian sai-age sai-jul set-nov
Copaifera langsdorfii Desf. gez-ian ago-out fey-set ago-out {nov-abr)
Hysenaga courbaril Plus. ex Endl. put-noy szi-jul abr-age ago-put
Schizolobiue parahybue Blake set-noy jun-ago abr-ago set-gut {jan)
CARTCACERE

Jararatia spingsa {Rublet}d.DC, out-nov fev-nar gai-jun ago-out {rov-dezl




Tabela 7. continuagde

FAMILIAS/Espécie Floragio Frutiticagdo Bupda de folhas Brotasentc
CECROPIACEAE

Cecropiz glazioui Sneth. jan-dez jan-de? jan-dez jan-dez

Lecropia hololeuca Mig. jan-dez jan-tdez jun-ags set-out

Cecropia pachystachia Tréc, jan-dez jan-dez jun-2go ago-set
CELASTRACERE

Mavienus apuifolius %art, ago-set jan —— -

CONPOSITAE

Gpchnatia polymorpha (Less. }labr. jul-fey put-abr jul-set set-nut {mar-abr)
Piptocarpha axilaris Baker var. axilaris aga-out sei-put ago-out spi-put {abr)
Vernpnia giffusa Less. ago-set ago-out jul-dez set-nov
CUNCKIACERE

Lasaronia ternata Vell. -- - jul-dez ago-dez {jan-fev)
EUPHORRIACERE

Croton floribundus Spreng. pit-der noy-mar jun~out, ian-fev¥  jul-nov (dez-abr)
Crotop sajutaris Casar. put-dez dez-fev jun-ago ago-out {nov, mar, junt
Fachvstropa ilicifolius Muell. Arg. dez-jan jun~noy jul-de: put-dez (jam}
Pera glabrats Poepp. ex Baill. jan-abr get-putl jul-set, noy-dez ago-dez [(abr, jun)
Sapius sp noy-ian,mar-gat  jan-fey jan-dez ago-put
fpbastiana edwalllans Pax & Hoffs. jan, ago-set de: - -

Tetrorchidive sacrophyliies Muell-Arg. set-out - jan-dez ago-out

FABACEAE

fentrolobivg tomentpsum Buili. ex Henth. jan-gar un-out BaT-AL0 set-dpz

Ervthrina falgata Benth, jui-set - pai-jul jul-set
Lonchorarpus quilleminianus (Tul, jMales nov-ge: gai-set par-agu, oy sei-dez {(mar-abr}
Lustzeiburgia gusigara Tol. dez-mar - dez-jul set-noy [jan-mart
Machaerius nictitans Benth, gar Foo-noy jul-put set-nov {dez-jan}
Machseriva villosug Vog. - -- jun-set put-ger {fgv-mar]
Myroxyllon peruiferus L, jul-ags set-put jun-sgt ago-gut
Piztypodive eipgans Yoq. gui-dez ago-put pai-out ago-noy {nov-gez)
FLACDURTIACEARE

Caseariz decandra Jacqg, a0 - jul-ags got

fasearia gossypiospersa Briguet ago-nov fey-abr fai-set ot

Casearia sylvestris Oe, age-set spt-nov jul ago-oit
LACISTERATALERE

Lacistesa hasslerianue Chodat out-dez ROY-3an ot aui-poy (dez-jan]



fabela 2. tontinuagdo

FAMILIAG/Egpecie Floragio Frutificaghe Gueda de folhas Brotamento
LAURACERE

Cryptocariz moschata Nees et Mart. ex Nees put-noy dez-mar jun-age, nov-dez  ago-out (jan)
Nectandra lanceplata Kees el Mart. ex Nees ago-out out-noy Jun-out jun-out
Nectandra apllis Ness. jan-abr set-out jun-set sei-noy
Nectandra puberula Ness. st - set age-gut

Dcotea corimbpsa {(Meissn. iMig. nov-ian -~ jun-set set-put

Ocotea diospyrifolia (Meissn.)fig. nut - jan-dez ago-out {dez}
Orotea sp set npv-dez jun-set ago-out (mar)
Desconhecida nov-dez fey-par set put
LECYTHIDACEAE

Cariniana estrellensis {(Raddi}0.Kuntze noy jul-out mai-ago, nov-gez  ago-put {dez)
Cariniana legalis (Rart}Q.Kuntze dez-fev gai-get par-set, dez-jan  ago-put {dez-abr}
MAGNGL IACEAE

Talaupa pvata St.Hil. nov-tez apo-noy jup-set ago-nov
HALVACEAE

peutilon peitaltus K.Schus. ago-abr -- - --
MELASTOMATACEAE

Mirenia giscolor BC ago-de? abr-jun jan-dex jan-dez

Wiconia aff. glegens Cogn. pai-&go set, nov-dez ot BOG-NOY

Mitonia &P Bal-jun ago-set put puf-de:z
KELTACEAE

Cabralea canjerana {Vell,Mart, set-put noy-ian jan-set jui-put {fey-abr}
Cedrels fiseilis Vell. out jun-set fey-pai jul-set

Guarga macroplylla Vahi, out-abr jun-jan jui-set jui-dez
Trichilia catigua P.Jdess, abt-jun put-dez jan~dez Ago-noY
Trichilia glausseni DL, set-put jan-gar jum-ago ago-sgt
Trichilia elegans A.Juss. nov-dez jup-set #qo—Rav aga-dez
Trichilia hirta L. ROV gar-iun gai-ago ago-set
Trichilia pallida Swartz. gez-jun, apo-set jul-out jan-der set-de;
MINBGACEARE

fcacia pelyphyils DO, ian jun-put iun-ago set-put {dez-mai)
Inga lushnathiana Banth, cat-gar dez-fev jun-age jul-ian

Inga sarginata Wild. agd -- -- --

Inga aff. piatypters Benth. ago-oui - jul jan-dez

Inga striala Berg. ago-nov, fey jup~jul lan-fdez jun-set

Inqa uruguensis Hooker et rnot jul-no, fev set-jan jan-dez jul-set
Piptadenia nonoacantha {Mart.}Machr, put-gar jup-out jun-set put-jan  set-gez {jan-gar}
HONIMIACEAE

Siparuna sp Jun-out fev-par jan-gez ago-out (mai)




Tabela 2. continuagde
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FAMILIAS/Espécie Floragho Frutificagdo fueda de folhas Brotasento
MORACEAE

Clorophora tincipria Baudch. set-dez jan-abr jan, abr-set set-put {jan)
Ficus enorais Mart. ex Mig, ian-abr par-put abr-ageo ago-out (nov-gbr}
Fifus glabra Briff. fev-ahr abr-get sai-ago ago-out {mov-jan)
Ficus luschnatiana Hig. jul-nov set~jan nai-ago set

MYRCINACERE

Styipgyne asbigua (Mart.iMe: abr jul-set jan-dez jan-dez
KYRTACERE

Cagppeanesia pastalanths (Berg.ikiaerskow set, nov - jul-age ago-out, {dez)
Eupenia moraviana Berg. set-out jan jul-ago ago
NYCTASINACERE

Buapira ppposita (Vell.lReitz put-nov ngv-Jian jan-dez age

PALMAE

Euterpe edulis Mart, noy-dez jan-de:z - -

Svaarus roganzoffiana (Chas, )Blesssan noy-abr jen-dez - -

PHYTOLACACEAE

Galpeis iptearifolia gar-gal - jun-put set-out {dez, fev)
POLYBALACEAE

Palvgala kiptzschii Chod. sei-des noy-iaEn - jui-zet
RHAMNACERE

Colgbrina glandulosa Perkins gar-ahr ago-dez abr-set RGE-NOY
Bhagnidiue elaepcarpus Relss. out-nov fey-gar pai-set set-noyv
FUBTACEAE

Coutares hexandra {Jacg.!5chus. fov jun~jul -- -

Ixora vepulssa Benth. set far

Rubiacear spi noy-ian abr-set ian-gdez out

RUTACEAE

Balfpurodendron riedelianus Engl. aut Bai-set pai-2q0 age-gut
Ecenbeckia febrifuga {8t.Hil, }uss, out-de:z jui-set jun-cet sgo-put {nov)
Ecenbeckia leiocarpa Engl. nov-jan ago-out jul-ago ago-put (dez)
Balipeas puliiflora Schult, dez-abr Juf-zet jun-aoo age-out {nov]
Metrodores pigrs 5t.HILL put-noy - - -

Metrodores stipularis Mart, dez-jan Jul-set jul jan-dez
Zanthosvllue chijoperope Mart. ex kngl. set-out dez £3i-a0p get-dez {fev-abr!
Zanthoxyliup hiesale 8t Hil, ago-out fev Iul-ago jan~de:
lanthozyliue sinutiflorep Tul,” noy-ge: - jul-ago ago-set
Tanthoxyliue rhpifolive {as. ago - fai-ago mut-noy
Ianthoryllus riedelianum Engl, ago-put fey jun-agn set-nov {des-fev}
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Tabela 2. conclusho

FAMILIAS/Espécie Florag¥s Frutificagdo flueda de folhae  Brotasento
SAFINDACEAE

Digtenopterys sorbifolie Radlh, set-put noy-de: abr-jul jui-set
SAPOTRCERE

Chrysophyllue gonocarpus {Mart, & Eichl.iEngl. gut-nov ago-put gbr-set ago-set

C. marginatue {Hook et Arn.)Raldk, jan-fev fev-abr jan-der jan-ge:
SINARDUBACEAE

Picrapia regoelii Engl. ago zet-ian ian-dez jan-dez
SOLANACERER

[yphomandra sciadostylic Sendi. set-gar jan-@ai - ——

Sglanus granuloss-ieprosus Dus, ian-dez jan-ger jul-ago aga-out
Snianup cf. inagpuale Vell. ago-out put-jul jul-set --

Snlanug swartzianum Roes. et Schull, jan-dez abr-set jan-dez jan~de:
STERCIE TACEAE

Guazusz ulaifolia Las, Aoy jul-noy spt nov
Helicteres pvats Las. abr-jan - - —

TILIACEAE

Helipcarput ABBricanus L. jui-age ago-out jul-agp, de2 set-put {dez-fevl
Lushea divaricata Mart, dez-abr jul-nav abr-set, jan ago-put (dez-mar)
tpphea speriosa Billd, sai-nov AQO-N0Y fey-agn set-nov {dez!
UL RACERE

Tresa sicrantha Bluse apu-fey jan-dez iwn-agefll jul-set{l}
feltis ipusnae {Jacg.)Sargent. gef-jan fev-jun - -~

URTICACERE

Urera barrafers Beudeh, ian-gar abr-iun ium-agn nov-fey
VERBENATEAL

pegiphila sellpwians Chas, dez-jan mar-gal iun-age nos-fey

Bigysia virgata fRuiz et Pav.)luss, jun-sei get-nut fey-jun ago-dez {fev~abr}
Citharexylus myrianthur Chae. noy-gez jan-gar abr-ago sat-noy
VIDLACERE

Hybasthus atropurnerees (81.H13,) jul-abr set-dez, mar abr-jun noy jul-age, lan

i, 8igrist {ros.pes.)
#ados entre parenteses representas crescimento.
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Oueda de folhas e brotamento

A floresta tropical sazonal ou mesofila semidecidua
tipicamente muda de aspecto ao longo do ano. Durante os meses mais
secos, de abril a setembro, cerca de 70% das espécies perdem total
ou parcialmente suas folhas e pode ser observado um aumento
significativo da quantidade de serapilheira sobre o solo (Fedroni
et al. 1990, inédito). Nos meses de setembro e outubro, no final
da estagiio seca e inicio da estag¥o umida, mais de 704 das
pspécies produz folhas novas (Figura 4), sendo notavel a mudanga
de aspecto da vegetag¥o, de escler6filoc para vicejante, nesta

ocasi¥o.

Padrtes de producido e gqueda de folhas

As espécies foram agrupadas segundo tr@s padrbes principais
de atividade vegetativa (Tabela 3), semelhantes aos utilizados por
Morellato et al. (198%9): grupo 1 - decidup: espécies com gueda e
produglo de folhas concentradas em uma determinadsa época do ano,
ficando durante um periodo variavel sem folhas; grupo II - seml-
deciduo: espécies com um periodo de maior intensidade de gqueda de
folhas, porém nunca ficando totalmente sem folhas, e apresentando
fluxo de folhas novas, em geral, concentrado em determinada epoca
do ano {(nestes dois primeiros grupos, o brotamento, via de regra,
sucede ¢ periodo de queda de folhas)j grupo 111 - ndo deciduo ou
perenifolio: espécies gque ni3o apresentam queda de folhas
concentrada em determinada época do anoc, mostrando padrfes
variados de brotamento {(continuo, intermitente até concentrado em

determinada é&poca do anol.
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As especies do grupo I predominam No estrato superior (54% do
total), foram ausentes nO sobdossel e pouco comuns na beira de
mata (33%). As seis espécies deciduas de beira de mata ficaram, em
média, 8,8 semanas totalmente sem folhas (£ 3,35 D.P.), variando
de guatro a doze semanas. No estrato superior as espécies
permaneceram sem folhas, em média, 7,0 semanas {t+ 4,5 D.P.},

variando de menos de uma semana (vernponia diffusa) a ate Z0

semanas (Pseudobombax longiflorum). No sub-bosgue ocorreu uma

proporgio maior de espécies do grupo 111 do gue entre as especies
de beira de mata e do estrato superior (747 vs. 6174 vs. I1%),
revelando que o caréter deciduo da vegetagio se deve as arvores do
ectrato superior (Tabela 3).

Todas as espécies deciduas @ semideciduas apresentaram gqueda
de folhas concentradas na estaglo seca e periodo transicional (N =
&9} . Se somarmos a @stas as espécies perenifolias gque apresentam
gueda de folhas mais perceptivel neste periode (N = 18), teremos
68Y, das espécies com pico de gueda de folhas na epoca malis secs do
anoc.

Existe, portanto, uma relagdo estreita entre deciduidade e
estacionalidade c}imatica. Em 1988 a estag3o0 seca foi muito
rigorosa, prolongando-se até outubro. Neste ano, certas psphécies
perderam folhas duas vezes: em algumas espécies deciduas houve

queda de folhas - brotamenta - gueda de folhas e novo brotamento

(Platypodium elegans); espécies semideciduas, como Croton

floribundus, apresentaram gueda de folhas mais atentuada e também

repetida (gueda - nrotamento - gueda); espécies perenifdlias

mostraram queda de folhas acentuada e, algumas vezes, NYoD




14

conseguiram desenvolver seus brotos, que murcharam & morreram,

como e&m Jrichilia glaussenii.

FPeriodicidade na produrdoc e queda de folhas

A periodicidade na gueda de folhas e produciko de folhas novas
seguiu a estacionalidade climdtica, para & comunidade estudada. O
picy de produgdo de folhas novas sucedeu o pico de gueda de folhas
(Figura 4) e as espécies apresentaram grande sincronia inter e
intraespecifica para estas fenofases.

& queda de folhas comegou a ser notada em maic, com grande
acréscimo no numero de espécies em junho e pico em julho - agosto,
na metade final da estac3o seca. Durante & estaglo umida o numero
de espécies perdendo folhas se manteve baixo e estavel.

0 namero de especies brotando aumentou rapidamente a partir
de agosto, com pico em setembro e outubro, no periodo
transicional, guando ocorrem as primeiras chuvas gque marcam o
final da estaglo seca. U0 ndmeroc de espeéecies calu abruptamente em

novembro & manteve—-se baixao pelo resto do ano.

Padr&es menos perceptiveis na produgdo de folhas novas

Brotamento menos intensc ou episbdico, denominado crescimento
(v. Alvin 1944), relacionado principalmente ao alongamento de
ramos & formagdo de botbes ou inflorescéncias, foi observado

durante a estagdo Umida {(Figura 4, Tabela 2).
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Queda de folhas e brotamento vs. atividade reprodutiva
Queda total de folhas e florsag3o ocorreram em treze especies

do grupo I: Astronium graveplens, Jabebuia umbellata, Pseudabombax

lonai florum, Vernonia diffusa, Erythrina falcata, Myroxyllon

peruiferum, Casearia decandra, Casearia gossipiosperma,

Zanthoaxyllum chiloperone, Z. riedelianum, Z. roifolium, Heligcarpus

americanus, Luehea speciosa € Aloysia virgata. Todas sdo arvores

pertencentes aos estratos superiores, exceto A, virgata, de beira
de mata. A sincronia queda de folhas~-florag3c nestas espécies foi

notavel, mesmo naguelas com floragdo longa (v. definigido adiantel,

como P, longiflorum. Em varias destas espécies, tufos com pequenos
brotos podiam ser vistos, mas O alongamento das folhas s0O ccorreu
no tinmal da floragdo.

A. graveolens ficou sem folhas por pelo menos dols MESES,

enquanto florescia (botbes até antese), nas plantas estaminadas, @
ateé o final da frutificagso nas plantas pistiladas (cérca de guatro

meses ). Pseudobombax longiflorum, Myroxylon peruiferum e A. virgata

tambem permaneceram sem folhas ate o final da frutificagao (em
todas estas especies a frutificagd3o ocorreu logo apos a florag3o).
Floragdo apbs o brotamento ou no final deste, quando as folhas
ainda s3c jovens, foi o comportamento fenologico maiz comum, tanto
no estrato superior como N dossel. Dito espércies do grupo I
comegaram a Tlorescer simul taneamente ao aparecimento de brotos e
formago das folhas novas, &ao final do periodo sem folhas. Foi o

caso de Cassias ferruginea, Sehizolobium parahyba, Platypodium

elegans, Clorophora tinctoria, Rhamnidium elaepcarpum, BSuazuma
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imifoiise. Wrera bacoifers, Ascinhvilas sellocwians o Hybanthus

ST ropurDuIrens.,

~ [ 3 o gy . . . . . .
Queda oe fToihas sindr®nics 54 maturacio de frutos ocorreu em 36

I
N“’j

i

gmpecies. Osstas, ten friutos adapiados a dispersi3o pelo vento

fomid

pertencem a0 grupo I oou 1 {22 2 3, respectivamente) Hs outras
ssperies S3H0 zoororicas (33 ou avtocdricaes (&) g periencem a0 grupo

T e 11, respeciivamente. Nas sspéciess do grupo 11, a gusda de

foihas fol meis inltensa nos ramos com frutos {(Lonchocarpus

guillerminianus, Machasrium nictitans. Aspidosgerma polyneurum, H.

ramiflorum, P axilaris, Emenbekia febrifuoa, b. lgigcarpa,. Galipes

multiflorag & Pachvstvroma i1licifoliom?.

Tabela 3. MNdmero de sspécies arbireas g arbustivas por padrZo de

producio = guedas de folhas 2 ambients ocupasdo, na Reserva de Bantsa
Genebra, LDampinas, BP. (veia testo para definiclo detalhads dos

tr@s Qruposd .

Ambients ooupado

Grups Fadr 3o Estrato beira Tptal
sumer i or sohdnsss! de mata
I Decidua 47 o & 53
i Sepanidecidua iy 4 s ié6
111 3o decidus =7 i7 11 55
Descanhecida 4 Z i 4
Total g7* 23 ig 128

# Ewrigideas as duss esoscies do Palmae
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Figura 4. Numero de espécies arbdreas e arbustivas apresentando
gqueda de folhas, brotamento ou crescimento, ao longo do ana, na

Reserva de Santa Benebra, Campinas, 5P.
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Florag&o
Dentre as 130 espécies em observagdo fenologics, apenas duas

ndo floresceram no decorrer deste estudo {(Lamanonia ternate e

Machaerium villosum). O ritmo de floraglo encontrado para as

espéecies da RS56G fol marcadamente sazonal: houve um aumento no
numero de espécies em flor & partir de sgosto, nea estsgdo seca, com
pico em outubro-novembro, no inicio da estag3oc umida, decaindo a
partir de dezembro e janeiro (Figura 5). Apesar desta sazonalidade,
durante todo o ano foram encontradas espécies em flor, com numero

minimo de 16 (Jjunho) e maximo de 65 (novembro) espécies.

Estrategias de floragio

A estratégia de floragd3o mais comum na REG foi o tipo 1V,
peritdica anual sazonal, com 434 das espécies; seguido pelo tipo
11!, peritdica anual explosiva, observada em.212 das especies.
Floragdo longa fol registrada em 14% das espécies, 0s outros tipos
estando poucos representados na vegetagdo estudada. E importante
ressaltar que floragdo supra-anual (Tipo V1), ocorreu somente em
especies arbbreas do estrato superior e floragdo continua (Tipo 13},

apenas nas espécies de beira de mata {(Tabela 4).

Periodicidade da floragdo

0 ritmo de floragdo variou na dependéncia do grupo de espécies
estudado. A partir de agosto-setembro e principalmente durante os
dois primeiros meses da estagdo umida (outubro-novembro), 72% das
espécies do estrato superior estavam em flor (Figura 5 e Tabela 5).

Apbs este periodo a atividade de floragdo decaiu, sendo minima nos
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meses de maioc & Junho (estac¥o secal). A contribuic3o das espécies
de floragl#oc sazonal ou explosiva, no estrato superior, foi muito
grande (76% das espécies deste estrato) e determinou o padri&o geral
de floracdo encontrado (Tabela 4).

As espécies do sobdossel apresentaram menor sazonalidade no
seu padrdo geral de florag3o, mas mostraram acrescimo no numero de
espécies em flor de setembro a dezembro (Figura 3 e Tabela 4). Este
acréescimo foi devido, principalmente, as especies de floragido
sazonal nu explosiva (617 das espécies deste estrato).

Na beira de mata, o numero de espeéecies florescendo ao longo do
ano foi aproximadamente constante, nao havendo sazonalidade na
floraglio deste grupo de plantas (Figura D). Este padr3c se deve a
predomindncia, na beira de mata, de espeécies com florag3o do tipo
longo ou continuo (784 das espécies), que florescem por mais de umsa

estag¥o (72% das especies)(Tabelas 4 e 5).

Floragio vs. estagdo do ano e ocorréncia das especlies

Os resultados indicam qgue a malor parte das espécies estudadas
na RSG (80%) parece estar programada para florescer anualmente, em
uma Unica estagio, predominando as espeécies com floragdo tipo
sazonal ouw explosiva (Tabelas 4 e 35).

Das 130 espéecies em pbservagso ne RBEG, &0 (46%) floresceram

entre final de agosto e outubro, quando das primeiras chuvas gue

marcam o fTinal da estagdo seca. Entram nesta somsa principalmente as

especies gue floresceram no periodo transicional {(setembro-

outubro), como Tapirira gulianensis, Aspidosperma cylindrocarpon, A.

polyneuron, A, ramiflorum, Protium heptaphylium, Schizolobium
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parahyba, Yetrorchidium macrophyllum, Cabralea ganjerana, Eugenia

moraviana, Zanthoxyllum chiloperone e Diatenopteryx sorbifolia.

GQuarenta e treg porcento das espécies floresceram na estaglo umida,
227 na estagdo seca,_l?% no periodo transicional e 21% em periodos
longos que, em geral, inclulam mais de uma estaeglo {Tabela 5).

0 tempo médio de floragdo das espécies anuais (sazonais ou
explosivas), com flor na estagdoc Umida foi 7,45 semanas (+ 3,45
D.P.). Estas espécies s3o, na sua maioria, freguentes (49%Z) e o
numero de espécies ocaslionais e raras se equivalem (Tabela &),
Portanto, © pico de floragdo em outubro-novembro representa, de
fato, o pico na oferta de recursos florais (polen, néctar e outros;
v. Capituo 3).

O tempo médio de floraglo das espécies anuals (sazonais ou
explasivas) com flor na estag¥o seca foi de 46,5 semanas (+ 3,7
D.P.), pouco menor que o encontrado para espécies que floresceram
na estag&o Omida. Muitas das espécies que floresceram na estag3o
seca apresentam floragdo do tipo explosiva, com grande sincronia

intraespecifica. £ o caso de Tabebuia umbellata, VYernonia diffusa,

Erythrina falcata, Casearia decandra, C. gossypiosperma, Inga

marginata, Stylogyne ambigua, Ixora venulosa, Picramia reanelii e

Heliocarpus americanus. Algumas destas espéecies estavam totalmente

sem folbas guando floresceram (7. umbellata, V. diffusa, E.

falcata, €. decandra, €. gossypiosperms e Heliocarpus americanus),

aumentando & conspicuidade de sua floragdyp explosiva (v. gueda de
folhas)., A0 contrario das eépécies gue floresceram na estagio
Umida, as espécies que floresceram na estagl3o seca est3o

distribuidas de forma quase equivalente entre raras, ocasionais e
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freqguentes (Talela 6}. As espécies de floragso longa ou continua
(Tipo I e V1) spresentaram um periodo médico de 23,8 semanas (= 6,1
D.P.) e 46,1 semanas (= 3,1 D.P.) em flor, respectivamente, Elas
sMq0, Na sua maioria, freguentes ouw ocasionais (Tabela &}, e
provavelmente sdo responsaveis por manter estavel a ofertas de

recursos florais ao longo do ano, principalmente fora dos pericdos

de pico de floragdo.

Tabela 4. Numero de espécies arbédreas e arbustivas da Reserva de
Santa Genebra (Campinas, 5P), distribuldas segundo sua estratégia

de floragio (veja texto para definig3o detalhada dos tipos) e

ambiente ocupado.

Ambiente ocupadeo

Estratéegias Estrato Beira Total

Tipo de floragido superior Sobdossel de mata
I Continua O O 7 7
II Epistdica z o 1 B
111l Explosiva* - 23 4 O Z7
v Dazonal* 45 10 z put =]
v Longa™* 7 4 7 18
VI Supra-anual 7 0 ¢ 7

Desconhecido ) O 0 _ 3

Total gy 23 18 130

*Floragdo periddica anual
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Tabela 3. Numero de espécies arbéreas e arbustivas em flor, segundo
a épocsa do ano e ambiente ocupado na Reserve de Banta Genebra

(Campinas, BPF).

Eoora do  ano

Ambiente Estacio Periodo de

ocupado Sera Umida transigdc lonaa* Desc.** Total
Estrato

superior 21 43 12 10 1 89
Sobdossel 7 8 3 s 0 23
Beira de mata 1 2 1 13 1 i7
Total 29 55 14 28 z 130

*Floresceram por mals de uma estagdo
**Desc. = desconhecida

Tabela 6. Numero de espécies arboreas e arbustivas em flor, segundo

a epocs do ano e ocorréncia, na Reserva de Santa Genebrs (Campinas,

5P)

Total de Oeorreéncia das especies em flor
Epoca espécies
do ano em Tlor frequente pcasional rara
Estagdn seca 29 7 12 10¢
Estagio umida D5 27 13 15
Periodo de
transigao 16 6 o o
Longa® ‘ 28 15 ' 11 2
Desconhecida 2 1 Q 1

* Floresceram potr mails de uma estagiyo
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Figura 5. Numero de especies arbotreas e arbustivas em floragdo ao

longo do ano, na Reserva de Santa Genebra, Campinas, S5P.
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Figura 6. Numero de espécies arbdreas ou arbustivas com estratégias

de floragdo do tipo sazonal ou explosivo, em flor ao longo do ano

na Reserva de Santa Genebra, Campinas, SP.



2%

Frutificac&o

Das 130 espéecies estudadas durante o periodo de observag3o,
109 (84%) frutificaram. Como pare a florag3o, o padrio geral de
frutificagdo foi sazonal. Houve um acréscimo no numero de espécies
com frutos a partir de julho, com pico em setembro, mno final da
estaglo seca, decaindo a partir do més de outubro (Figura 7). De
dezembro &4 maio a produgdo de frutos permaneceu baixa, mas
relativamente constante, com minimo de 20 (abril) e maximo de 30

especies com fruto neste periodo.

Estratégias de frutificacao

Az especies foram agrupadas por estratégias de frutificaglo
seguindo-se os mesmos oritérios utilizados para floragdo (VTabela
7). Predominou o tipo IV - sazonal, das espécies gue frutificam
anualmente, na mesma estagio (45%), seguido dos tipos V e I, das
especies com frutificag3o longa (18%4) e continua (B%),
respectivamente, Poucas espécies apresentaram frutificag3o do tipo
Il - episbdico (24) ou do tipo 111 - explosivo (9%4), este Ultimo

tipo sendo muito malis comum como estratéegia de floragao (v. Tabela

4). Estratégia de frutificagi3o suprsa-anual (tipo V1), ocorreu
apenas em espéecies arboreas do estrato superior (B%), comp para
floragao.

Periodicidade na frutificagdo
0 maior periodo de atividade, no estrato superior, foi de
agosto a outubro, ou seja, no final da esta¢do seca e periodo

transicional (Figura 7). As espécies gue frutificaram em uma unica




26

estagio (tipo 111 e 1V}, predominam neste estrato (51%) e definem
o padrao de frutificsegdo encontrado. As espécies com frutificag¥o
longa ou continua estdo presentes em proporgdoc bem inferior (194 e
4%, respectivamente). Existe uma propor¢do semelhante de especies
com fruto na estaclio seca {(31%) ou umida (27%}); espécies que
frutificam por mais de uma estagdo perfazem apenas 164 do total
{Tabels B8).

No sobdossel o padrao de frutificaegdo também foi definido
pelas espécies sazonals (614). Entretanto, houve uma maior
proporgio de especies com frutos ﬁa estagdo umida (48%) do gue na
estagido seca (26%). No sobdossel, embora tenha ocorrido um
primeiro acréscimo no numero de espécies com fruto em setembro, o
maior niumero de espécies frutificendo ocorreu em novembro-
dezembro, prolongando~-se até janeiro, sucedendo o pico de
frutificagdo do estrato superior (Tabela 8 e Figura 7).

Na beira de mata, o numero de espécies com fruto foi
relativamente constante ac longo do ano. © maior numero de
espécies em fruto ocorreu em sétembre, embors este ndmero fosse
mais elevado desde margo (Figura 7). Entretanto, ao contrario das
espécies arbustivas e arbdoreas da floresta, o padrio de
frutificagao das especies de beira de mata fToi determinsdo pelas
especies de frutificagdo continua e longa (S6%4)}(Tabela 7) e gue

frutificam por mais de uma estagdo (61%)(Tabela 8).

Frutificagio vs. estagldo do ano e ocorréncia das espécies
Como para a floragdo, os padrdes de frutificagdo encontrados

indicam uma interdependencia entre frutificagdo e estagio do ano,
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Frutificaram em uma Unica estagdn ou periodo do ano &34 do total
de espécies estudadas, sendo igual a proporgio de espécies com
frutos maduros na estagdo seca e Umida (274). Entretanto, O numero
de espécies com frutos n¥o se distribui de forma hompgénea ao
longo das estagies, estando concentrado no final da estagdo seca e
no inicio da estag3oc dmida (Figura 7).

A proporgio de espécies frequentes com fruto maduros na
estaclo seca (&59%), fol maior que a proporgio de especies
freguentes, com frutos maduros na estagdo Gamida (45%; v. Tabela
?). Aparentemente, o crescente numero de espécies com fruto ao
longo da estag3o seca, com pico em setembro, representa um sumento
real no namero de individuos com frutos e, portanto, na oferta
deste recurso na RSG. Vinte e um por cento das espécies estudadas
frutificaram por mais de uma estagloc (Tabela 8) e s3o, em geral,
frequentes ou ocasionais (Tabela 9). Est¥o melhor representadas na
beira de mata (61%), embora ocorram no estrato superior (16%4) e
sobdossel {(13%4) e sua importancia estd na manuteng3o de uma oferta
de frutos estavel ao longo do ano.

0 tempo de frutificagdoc das espécies com fruto na estagdo
seca foli de 15,7 semanas (5,2 = D.P.}, superior ao tempo médio de
10,4 semanas (4,6 = D.P.) das especies que frutificaram na estagio
Umida. As espécies com frutos maduros por mais de uma estagdo
apresentaram os tempos méedios mais longos, de 28,4 semanas (14,3 =
D.P.) e com frutos maduros na estagdp transicional os tempos

médios mais curtos 11,3 semanas (5,0 = D.FP.).
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Figura 7. Numero de espécies arboreas e arbustivas em frutificagdo

a0 longo do ano, na Reserva de Santa Genebra, Campinas, SP.
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Tabela 7. Numero de espécies arbdreas e arbustivas da Reserva de

Santa Genebra (Campinas, BP),

distribuidas segundo sus estratégia

de frutificagio (veja texto para definigioc detalhada dos tipos) e

ambiente ocupado.

Ambiente ocupado
Estratégias Estrato Beira Total

Tipo de frutificagio Superior Sobdossel de mata
I Continua 3 O 7 10
I EpisGdica subanual 0] 1 z 3
111 Explosiva* 4 2 0 &
v Sazonal* 41 14 4 57
Y Longa* 17 3 3 23
VI Supra-anual 10 O O 1¢

Desconhecida 14 3 4 19

Total B9 23 18 130

*Frutificaglo peridodica anual



Tabela B. Numero de espécies arbdoreas e arbustivas em fruto,
segundo a época do ano e ambiente ocupado, na Reserva de Santas

Genebra (Campinas, 5F).

Ambiente Estacao FPeriodo de

ocupado Seca Umida transig3o longa* Desc. Total
Estrato

superior 28> 24 =] 14 17 g9
Sobdossel & 11 1 3 2 23
Beira de mata 3 9] 2 11 2 18
Total 37 33 7 27 21 130

*Frutificaram por mais de uma estaco

**Nentre estes espécies, 15 terminaram de dispersar seus frutos em
outubro

Tabela %. Numero de espécies arbdreas e arbustivas em fruto,

segundo a época dpo ano e pcorréncia, na Reserva de Banta Genebra

(Campinas, SP}.

Total de 0Ocorrencisa de espécies com fruto

psperigs

Epoca do ano em fruto frequente orasional rara
Estaglo seca 37 24 7 &
Estagio Gmida 35 16 11 B
Periodo de

transigio ' El 1 5 v
Longa®* 28 13 g 6
Desconhecida 21 4 8 ' 9

* Frutificaram por mais de uma estagip




Frutificagfio vs. tipo de fruto

{0 periodo de frutificagdo das espécies, ao longo do ano, por
tipo de fruto & apresentado na tabela 10. Analisadas em conjunto,
S6% das espécies gue frutificaram possuem frutos zoocoricos, cerca
de 28B% tem frutos anempcoricos e 14% s3o autocdricas (para
defini¢lo dos tipos v. Capitulo 4). A ocorréncia de determinado
tipo de fruto nem sempre pode ser relacionada & estagao do ano.
Frutos zoocbricos ocorreram nas duss estagbes, mas em maior
proporg3oc na estaglo Gmida (41%) do gue na estaglo seca (20%).
Frutificaram por mais de uma estagdo 33% das espécies zoocoricas.
As espécies anemoctGricas frutificaram principalmente durante a
estagdo seca (58%L) e no inicio da estag3n umida e no periodo
transicional (32%), poucas espécies apresentando frutificagdo
longa (10%). Espéecies autocoricas frutificaram em ambas as
e%taé&es (Tabela 10)}.
Tabela 10. Numero de espécies arbGreas e arbustivas frutificando,

segundo a época do ano e tipo de fruto, na Reserva de Santa
Genebra (Campinas, SP}.

Total de Tipo de fruto
Epoca pspécies
do ano com fruto zoochrico anemocorico autocdrico
Fstaglo seca 37 iz 18 7
Estagio umida I35 25 5 5
Feriodo de
transigao 9 4 5 o
Frutificagao
longa ' 28 20 3 5

Totais 10% 61 31 17
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Relaggo entre floracdo e frutifiragldo

0 pico de floragilio das espécies da REG, em ocutubro-novembro,
sucedeu 0 pico de frutificaglo, em setembro, no final ds estaglo
seca (Figura 8).

Comparando os pericodos de florag3o com os periodos de
frutificagdio parsa cada especie {(Tabelsa 11}, um interessante padrdo
aparece: dentre as espécies que florescersm na estag3o umida, 23
(42%) frutificaram na estaglo seca sequinte {Tabela 12). E
importante notar que estas espécies apresentaram, com excegio das
especies de Ficus ¢ U. baccifera, um periocdo longo de maturagao
dog frutos (em média 16,7 semanas (5,3 = D.P.). tEstas espécies
s30, nNa sua maioria, anemocoricas (D6%) e seus frutos estavam
maduros principalmente no final da estagdo seca (algumas ainda
possuem frutos em outubro}.

Setembro e outubro & o Ultimo pericdo do ano onde os
dissporos anemoctricos podem ser dispersos com eficiéncia, antes
das chuvas pesadas de verdo cheguem {(novembro-dezembro). Apds este
periodo a dispers3do pode ser prejudicada ndo s6 pelas chuvas, como
pelo brotamento e expansio de folhas novas das &rvores dos
estratos superiores., U periocdo amido subseguente seria propicio &

germinagiio das sementes, como ocorreu em Piptadaenia gonoacanths

{as sementes comegaram a germinar em novembro, estando na forma de

pléntulas no final de dezembro).
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Figura 8. Numero total de ecpécies arbéreas e arbustivas com

flores e frutos ao longo do anoc, Na Reserva de Banta Genebra,

Campinas, SP (N = 130)
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Tabela 11. Comparag3o entre época de floragdo e época de
frutificagdo em numero de espécies arbbreas e arbustivas, ns
Reserva de Santa GBenebra (Campinsas, SP}.

Numero de especies com frutos

Total de
Epoca espacies Estagbes Periodo de
do ano em flor seca Umida transigdo longa* Desc.**
Seca 29 4 9 & 3 7
Umida 35 23 13 2 11 &
Transigdo 16 5 =] O 1 2
Longa® 28 5 5 1 13 3
*Frutificam ou florescem por mails de uma estacdo

** Epoca de frutificagdo desconhecida

Tabela 12. Espécies sazonais gue florescem na estagdo umida e

frutificam na estagdo seca seguinte,

(Campinas, BF).

na Reserva de Santa Genebra

Espécies Floragio Frutificag®o
Acacia polyphylla Jjan Jjun-out
Bal fourodendron riedellianum out mai-set
Cariniana estrellensis nev Jul-out
Cariniana legalis dez—fev mai-set
Cassia ferruginea out-jan mai-ago
Cedrela fissilis out Jun-set
Centrelobium tomentosum Jjan—mar Jun—out
Chorisia speciosa fev—abr jun—-set
Copaifera langsdorfii dez-jan ago-out
Coutarea hexendra fev Jun—-jul
Esenbeckia febrifugs out-dez Jul-set
Esenbeckia leiocarpa nov=3jan ago—out
Ficus enormis jian-abr mar-out
Ficus glabra fev—abr abr-set
Galipea multifliora dez-abr jul—set
Hymenaea courbaril out-nav mai-jul
Lonchocarpus gquillelminianus nov-dez mai-set
Metrodorea stipularis dez—-jan Jjul—-set
Piptadenia gonpacantha out—mar Jun-put
Platypodium elegans out—dez ago-out '
Trichilia slegans nov-dez jun—set
Urera baccifera Jjan-mar abr-jun
Zevera tuberculosa out-jan mai-out
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DISCUSSHO

A interpretacdo de padrfBies fenolégicos nos trdpicos
frequentemente tem confundido fatores proximos (proximate factors)
e fatores fimais (ultimate factors) (Janzen 1967, Bawa 1983,
Borchert 1983, v. Newstrom et al. 1991, pare discuss3o). Fatores
proximos envolveriam fatores exiternos como dgua, luz, temperatura
ou nutrientes e fatores internos, endbgenos, relacionados a
limitagtes morfologicas ou fisioldgicas das plantas e que dependem
de caracteristicas genéticss, do desenvolvimento e da historia de
vida da planta (Borchert 1983, Sarmiento & Monastério 1983, Kochmer
& Handel 1986). Fatores finais envolveriam a relago dos padrfies
fenologicos das plantas com outros constituintes de bitta, sejam
outras plantas ou animais. Por exempié, fatores proximos seriam os
mecanismos gue permitem a uma determinada espécie fTloregscer em uma
determinada época e devem ser separados dos fatores finais, gue
especificam as vantagens e desvantagens de florescer em uma
determinada época. Para se entender a evolugldo dos padrites
fenolbgicos nas plantas tropicais € necessario levar em
consideragdo todos os fatores (préoximos ou finais)l, aque podem estar
envolvidos neste processo (v. Rathcke & Lacey 19835).

As relagtes entre as mudangas climéticas com as estagbes e as
diferentes fases da femnologia de arvores tropicais n&%s s3o bem
entendidas (Reich & Borchert 1984) e pouco trabalho experimental
tem sido feito neste sentido (Borchert 1980, 1983, Reich & Borchet
1982, 1¥84, Augspurger 1982, 1983). Estudos que analisam a
influencia de fatores bidticos na ocorréncia de fenofases muitas

vezes esquecem de levar em considerag3o fatores préoximos. Borchert
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{1983) considera que a evolugaep dos padrbes temporais de florag3o
nas arvores tropicais n3c pode ser explicada adeguadamente como
resul tado apenas de interagbes bidtices, mas deve ser visto no
contexto geral do desenvolvimento da srvore, determinado por um
dado grupo de fatores climéticos, eddficos e bidticos.

Nesta discussso serdp examinados, principalmente, os fatores
proximos que poderiam influenciar os padrbes fenologicos das
espécies estudadas. Embora fatores finais possam ser abordados,

eles seran tratados nos capitulos seguintes (Capitulos 3 e 4).

Correspondencia entre eventos fenoldgicos ¢ a saronalidade
climatica

As egspécies de arvores e arbustos da RGEE mostraram, em'geral,
grande periodicidade na ocorreéncia dos eventos fenoldgicos,
apresentando padrbes sazonais na organizagdo dos recursos foliares,
florais e de frutos e sementes. Esta periodicidade acompanhou a
estacionalidade climatica, evidenciando a forte influéncia dos
fatores abitticos, principalmente da precipitagio.

A existencia de ritmos periddicos de crescimento e
reprodutivos em florestas tropicais tém sido ressaltada por
diversos pesquisadorés, mesmo em regites tidas como ndo sazonais
(e.g. Richards 1932, Janzen 1967, Lieth 1974, Leigh et al. 1982,
Longman & Jenik 1987, Morellato et al. 1987 e referéncias nestes).

A precipitac¥o permanece, ainda hoje, como principal fator
influenciando os padrbes ﬁehmlégicos nos tropicos sazonais (Opler
gt al. 1976, Borchert 1980, 1983, Augspurger 1982, Reich & Borchert

1982, 1984), embora temperatura e fotoperiodo sejam freguentemente
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apontados como reguladores ou indutores do crescimento e reproduglo
nos tropicos (Frankie et al. 1974a, Longman & Jenik 1987, Njoku
1963, Opler et al. 1976). As estagles seca & umida, tipicas de
regibes tropicais, comandariam as mudangas fenoldgicas no ¢iclo de
vida das plantas e animais (Malaisse 1974).

Portanto, a vetriagio na disponibilidede de agua, em climas
sazonals tropicais, estaria determinando o desenvolvimento sazonal
das plantas, como ocorre na RSG, assim como a fenologia das &rvores
ﬁeciduas de regifies temperadas & primariamente determinada por
variaghes sazonais no fotoperiodo e temperatura (Reich & Borchert
1984). Esta relagdo disponibilidade de agua — crescimento
vegetativo fica evidente principalmente em florestas tropicais sob
climas com marcada sazonalidade na precipitagdo anual, como visto
por Janzen (19467), Daunbenmire (1972), Frankie et al. (1974a),
Fournier (1976), Alencar et al. 1979, Matthes 1980, Opler et al.
{1980a), Morellato et al. 1989, nos necotréopicos & Hopkins (1970) e

Lieberman (1982), na Africa.

Gueda de folhas

A gqueda de folhas, nas especies da RS5G, acompanhou os padrfies
de precipitagio: espécies perderam folhas ao longo do ano todo, mas
numa propore&8o minima nos meses mais chuvosos, aumentando mno inicio
da estagdio seca, em abril, alctangando um pico em julho-agosto, no
meio da estagdo seca. Em florestas tropicails sazonails, 0 maximo de
queda de folhas geralmente tem 51&9 observado durante o periodo
mais seco do ano (Janzen 1947, Frankie et al. 1974, Fournier 1976,

Opler et al. 1980a, Daubenmire 1972, na Costa Rica; Aradjo 1970,
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Alencar et al. 1979, na regiss amazOnica; Monasterio & Sarmiento
(197&), nma Venezuela; Davies 1945, Matthes 1980, Morellato et al.
1989, no sudeste do Brasil, Urtega 19846, no Paraguai e Lieberman
1982 na Africa. Trabalhos focalizando produgdo de serrapilbeiras
(litter) e ciclagem de nutrientes também tém encontrado maior queda
de folhas (produgdo em Kg/ha) durante a estagdo seca (v. Morellato
1992 .

Na RSG6 & deficiencia hidrica foi o principal fator associado a
perda de folhas. Algumas das espécies estudadas apresentaram gueda

de folhas mals intensa ou repetida em anos com estagdo seca muito

severa, como em 1988 (e.g. Croton floribunmdus e Platvpodium

elegans). Aparentemente, em espécies semideciduas a intensidade da
gueda de folhas estd relacionada a4 severidade da seca. Beard (1944,
apud Frankie et al, 1974a) relatou variaghes na guantidade de queda
de folhas com a intensidade da estagdo seca, em Trinidad., Koriba
(1958) constatou que varias espécies de arvores tropicais perdiam
folhas apbs curtos perioﬂos de deficiéncia de agua, eventualmente
duas a trés vezes ac longo do ano. Reich & Borchert (1982, 198B4)
demonstraram experimentalmente qgque a nueda de folhas era induzida
por epstresse hidrico em espécies de floresta tropical sazonal da
Costa Rica: espécies deciduas passavam a apresentar habito
semideciduo pu perenifolio, em ambientes com estagdo secsa menos

definida ou ausente. Para Longman & Jenik (1987), em florestas
tropicais de todos ous tipos, o principsl valor adaptativo da
deciduidade seria o escape a0 estresse hidrico na parte central da

estagdo seca.



No sudeste do Brasil, a estagl3o seca &, também, o periodo de
fotoperiocdos mais curtos e das menores temperaturss, mas o
comportamento fenolbgico das especies da RSGC sugere uma menor
influencia destes fatores em relagdo a disponibilidade de agua.
Entretanto, para as especies da RSEG que comegaram a perder folhas
no infcio da estag¥o seca ou no final da estagdo umida (quando &
precipitagdo ainda & abundante}, & reduglo do fotoperiodo e/ou a
queda das temperaturas poderiam ser apontados como provavels
indutores da senescéncia ¢ inicio da queda de folhas; a deficiéncia
hidrica determinaria & iIntensidade e duragip desta perda.
Secundariamente, a menor disponibilidade de nutrientes, no final da
estagio umida e estagdo seca tambem poderia influenciar este
comportamento (v. Morellato 19%91). Morellato et al. (1989) sugerem
que fotoperiodos curtos e baixas temperatursas seriam outros fatores
que, associados & seca, induziriam a perda de folhas em dois tipba
de floresta semidecidua nma Serra do Japi (8P). Sequndo Longman &
Jenik (1%987), baixa intensidade luminosa, mudangas de temperatura,
redusdo no fotoperiodo e estresse hidrico s3o fatores relacionados
& induclp de senescéncia & abeissd3p foliar em plantas tropicais.,
Alvin (1964) e Alvin & Alvin (1976) observaram que a gqueda de
folhas em &rvores tropicals ocorre, em geral, gquando Ds dias s&0
curtos, sugerindo mecanismo fotoperiodico semelhante ap das plantas
caducifélias de regilles temperadas.

A grande porcentagem de espécies deciduas e semideciduas gue
ocarrem nas fTlorestas semideciduas do sudeste do Brasil idiodica uma
adaptagdo a8 alterndncia entre estagdo seca e umida: 53I% na RSGE

{este estudol; 53% em outra floresta semidecidua na regi&o de
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Campinas (Matthes 1980); &49% e 477 em floresta semidecidus e
semidecidua de altitude na Serra do Japi (Morellato & Leit3c Filho
19791). Se considerarmos apenas espfcies arboreas, a proporgo
ficara por volta de 6B%Z nas florestas da regi3p de Campinas. No
sudeste do Brasil, em florestas sob clima mais umido a porcentagem
destas espécies cal para cerca de 10% (Davies 1945). Em florestas
da regido amazOnica, sob clima sazonal, existe uma grande
porcentagen e espécies deciduas e semideciduas (47% em floresta de
terra~firme, Araljo 1970Q).

Na RS5G, a deciduidade ocorre principalmente entre espécies do
estrato superior. Segundo (Longman & Jenik 1987), a deciduidade &
comum em arvores emergentes, mesmo em florestas sempre verdes. A
parte mais alts do dossel & aguela onde as mudangas atmosféricas de
umidade s3o mais marcantes (Whitmore 1975) e & o estrato onde a
deciduidade & mais frequente (Davies 1945, Ortega 1986, Morellato
et al. 1989, Morellato & Leitdo Filbo 1991).

Cabe lembrar que caracteristicas fenologicas s3o adaptativas
e, em seu conjunto, podem aumentar a aptidao reprodutiva do
individuo e estar geneticamente determinadas. A longevidade das
folhas de uma determinada espécie pode estar determinada

geneticamente e a espécie perdera folhas sempre, num determinado

periodo do ano mais adverso, independentemente das variagles ano a

ano. Por exemplo: Cedrela fissilis e uma espécie decidua gue perde
suas folhas na mesma estagdo, todos os anos, independentemente se
estes s3o anos mais "secos" ou mais "Gumpidos". Mesmo gquando ocorre
em regibes de clima mais Uumido, em zona de transigd3o entre floresta

semidecidua & floresta pluvial ou atlantica, esta espécie apresenta
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nueda folhas no mesma época, com igual duragdo e intensidade

(Davies 1943).

Brotamento

g brotamento foi o evento fenoldgico mais sazonal & com maior
sincronia interespecifica na floresta da RSG. Apresentou um anico
pico no namero de espécies em setembro-outubro, na tramsigto da
estacldo seca para & umida, logo apos o pico de gueda de folhas,
junto com as primeiras chuvas gue marcam o final da esta¢cdo seca. A
tendencia geral de um fluxo sazonal de folhas novas seria um trago
caracteristico das florestas tropicais sazonais (Longman & Jenik
1987) e tem aparecido como a fenofase mais marcante nas florestas
semideciduas do sudeste do Brasil (Morellato et al. 1989, Matthes
1980) .,

A precipitac¥do apts periodo de estresse hidrico aparece como
principal fator indutor do brotamento nas espécies da RSB
(especialmente agquelas do grupo I e I1}). O pico do brotasmento
coincidiu com as primeiras chuvas gue marcam o final da estagao
seca e, em anos muito secos, como 1988, o fluxo de folhas novas fol
um pouco retardado em algumas especies, sendo intenso ainda em
novembro.

Fluxo sazonal e sincronico de folhas novas, no final da
gstagdo seca ou transigio da sstaguo secs para a Umida, foi
encontrado em &rvores e arbustos de florestas tropicais sazonais e
tem sido relaclionado as precipitagﬂeslque ocorrem no final da

estag¥o seca (Frankie et al. 1974a, Fournier 1976, Monasterio &




Sarmiento 1976, Matthes 1980, Opler et al. 1%80a, Lieberman 1982,
Ortega 1986, Morellato et al. 198%).

Wareing {1956) & Njoku (1963) demonstraram gque pequenas
guantidades de agua podem quebrar a dorméncia de ramos & provocar o
broteamento em Arvores tropicais. Longman & Jenik (1987) colocam gue
a chuva pode ter outros efeitos além da diminuigdo do estresse
hidrico, comc a lavagem de inibidores socluvels nos primordios
foliares ou indugcdo do brotamento atraveés da raépidse queda de
temperatura associada s tempestades tropicals.

Na RSG, a indugdp do brotamento pela precipitagdo foi

constatads atravéez do comportamento fenoldgico de alqumas espécies.

Ervihrina falcata & uma espécie decidua gue, em anos SPCOS OU

mormals (1988 e 198%9), perdeu suas folhas no inicio da estagio
seca, em seguida floresceu e brotou no final desta estagiao. 0 ano
de 1990 foi mais Umido cue a média e E. falcata brotou apds as
chuvas pesadas gue ocorreram no mes de julho, enquanto florescia.
Embora no ano de 1989 também tenha ocorrido uma precipitagdo alta
em julho, E. falcata n3p brotou enguanto florescia. Provavelmente,
o estresse hidrico no periocdo anterior fol acentuado e ndo houve
reposigo de agua suficiente para induzir o brotamento. Borchert
{198Y) observou fentmenc semelhante em Ervitrins pogppigiana, na
Costa Rica. Daubenmire (1972) constatou gue precipitacles baixas
(20-40 mm) causavam brotamento em arvores moderadamente
gestressadas, mas NEp em arvores sobre forte estresse hidrico. Pars
Reich & Borchert (1984), o estresse hidrico na estagdo seca

causaria a gueda de folhas e a quantidade de agua necessaria para o
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brotamento variaria de especie para espécie e estaria relacionads
a0 grau de estresse a gue o individuo estéa submetido.

Para algumas espécies da RSG, o brotamento iniciou durante a
estagdo seca, em agosto setembro, mesmo em auséncia de
precipitagdo, como na seca rigorosa de 1988 (e.g. Trichilia
clausseni). Nestes casos, o aumento de fotoperiodo e/ou a elevagio
das temperaturas poderiam aparecer como fatores indutores do
brotamento. Diferentes estudos sugerem que a variagdo sazonal no
fotoperiodo e/ou temperatura induziria o brotamento em arvores
tropicais (Daumbenmire 1972, Frankie et al. 1974a, Hopkins 1970a,
Matthes 1980, Morellato et al. 1989, Longman & Jenik 1987). Njoku
(1963) considera que variaghes no fotoperiodo pode ser fator que
controla brotamento em arvores tropicais. Entretanto, este tipo de
relagdo deve ser testada experimentalmente.

Outro fator sugerido como indutor do brotamento, em algumas
espécies, seria a queds de folhas (Reich & Borchert 1984). A gueda
de folhas reduziria dramaticamente a perda de agua pela planta,
haveria uma reldratacdo dos ramos sem folhas e produgi3o de brotos
ainda na estagio seca (Reich & Borchert 1984). Para Longman & Jenik
(1987), as folhas maduras inibiriam o desenvolvimento de brotos
pré—dormentes, gue seriam liberades com a perda de folhas.

Na RbG, as eﬁpécies deciduas e semideciduss permaneceram por

diferentes intervalos de tempo sem folhas, porém praticamente todas
brotaram no mesmo periodo. A gueda de folhas poderia estimular o
b?wtamentu apenas naguelas espéecies onde uma fenofase e

imediatamente seguida pela outra (e.g. Vernonia diffusa, Cariniana

legalis, Hymenaea courbaril). Nas espécies deciduas, gue ficam
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algum tempo sem folhas e nasz semideciguas, que n3o substituem suas
folhas logo apbs perde-las, a precipitag3o permanere como principal
responsavel pelo alongamento dos brotos, podendo, talvez, estar
associada ao aumento do fotoperiodo e temperaturas, em algumas
esperies.

Na RB38, o corte de folhas novas e brotos por formigas sadva

(Atts sexdens), provocou rebrotamento em Annona cacans e Rhamnidium

elaceocarpum. Morellato et al, (1989) observarsm brotamento

estimulado por desfoliagl3o por lagartas em Ingsa sessilis, na Serra

do Japi.

Ma RGGE, o intenso brotamento cessa ainda no inicio da estagdo
Gmida, em novembro, guando as condigles para 0 crescimento s&o
favoravels, & € sucedido pela floragdo, na maiorisa das espécies (v.
Figura 7). Aparentemente, o desenvolvimento dos.crg&ms
reprodutivos, principalmente flores, inibe a brotac3o nestas

especies. Por exemplo, fAstronium graveolens sé inicia& o brotamento

apos florescer, ou apds frutificar, nas plantas femininas. Em
alguns individuos masculinos foi pbservado inicio de brotamento
precoce nos ramos sem flor, engquanto os ramos floridos continuavam
nus. Segundo Koslowski (1971), existem consideravels evidéncias
mostrando que o desenvolvimento dos orgXo reprodutivos inibe o

crescimento vegetativo em arvores.

A parada no brotamento, ainda na estagdo umida, tem sido

observada em diferentes tipos de florestas tropicais S3zZONais
{(Frankie et al, 1974, Opler et al. 1980 em floresta seca na Costa

Rica, Matthes 1980, Morellato et al. 1989 em floresta semidecigus
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no sudeste do Brasil, e v. Reich & Borchert 1984, Longman & Jenik
1987, para referéncias adicionais). 0 periodo de repouso também
seria um evento sazonal em &rvorecs tropicais, com excegdo daquelass
de crecihentm intermitente (Longman & Jenik 1987). Este fendmeno
tem sido relacionado a fatores como indugido de dorm@ncia apical dos
bhrotos pela chuva, durante a estacdo Gmida (Nicoku 1963, Hopkins
1970), e fotoperiodo {(Hopkins 1970, Longman & Jenik 1987). Alguns
estudos sugerem que o estresse interno de adgua estaria envolvido na
dorméncia dos ramps (v. Reich & Borchert 1982, 1984). Na RS5G, no
inicio da estagdo seca, de abril a julho, as baixas temperaturas e
os fotoperiodos curtos seriam condigdes adversas apg crescimento e
favoreceriam a manutenglo do repousd nas espéecies, influenciando,
inclusive, outras fenofases como a floragdo. Longman & Jenik (1987)
calocam que fotoperiodos curtos e baixas temperaturas inibiriam o
brotamento. Morellato et al. (198%) sugerem gue os fotoperiodos
curtos & baixas temperaturas inibiriam ou nio favoreceriam o
desenvolvimento vegetative ou reprodutivo das espécies, em floresta
semidecidua na Serra do Japl {(5FP). N3o se pode descartar a

existeéncia de uma determinaglo genéticse subjacente s este fenofase.

Floragdo

A sincronizaglo de floragd3oc com uma determinada estag¥o,
observada em 7BV das espécies da RSGE (a maioria pertencente ao
estrato superior ou sobhdossel) sugere, novamente, a sazonalidade
climdtica como principal fator reguladmrrdesta fenofase. Floragdo

peribddica, relacionada 4 uma determinada estagdoc do ano, tem sido

observada em muitas florestas tropicails sazonals {Janzen 19467,
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1976, Ashton 1969, Croat 1769, Matthes 1980, Morellato et al 1989,
1990, Morellato & Leitap Filho 1990, 1991, Frankie et al. 1974a,
Aratjo 1970, Alencar et al. 1979, Opler et al. 19B0a, Ortega 1986,
Gautier & Spiger 1984). Mesmo em florestas tropicais crescendo sob
climas mais uniformes, & comum a ocorréncia de um pico de floragdo
em determinada épocs do ano (Richards 1932, Medway 1972, Malaisse
1974) . kKoslowski (1971) comenta que padrdes de floraglo variam
grandemente com o ambiente, especialmente com a distribuigo
sazonal das chuvas e regime fotoperiodico. A periodicidade na
floragdoc aumenta com a distancia do eguador, especies NEC sazonais

tornando-se sazonais na sua fenologia (Koslowski 1971).

0 pico de floragio, na RSG, ccorreu em outubro-novembro, neo
iﬁicio.da estagdo umida. Este foil o padrao fenologico encontrado em
outras flores£35 semideciduas do sudeste do Brasil (Morellato et
al. 1989, Matthes 19BO, obs. pes.). Em regides com clima mais umido
e uniforme, na floresta umidae costeirs ou fTlorests atlé@ntica do
sudeste brasileiro, os dados de Davies (1945), para floresta
atlantica no Rio de Janeiro, mostram pico de floragio de janeiro a
margn, na estagdo Gmida. Informagties obtidas atraves de
levantamentos floristicos (Leit¥o Filho com. pes.) sugerem
ocorréncia de maior numeros de especies em flor de setembro s
novembro, em floresta unida na regido de Cubatio.

Este tipo de comportamento fenologico difere do padr&o
frequentemente Encmntrﬁdm em outras florestas trdpicais SAZONALS

nos neotropicos, onde o pico de floragd3o © na estag¥o seca (Janzen
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1967, Araujo 1970, Frankie et al. 1974, Fournier 1976, Jackson
1978, Alencar et al. 19779}

Na floresta da RBG, grande numero de espécies comegou A
florescer no final da estagdo seca e periodo transicional (35%) e
s¥D arvores e arbustos com florac3o do tipo sazonal ou explosivo.
As chuvas, apbs o periodo de estresse hidrico, parecem ser o
estimulo indutor da florag3do, nestaes especies, corroborando a ideia
proposta por Holthum (1968), Alvin (1964}, Janzen (1967}, Opler et
al. (1976), de gque a sequéncia de periodos secos e umidos s3o

importantes no desencadeamento da resposta de floragdo em arvores

tropicais. Segundo Alvin (1964) e Opler et al, (1976) a chuva, ou a
redugdo de temperatura & ela associada, teria uma importante fungo
na determinagdo do inicio (antese), duragdo e sincronizagso da
flora¢io para muitas espécies arbdreas tropicais.

As especies da RSG gue floresceram na estagdo umida (34%)
apresentaram, na sua maioria, floragdo do tipo sazonal e podem ter
como esstimuio & floragdo o aumento no fotoperiodo, as temperaturas
mais elevadas e constantes e o pericdo anterior de precipitagdo
abundante. Estes fatores s3o0 considerados como importantes
indutores da floraglo em espécies arbdreas de florests semidecidua
ne Serra do Japi, 8P (Morellato et al. 198%).

Na RSG, espécies de floragdo episadica, em especial Miconia
discolor e M, aff. elegans, apresentam floraghes rapidas,
explosivas, logo apbs as chuvas. Este parece ser o fator indutor da
floragdio para varias espeécies de Melastomataceae da RSG {Borges

19%1). Fatores abibdticos, principalmente chuva, tem sido
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relacionados ao desencadeamento de floragap em espécies episddicas
(Newstrom et al. (1991).

Fatores bioticos devem ser uma importante forga modeladora dos
padrdes de floraegilo, principalmente nas espeécies com padrdo de
floragdo longo ou continuo, que atravessam mais de uma estagio e

serdo discutidos posteriormente (v. Capitulo 3).

Frutificagdo

A frutificaglo na REG foi Qm evento sazonal, principalmente
para as especies do estrato superior e sobdossel. A& maioria destas
espécies apresentou frutificag3o do tipo anual periddico sazonal
(446%) ou explosivo (5%X). A influencia da sazonalidade climatica,
como para a floragdo, parece evidente, mas esta analise deve levar
em conslideragdo o tipo de fruto.

tspecies anemocoOricas Du‘autocoricas com frutos secos,
deiscentes, frutificaram durante a estagdo seca, principalmente no
final desta (agosto-setembro) ou no periodo transicional. Nesta
gpoca do ano, a menor umidade relativa do ar, a baixa precipitagio
2 0Dz ventos mais fortes, fTavoresceriam a deiscBneia dos frutos e a
dispersidp dos diasporos anemocodricos (v. Capitulo 4).
Principalmente no final da estagfio seca & periodo transicional, as
tempestades, acompanhadas de fortes ventos, levam os diasporos para
longe da planta mide. Frutificagdo de especies anemocdrices durante
8 estagdo seca foi relatada por pesquisadores trabalhando em
diferentes tipos de florestas tropicais (Croat 196%, Janzen 19467,

Frankie et al. 1974, Foster 1982, Howe & Smallwood 1982, Lieberman
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1982, MGl"EllatD et al. 1989 e Vv, Capltu}(j 4) g tem sido r@]a@imﬁada

as condighbes climatices favordvels & disseminagdo dos didsporos.

Na RSG, as especies anemocdOricas estao localizadas no estrato
superior, e frutificam numa época em Qque a maioria das espécies
estsd sem folhas, o que facilitaria ainda mais a dispers3o pelo
vento. Morellato & Leitdo Filho (1991) relacionaram & posigdo na
estratificacdo @ & deciduidede com a anemocoria em espécies de
floresta semidecidua, na Serra do Japi (v. Lapitulo 4, para
discussap mais detalhada sobre o assunto).

As especies sazonais gque frutificaram na estagdo umida

{principalmente no inlcio) possuem, predominantemente, frutos
zooctricos carnosos. 0 periodo de smadurecimento em geral & rapido,
ocorrendo logo apts a floragdo, 2 & umidade presente nesta estaglo
seria necessaria para o desenvolvimento dos frutos.

A ocorréncia de um malor numero de espécies com frutos
carnosos na e2stagdo umida, em florestsas tropicais, foi observada
por Jarmzen (1%67), Foster (1982), Lieberman (1982}, Frankie et al.
{1974a), Morellato et al. (198%9)(v. Cepitulo 4). 0Os padrf&es de
frutificacdo de espécies zoochricas tém sido relacionados & fatores
hitdticos, em particular a interagbes com predadores e dispersores,

que serdp discutidas no Capitulo 4.




CONGIDERACOES FINAIS

s especies arbéreas da RS6 apresentaram padrfies sazonals de
reprodusio, brotamento e perda de folbas. Morellato (1991} propde
que a época de maior atividade reprodutiva e vegetativa das
espécies de florestas semideciduas, no periodo de setembro a
novembro, estaria relacionado ndo s & fatores climéticos mas
tambem a maior disponibilidade de nutrientes, neste periodo. Na
HEG, o pico da atividade reprodutiva e vegetativa das espécies
ocorrew do finsal de agosto a novembro. Neste periodo ocorre o maior
acumulo de serapilheira sobre o solo, durante o ano (setembro) e,
provavelmente, uma maior transferéncia de nutrientes para a
vegetagdo (final de setembro a novembro) (Pedroni et al, 1990,
inedito). 0 padrdo encontrado corrobora as idéias propostas por
Morellato (1991) para florestas semideciduas do sudeste do Brasil.

Fortanto, para & RBEG e, em geral, para florestas semideciduas,
0% fatoreé abibticos como clima e, em especial, as variagdes de
precipitacio entre as estagbes seca e umida, seria © principal
fator seletivo basico, limitando a época de ocorréncia das
fenofases. Secundariamente, e também ligado a= precipitagdes,
estaria a maior dispomibilidadé de nutrientes em certas epocas do
ant, temperaturas baixas entrando como fator limitante adicional,

da ocorréncia das fenofases. A predominéncis de espéecies com
fenofases de ocorréncia sazonal, limitadas a uma Gnica estag3o,

reforga esta ideia. 0 pericodo de transiglio da estagldo seca paﬁa a

umida, com as primeiras chuvas que marcam o final da estagd3o seca,
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& muito importante no desencadeamento e sincCronizaglo das
fenofases, principalmente floragdo e brotamento.

Fimalmente, outra caracteristice importante & gue também pode
ser generalizada para outras florestas semideciduas do sudeste do
Brasil, € a alta previsibilidade na ocorréncia das fenofases ao
longo do ano. Esta previsibilidade esta ligada a estacionalidade
climdtica & & uma caracteristice encontrada em ecossistemas
florestalis temperados, onde a marcada sazonalidade climatica
restringe ps periodos reprodutivos e de crescimento das espécies,
tornando os eventos fenologicos muito previsivels ano apds ano (v.

Lieth 1974).
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Capitulo 2

Fenologia reprodutiva em uma comunidade de lianas de floresta

semidecidua no sudeste do Brasil
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INTRODUC

LLianas sd0 plantas cujo crescimento em altura depende da
sustentagdo mecinica fornecida por outras plantas. Na literatura
corrente sap muitas vezes separadas em liansas herbaceas (vines) &
lianas lenhosas (lianas), © termo "climbers’ sendo usado de uma
forma geral para gualguer planta trepadora, seja lenhosa ou
herbacea (v. Croat 1969, 1875 e Opler et al. 1991;.

A necessidade de um suporte mecénico para seu desenvolvimento

estd relacionada & uma série de adaptagbes mecadnicaes e ecoldgicas

(Putz & Windsor 1987). Enguanto arvores investem recursos em
tecidos de sustentag3o, lianas investem em réapido crescimento em
altura (Darwin 1B467) e podem ser consideradas como "'parasitas
estruturais’ des arvores (Stevens 1987).

Embora lianas ocorram em florestas temperadas, siipo muito mais
abundantes e possuem maior diversidade de espécies e de formas e
tamanhos nos tropicos (v. Putz 1984 e referéncias neste).
Aproximadamente a metade das familias de plantas vasculares contém
espécies de lianas (Schenck spud Putz 1984) e, em algumas familiss,

quase todas as espécies s8o lianas (e.g. Vitaceae &

Hippocrateaceae).

Apesar de sua importd8ncis nas florestas tropicais, ainda sao
poucos 0s estudos feitos com o objetivo de compreender um pouco
mals sobre a biologia e ecologia das lianas {(v. Putz & Chail 1987 e
Futz et al. 1991). Trabalhos abordando padr@?S fenologicos em

comunidades de lianas em florestas neotropicais %o ainda mais

raros. Temos os estudos de Croat (196%, 1975) e Putz & Windsor
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(1987), na Ilha do Barro Colorado, Panama, e o trabalho de Opler et
al (1991) em floresta tropicel seca na Costa Rica.

0O cbjetive deste capitulo €& apresentar o primeiro estudo sobre
a fenologisa reprodutiva de uma comunidade de lianas realizado em

uma floresta semidecidus do sudeste do Brasil.

METODOLOGIA

As observagbes fenolégicas das lianas foram feitas
paralelamente & realizag3o do levantamento floristico das especies
de lianas da RSE. Fpi considerads liana gqualguer planta, herbacea
ou lenhosa, Que apresentasse habito trepador.

Ambos os estudos foram desenvolvidos principalmente ao longo
da trilha com cerca de 10,5 km de extensdo gue circunda a RS56
(Figura 1), utilizada no acompanhamento das especies arbustivas
arbareas (v. Capitulo 1). Foram feitas incursBes em diferentes
pontos no interior dos subtipos de vegetagdo da REG (v. Metodologia
Geral), para completar o levantamento floristico € a catalogagso
dos dados fenolégicos.

A coleta regular de material para o levantamento floristico e
dados fenologicos foi de margo de 1988 a fevereiro de 1991. Durante
o primeiro ano (margo/1988 a fevereiro/1989) foram feitas visitas
semanais 8 RSE para coleta de material em fase reprodutiva e
observaghbes fenologicas. Nos dois anos seguintes (margo/1989 a
fevereiro/1991}), as visitas foram guinzenals. Para as espécies de

lianas ja conhecidas eram anotadps dados de presenga de flor e/ou
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fruto e coletado material reprodutivo de esPEries com duvidas de

identificagio ou novas para o levantamento floristico,.

Neste estudo fenolbgico, ndo foram marcados individuos das
diferentes espécies: ps dados fenoldgicos apresentados representam
uma estimativa das mudangas fenoldgices nas populagbies de cada
espeécie de liana, dentro da trilha qque era percorridsa regularmente.
Foram estudadas apenas as fenofases reprodutivas de floraglo e
frutificacdo, conforme definigles no Capitulo 1. NXo serd feita
distingdo entre os anps na apresentagdo dos padriies fenoldgicos (v.
Metodologia Geral), mesmo porgue os dados sdp cumulativos: as
espécies foram sendo incluidas nas observagties a medida que eram
‘descobertas’, no decorrer do levantamento floristico.

Embora existam espécies de lianas mais helidfitas e ocutras
mals umbrbfilas, ndo fol possivel agrupéa—-las por estrato
vegetacional ou ambiente. Espéries de lianas "emergentes’, que
seorrem sobre as copas das arvores, podem ser encontradas em locais
ensolarados, na beira da mata. Da mesma forma, espécies mais ‘
umbrofilas, podem ser encontradas em locais mais sombreados na
beira de mate ou em clareiras, no interior da mata, desde que
componham wn ambiente mais Umido e menos sujeito a incidéncia de
raibs splares diretos. Evitou-se, portanto, o tipo de separagao
utilizado para a8s espécies arbustivas e arbéreas {(Capitulo 1), mais

fieis a um determinado ambiente.

Az esperies de lianas foram distribuidas em trés classes de
pcorréncia (raras, freguentes e abundantes), seguindo-se os

critérios utilizados para as espécies arbustivas e arbéreas (v.



Capitulo 1}); os valores de abund@ncia para cade espécies serdo
apresentados nos Capituleos 3 & 4.

Foram incluidas, neste trabalho, todas as espécies de lianas
levantadas durante o estudo floristico (v. Tabels 13). Exsicatas

encontram—-se depositadas no Herbario da Universidaede Estadual de

Campinas {(UEC).

RESULTADOS
(0s dados fenologicos para a8 floragdo e frutificagdo das
espécies de lianas da RSG s3o apresentados na tabels 13. S&o 135
pspecies distribuidas em 79 géneros e 41 familias, representando o
numero total de espécies de lianas conhecidas para a REG, ate o

momento. A Figura 9 mostra o ritmo de floragao e frutificagso das

espécies de lianas ao longo do ano.

Floragdo

Ocorreram dois picos de florag3o: o primeiro, e maior, em
margo—abril, na transigio da estagloc umida para a seca (n = 39
espécies em flor em cada més), & um segundo pico, menor, em
outubro, no inicio da estagfo umida (n = 358}). 0 numero de especies
em flor se manteve alto durante toda a estagdo Gmida, caindo
abruptamente a partir de maio, sendo minimo em julho (n = 13), no
meio da estag¥o seca. Desta forma, na RSG, 39% das especies de
lianas flcrescefam durante a estag¢&o umida, engquanto 28% estavam
com flor na estaglo seca, existindo uma mencor porcentagem de

espécies transicionais (11%) ou gue floresceram por mais de uma



estagio (18%)(Tabela 14). Dentre as espécies com flor na estaclo
Umida, bh& uma proporgido maior de especies raras (45%4) e ocasionals
(31%) em relagio as espécies freguentes (23%). As espécies com flor
na estaglo secs sdo principalmente raras (424) ou ocaszionais {(34%).,
havendo uma menor proporedo de especies frequentes (24%)
florescendo nesta estagdo (Tabela 14). Os picos de floraglo das
espécies de lianas, na K55G, representam, aproximadamente, picos no
nuamero de individuos e na abundancia do recurso flor nagueles
periodos. Na estegdo seca, o menor numero de espéecies com flor
representa um queda drastica na oferta de flores, ja que 45% das
espécies que floresceram nesta estaglo sdo raras.

Oz picos e vales no numero de eghécieg em flor, na RSG,
refletem, em grande parte, os padrbes de floragdo das familias de
liamnas mais ricas em especies (Figura 10R): Bignoniaceae (n = 22),
Malpighiaceae (n = 17}, Sapindaceae (n = 12} e Compositae (n = 125.
Nestas guastro familias pelo menos metsde das especies s3H0
ocasionals ou fregquentes e seus individuos, em geral, produzem uma
grande guantidade de flores. A sequencia dos picos de florag3o
destas familias, ao longo do ano, inicia com o segundo pico de
florecio (menor intensidade) das Bigrnomiaceae e Malpighiaceae, em
fevereiroc ~ abril e margo, respectivamente, sequido pelo pice de
floragl3c deas Sepindaceas, em maic, o das Composites em agosto, e o
pico principal (maior intensidade), das Malpighiaceae e
Bignoniaceae, em setembro-outubro e novembro-~dezembro,
respectivamenrnte {Figura 10A).

Az Malpighiaceae e Bignonlaceae seguiram de perto o padrag de

floragdo apresentado pela comunidade de lianas, com dolis picos de
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flaragam’ invertidos apenss guanto a sua intensidade. Compositae e

Sapindaceae aparecem como principais responsavels pela oferta de
flores durante a estagio seca, periodo com grsnde decreéscimo no
namero de espécies em flor na comunidade de lianas (v. Figuras 11 a
141%.

Comp n&o foram marcados individuos no acompanhamento
fenolégico das lianas, para 37% das espécies (n = 49),
especialmente aguelas de ocorrencia rara, ndo fol possivel

determinar com certezsa sua estratégis de floragido (v. definigles na
Metodologia Geral). Este numero (45 espécies) €& suficiente para

mudar as proporefies de sspécies por estratégia, encontradas ate

agora. Em linhas gerais, dentre as Bl espécies para as guais foi

definida uma estratégia, 3IB%Z (n = 50) mostraram floragao do tipo
anual sazonal; 124 (n = 1é6) floragi3o do tipo anusl Ionge, sendo que
S e B2 (n = 4 e n = 10) apresentaram floragio do tipo episddica ou

explosiva, respectivamente. Predominou a estratégia de floragdo do

tipo anual sazonal, como para as espécies arbustivas e arboreas (v.

Capitulo 1).

Frutificagio

Dehtre as 130 espécies de lianas estudadas, ahenas para BO
{59%) © conhecido o periodo de frutificag3o. O pico de frutificagio
ocorreu em Julho e agosto, 0 numero de espécies com frutos
permanecendo alto de junho a setembro, na estagdo seca. Este numero
decaiu a partir de outubro, no inicio da estag3o umida, sendo
minimo de novembro a fevereiro, no meic da estagl3o umida. Portanto,

dentre estas 80 esperies, 61% frutificaram na estagéo secs e tém
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CCOrrEncia principalmente freguente ou ocasional. Apenas 2D% das
espécies frutificaram na estaglo umida, tendo ocorreéncia, em geral,
rara ou frenuente. Uma pequena proporgdo das especies frutificou
por mais de ume estagdo (9%) ou no periodo transicional (3%4)(v.
Tabela 15).

Fete maior numero de espécies frutificando na estagdo seca
egstd relacionado ao tipo de frutp e modo de dispersido das espécies
estudadas (Tabela 16). Dentre as espécies de lianas gue
frutificaram durante o periodo de estudo, 694 sdo anemocdricas, 25%
zoochricas e apenas 6% sdo autocoricas. Dentre as especies
anemocoricas, B?% frutificaram durante a estagep seca. Entre as
espécies zoocoricas, 95% frutificaram na estaglo umida.

As familias com maior numero de sspéclies sdo predominantemente
anempcoricas (com excegdo de duas espéecies de Paullinia -
Sapindaceas & Dicella bracitepsa — Malpighiaceae) e percebe-se
claramente duas estratégias com relag3o ao tempo de maturagdo dos
frutos (intervalo entre floragdo e frutificagdo): uma Jlonga, com O
amadurecimento dos frutos demorando varios meses, e oautra curta,
quando o amadurecimento dos frutos ocorre logo apOs ou poucos meses
depois da floragdc. Por exemplo, nas Bignoniasceae ocorreram dois
picos de floragdc so longo do ano e um unico pico de frutificagso,
na estagldo seca (Figura 11). As espécies com flor no inicio da
estagas mida apresentaram um periodo longo de maturaglo dos
frutos, enquanto nas especies que floresceram no final da estagao
omida & na tran%iqaoyestagaa seca-umida, 0% frutos amadureceram

rapidamente, logo apbs a floragso, na estagdo seca subseguente

(Tabela 13). Como exemplos extremos temos Lundia obligua e
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Pyrostegia vernusta, gue frutificaram logo apos florescerem e

Macfadyena unguis—cati e Mansoa difficilis que frutificaram quase

um ano apos florescerem (lembrar que as guatro especies s#HD
anemocHricas € estdo com frutos maduros na mesma epoca do ano,
durante a estacdo secal.

Nas Compositae a maturagdo dos frutos fol rapida, logo apos a
floragdo, gue ccorreu principalmente no inicio da estac3o seca
{Figura 14). As Sapindaceae_apresentaram padran intermediario entre
as Bigrnoniaceae € as Compositae: periodos de floragdo deslocados ao
longo do ano, com maior numero de especies em flor no inicio da
estacd¥o seca e frutificag3o concentrada na estagio seca (Figura
1%y, 0 intervalo entre floragdo ~ frutificagdo nunca & tBo longo
quanto para as Bignoniaceae. As Malpighiaceae, apesar de
anemocoricas, apresentaram as estrategias de amadurecimento de
frutos mails variadas. A frutificagio, via de regra, se deu logo
apos a floragdo, independente da época do ano. U maior numerc de
espécies com frutos maduros na estagdo sece esta relacionado ao
maior numerc de ezpécies em flor ma transiglo estagdo umida-seca
(Figura 12).

fQuando se analisa o0s picos de frutificagso das familias com
maiar numero de especies percebe—se gque, apesar dos picos serem
deslocados para cada familia, estd3o muito proximos 2 dentro de um

mesmo periodo., a estagdo seca (Figura 10B).
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Tabela 13. Dados fenolbgicos para as espécies de lianas da Reserva de Sants Genebra, Campinas, &F,

{nimerp de espécies = 130}, -- = fenpfase ndp observatda.
FAMILIA/Espbcie Filoragio Frutificacho
ACANTHACEAE
Mendoncia puberula Mart.® dez-jun jan-jun
¥endoncia velloziana Hart,® ago-fer nov-gai
AMARANTHACEAE
Chamizspa altissims (Jacg.) H.ELES dez-mal BT -ann
Pffafia paniculata {Mart.)0.Kuntze jul-ago ago-out
ARDLYNACEAE
Condylocarpon rauwnlfiae (DC.)Muell-Arg. set-out -
Forsteronia teptocarps (Hook. et Arn. )DL, put -
forstercnia rufa Muell-fro. dez -
Prestonia coalita (Vell.)Woodson noy-Bar jun-jul
Prectonia riedelii (Muell-firg.iMgf, dez-fev iun
Prestonia tomentosa R.Br, mar -
RRIATOLOCHIACEAE
fristolochis arcuata Mart, juninoy --
aristolochiz galeata Mart. & lucc, puts fev jun
aristolpchia selactona Manso ex Duchtr - -
ARCLEPIADACEAE
Ditassa snpeala Nart. gar -
Bonalohus rostratus (VYshliRoes. et Srhuli, noy -
Gxypetalue aolle Heok et Arn. il -
Dyypetalus appendiculatum Rart. ian -
Tassadia propingua Deckne jBn -
frthpsia sp oyt -
BASTLACERE
dnredera cordifolia {TenoralSteer, gpi-put gar-abr
BIGNONTACERE
Adenocalvems bracteatys (Chas, }OC, abr-dez jul-eet
fdenocalyema sarginatus (Cham.jOC. jan jui-set
fisphilophing vauthieri P.BC. apy-ian -~
finepopaegsa chaaberlaynii (SimsibBur. & £.Schun. sar-paiinov ful-zet
frrabidaea triplinervia Baill. fev-abr jul-ago
Arrabidapa sapvdpides (Chas,)Sandw.nov-dez jui-set
Arrabidaea selloi (Spreng.)Sandw. det dul-set
Clytostoss caspanulatus (Chae.)Bur. mar-jun, out-dez -~
Cuspidaria floribunda {BC.}A.Gentry fev-gar;iun --
fuspidariz pterocarpa (Chas,) OC. sgt -
Fridericia specipsa Mart, put-ian jul-set
lundia nitidula HC. fev jul-set
tundia ohligua Sonder fev-jun jul-set
Warfadvena unguis-cati (L.)Gentry set-nov jup-ago




Tabela 13, continuaglo
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FAMILIA/Espécie Floragio Frutificagas
Hansoa difficilis (Cham.) Bur. & K.Schus, set-der -
Paragoniz pyrasidata (L.[. Rich.)Bur. out -
Pitheroctenium crucicerue (L.}, bBentry dez-fey jul-set
Plepnotoss tetraguetrum (Cham.|Bur. set -
Pyrosteqia venusta (Ker-Gaw)Miers pai-put set-qut
Stizophylium perforagtus (Cham. |Niers set-abr jan
Tynnanthus cogpatus (Chas.)Riers noy-dez -
Tynnanthus fasciculatus {Vell.}Kiers set-put -
BORAGINACEAE

Tournefortia bicolor Sw. mar} nov-ge: dez-jan
Tournefpriia villosa Salze. ey DC. dez jan-tey
CACTACEAE

Peresiia atuleatp Biller jan-gar pai-put
COMPRSITAE

Bidens hraciliensis*® nar-gal -
falea pinpatifida iess, abry out -
facvphvllue brasiiiense (Spreaq. jCabr. jun-jul jui-ags
Dasvpbyllue spinescenc {Less.)labr. jun-agn agu-sat
Eupatorivs vitalbae {Gardn,30C.¢ ago-set set
Mikania gleserats Spreng. 8go set
Mikania cynanchifolia Hook. et Arn. ex Robinson Ehile set
Mikania hirsutissisma RC. jui-age ago-set
Mikanis aicrantha B.B.Y.* abr-mai jun
Hitania triangularic Raker aga set
Mutisia roccinea G5t Hil, jun-age Jul-noy
Trixiz antimenorrhoes (Bchrank. JMart. 390 get
CONVOLVILACERE

Ipoppea acuminats Roes. et Schult. fay-abr mar-gai
{pospes cairics {L.)Seeet. abr-mal -
Ipomoes guasprlit L. par-abr gar-ahr
Iposcea hederifalia L. abr-jun --
Herresis macrocalyy {Ruiz et Pav., 10 Donell abr-iun put

CAICURRETACERE

Melothrie flusinensis Bardn,
Riibrandia hibiscoides Manso
Momordica charantia L.

DILLERIACERE
iaviila rugpsa Poir

DIDSCORIACERE
Dioscorea sacrocapsa Uline ex B, Kunth,

Divstorea pseudomacropapsa Rarroso, Guisardes et Sucre

gariago-set
dez-jun
ROy~ ahr

mai

ahr
Barnoy

mar; ago-pui
gar-jul
fev-abt

out




Tabeia 13, continuagdo

FaniLIA/Especie floragao Frutifiragde
EUPHORRIACERE

Dalechagpia pifersiana Muell-frg. Jul —
Dalechaspia pentaphylla Las. set-jun mar-poy
Balechanpia stipulaces Huell-firg. jun-out -
[alechampia triphvila Lam. Jun ago
Tragia sellowiana Muelli-Arg. dez-sal mari nov
FRBACEAE

Canavalia parvitlora Benth, mar-abr jul-ago
{anavalia picta Mart. ex Benth, abr-mal -
Dalbergia frutescens (Vell,)Britton out-nov -
Bioclea rufescens Benth, put-noy -
Dipcies viclagea Mart. ex Renth, fev-par --
Rhynchosia phasenloides (5w, }iC. -~ abr
Yigna candida (Vell.)Marechal, Hascherpa et Glainier nar-ghr; dez -
HIPPOCRATEACEAE

Hipporratea volubilis L.° put-fay -
Peritassa calypspides (Camh.JA.C.Baith noy --
Prictimera andina Miers set-put -
MALFIGHIACERE

Banisteriopsic adenopods {Juss,)Bates jan-abr jun
Banicteriopsis anisandra (Juss.iBates set o
Banistericpsis argyroghylla (Juss,)Bates® par-gei jun-jel
Banisterippsis lutes {Briseb,}bates® ago-nut -
Banicteriopsic puricata (Dav. luatr.® fov-abr gai~jun
Ranisteriopsis pubipetals (Juss, Huatr. put --
Dicella braciepss {duss.)briseh.? ago-fey gez-iun
Heteropieris acerpides Briseb. gar; de: jan-abr
Weteropteris acufifplia Juss.® ago-out aut
Heteropteric bicolor Juss, out-noy fev-par
Heteropteris pauciflora Juss. - jul
Masragnia anisopetala {Juss,)Brisef.® #ar-jun aai-ago
Mascagnia cerdifolia {Juss,ifiriseb. set-gut out-noy
Mastagnia sepius {Juss.)Griseb, set-out put-noy
Stigmaphyilon lalandianus Juss.® jan-abr -
Tetrapteris guiilesiniana duss. jan; sai; nov noy-iun
Tetrapteris xylosteifolia duss, set m
HENISPERKACEAE

{issagpelps sp out-dez jan-fey
KYCTAGIRACEAE

Pizgnia aculeats &, BAT-Jun -




Tabela 13, tontinuagde
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FAMILIA/Espérie Floragin Frutificagio
PAGSIFLORACERE

Passiflora miersii Mart. jan-mar fey
Passiflora suberosa L. jan-dez fey
Passifiora vespertilis L. jan-abr

Passiflora viclarea Vell, ago

POLYGALACEAE

Diclidanthera laurifplia Mart. put dez-jan
RANUNCULACEAE

Llenatis dipita L. abr-mai Jun-ago
RHAMNACEAE

Gouaniz latifolia Relssk,= gar-abr o
Bouania virgata Reissh, jan-abr pai-put
RUBIACEAL

Chiotocea alba (L. )Hitch, jan LEN
Manottias ordifolia Mart. abr-pai

SAPINEACEAE

Cardiospersus orandifiorus Gw. abr-pai gai-jun
Paullinia pippata L. put-npoy Ian-mar
Paullinia rhoaboides Radlk. jan-gar -
Seriania cararasana (daco.)Hilld. gar-jus jul-out
Seriania cospunis Benth, gai-jul jun-ago
Geriania grandiflora Casb, jun~jul agn-set
Seriania hebecarpa Benth. set -
Cerianiz suitiflora Cash, fai-3go -
Sprianis reticulats Cash. mai-iun jul-ago
Thinouia surronsta Kadly, jan -
Urvillea laevic Hadli, gar-naj jun-ago
Urvillea visaces kunth - aga-set
SHILACACEAE

Gmilay brasiliensis Spreng, put -
Spilay campestrie Griceb. - put
Smilax elastica Briseh. jun-jul e
Smilax syringoides Griseb, sef put-noy
SOLANACERE

Solanun toncinnua Schott & Sendth 200 -
Sclanug pabstii Smith & Downs. nov=-jun -
Solanums wendlandil Hook. dez-fey jun
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Tabela 13, conclusio

FAMILIA/Espécie Floraghe Frutificagdo
STERCULIALERE

Byttneria cataipifolia Jacq, jan jun-jul
TRIGOKIACEAE

Jrigonis pives Camb, Bar-gai abr-jul
VERBENACEAE

Petrags yolubilis dacqg. put-dez dez
VIOLACEAE

Anchietea salutaris 6t Hil.© ' abr-pai _—
YITACEAE

Cissus sicyoides L. fevy set-pov -

Acrescentados dados fenoldgicos de: ® 5,Buzato (19903, ® M, Garima {1986} e < Arruds {1990},
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Tabela 14. Nuperp de espécies de lianas em flor, segundo a época do

ano e ocorréncia, na Reserva de SBanta Genebra (Campinas, SP).

Total de Ocorréncia das espéecies em flor
Epoca do ano espéecies

em flor frequente ocasional rara
Estaglo seca 38 g 13 ié
EstacHo umida 51 12 i6 23
Periodo de
transigao 15 4 7 4
l.onga™ 24 13 & 5
Desconhecida 4 Q 1 3

* Floresceram por mais de uma estagdo
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Tabela 19. Numero de espécies de lianas em fruto, segundo a época
do ano e ocorrencia, na Reserva de SBsnta Genebra (Campinas, 8P).

Epoca do ano

Total de Ocorréncisa de espécies com fruto
especies

em fruto frequente pcasional rara
Estagdo secs 49 20 18 11
Estag&o Gmida 20 =] 5 G
Periodo de
transi¢do 4 1 2 1
Longa* 7 4 1 2z
Desconhecida v 5 19 28

* Frutificaram

por mais de uma estagdo

Tabela 16. Numero de espécies de lianas frutificendo, segundo a

época do ano e

(Campinas, SP).

tipo de fruto, na Reserva de Santa bBGenebra

Epaca
do ano

gapécies

Total de Tipo de fruto

com fruto zoocHbrico anemocHrico autoctHrico

Estagdo seca
Ecstagdo Gmida

Periodo de
transigio

Frutificag&o
longa *

Totais

49 5 41 3
20 11 8 1
4 1 3 o
7 3 3 1
80 20 395 3

* Frutificaram

por mals de uma estacdo
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Figura 1. Padrbes de floragho e frutiticaglo das espéries de liana da familiz Bignoniaceae na Reserva de Santa Benebra
{Caspinas, S5P). Linha continua = floraglo; linka tracejada = frutificagho,
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Figura 12, Padrbes de floragdo e fretificagh das especies de liana da fasilia Maipighiaceae na Reserva de Santa Genebra
(Campinas, SF}, Linha continua = florag¥p; Jinha tracejads = trutificagho.
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Figura 13, Padrbes de floraghe e frutificagho das espécies de Jiana da familia Sapindaceae na Reserva de Santa Benebra
{Campinas, SF). Linha continua = florago; linha traceiada = frutificagio.
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Figura 14, Padrdes de floragho e frutificaglo das espécies de liana da familia Cospositae na Reserva de Banta Gemebra
{Campinas, SF). Linha continue = floragln; linhe tracejada = frutificagdo.
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DISCUSSA0

Padrtes de floragdo e frutificagdo

0 padrao bimodal de floragdo, observado para as espécies de
lianas da RSG, com pico na transigldo da estagdo seca para a umida e
um segundo pico no inicio da estagdo seca, fol diferente dos
padrdes de floraglo observados em outros estudos com fenologis de
lianas. Croat (1975) catalogou dados de floraglio de 240 espécies de
lianas de floresta tropical sazonal no Barro Colorado e encontrou
pico de florag%o na estagdo seca. Opler st al. (1991) acompanharam
a fenologia da floragiao de 33 espécies de lianas em floresta seca
da Costa Rice & constataram gue o padrio de floragso das lianas
lenhosas {lianas) era relativamente asazonal, e o das lianas
herbaceas (vines) era muito sazonal com pico de atividade nao final
da estagdo GUmida e inicio da esteg¥o seca. kEste pico encontrado por
Opler et al. (1991}, para as lianas herbaceas, ocorre no Mesmno
periodo do pico principal de floragdo das espécies de liana da RGG6.
Entretanto, na RSG sio as lianas lenhosas que determinam os padr@es
de florag3o. As lianas hebdceas perfazem apenas 114 (n = 15%) do
total de espécies de lianas levantados para a RSG6. Croat (1970
o.p.} encontrou padrdes sazonais tanto em lianas herbiceas quanto
lenhosas. Putz & Windsor (19287) trabalhsram com 43 espécies de
lianas em floresta tropical Umida mno Barro Colorado e encontraram
um padrao bimodal de floragdo, como na RSG. Entretanto os picos de
florac¥o observados por Putz & Windsor ocorreram no meio da estagdo

seca @ No meio da estaco Umida, em periodos diferentes daqueles

ohservados na R5G.
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As regitbes onde foram realizados os estudos supracitados
apresentam clima sazonal com uma estacdio seca bem definida. Esta
sazonalidade influencia os padrbes fenoldédgicos das lianas, muito
embora uma analise mais detalhada dos fatores proximos envolvidos
dependeria de estudos experimentais ecofisiologicos (v. Longino
1986 e comentarios em Opler at al. 1991}.

Na RSG &, em geral, nas florestas semideciduas do sudeste do
Brasil, a esta¢do seca e, mais particularmente, os meses de maio a
julho, parecem ser um periodo desfavoravel 3 atividade reprodutiva
das plantas, especialmente a floragdo. 0O fator proximo relacionado
deve ser a cocorreéncia de baixas temperaturas neste periodo (minimas
médias & absolutas). No final da estag¥o seca, apesar do estresse
hidrieco ainda persistir, as temperaturas estdo em elevagdo e varias
espécies comegam a florescer {(v. Figuras 7 e 10)., Dai n30 se
encontrar, em florestas semideciduas do sudeste do Brasil, pico de
florscdo na estagdo seca, comb em outras regibes tropicais (v.
refertncias acima ® no Capitulo 1), e sim nos periodos
transicionais {(liamas) ou Nos meses que precedem ou sucedem a
estagiio seca.

Os picos de floragdo das lianas aconteceram em periodo com
caracteristicas abitticas favordveis. 0 pico de floragao de
outubro, coincide com um Otimo de condig®es climaticas no inicio da
estacdo Umida: alta luminosidade, temperaturas em elevagdo &
reducdo do estresse hidrico (v, discuss¥o de florag@o no Capitulo
1), O principal pico de floragao, na transiglo estagio umida-seca,
apesar de aproveitar as condigles climaticas ainda amenas neste

periodo, estd mais fortemente relacionado & proximidade do periodo
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Otimo para a frutificagdo. A maioria das especies de lianas &
anemoctrice ¢ a frutificagdo rapida, logo apds a floragso, duraﬁte
a estagidoc seca, reduz & probabilidade dos frutos serem predados ou
sofrerem outros danos, enquanto estio verdes e encontram, nesta
época, condigbes favoraveis para dispersdo dos diasporos
anemocbricos. As Compositae da R56C sdo um exemplo extremo de
amadurecimento rapido de frutos. Algumas especies de Bignoniaceae
com periodos longos de maturagdo dos frutos (florescem no inicio da
estagdo Umida & estio com frutos maduros apenas na estegdo seca do
ano seguinte), mulitas vezes tém seus frutos verdes predados por

Macacos (Cebus apella e Allouata fusca), na RSGE (Galleti et al.

1990, inédito). Ao contrario, as Bignoniaceas gue floresceram no
final da esta¢do Gmide apresentaram rapida maturagio de seus
frutos. Bentry (1974a) observouw, em floresta tropical na Costa Rica
e FPanama, pericdos mais curtos de maturagdo de frutos eﬁ
Bignoniasceae que Tlorescism proximo a estagdo secs. Opler et al.
(1991) opbservaram que as lianas anemoctHricas que Tloresciam no
final da estagdo Gmida — inicioc da estaglio seca frutificavam logo
em seguids (nea estagldo secal, mas lianas gue Tloresciam em ocutros
periodos apresentavam frutificagso longa, amadurecendo seus frutos
apenas na estagdp seca seguinte.

Na RS86G, as espécies de liamnas com frutos Carnosos pocorrem em
pequena proporgdo (25%4) e frutificaram principalmente ao longo da
estacdo Umida. Opler et al. (1991) observaram o mesmoc padrdo em

espécies de lianas com frutos carnosos, na Costa Rica.
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0 padrap de frutificag3o das lisnas da RSG foi unimodal, com
pico mna produgdo de frutos durante a estaglo secs, semelhante ao
encontrado para lianas em outras florestas tropicais (Opler et a}
1991, Putz & Windsor 1987, Croat 1975). Putz & Windsor (1987}
encontraram um segundo pico de frutificagdo, de menor intensidade,
no final da esta¢do Umida. Para Opler et al. (19%91), este segundo
pico de frutificaegdo talvez seja caracteristico de florestas mais
amidas.

0 padr3o unimodal de frutificagido contrasta fortemente com o
padr¥o bimodal de floraglo observado para a comunidade de lianas da
R5G. Esta diferenga pode ser explicada guando se analisa o padri3o
de frutificagdo em relagio ao tipo de fruto e sindrome de dispersgo
das espécies. Dentre as espeécies de lianas com frutificaglo
conhecida na RSG (n = B0}, 694 apresentam sindrome de dispersd&o
anembcHrica ¢ encontram condighbes Gtimas para a dispers3o de seus
diadsporos em €época restritae do ano, durante a estagdo seca (B47% das
espécies anemochricas frutificaram na estago seca). A floragso,
encontra apenas um curto peripdo desfavorével ap longo do ano, de
maio & Julho. Frutificag¥o na estagio seca, em especies

anemoctricas, tem zsido relatada ndp s para lianas, mas também pars

arvores do estrato superior (v. referéncias no Capituleo 1).
Discuss¥o mais detalbada dos psdrdes de frutificacgdo em relaclo as

sindromes de dispersdo das espeécies serd apresentada no Capitulo 4,

Comparagac: padrfes fenoldgicos das lianas vs., drvores ¢ arbustos

Lianas & arvores/arbustos apresentaram ritmos fenoldgicos

diferentes na R56. Lianas mostraram floragdo bimodal enguanto
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sSrvores & arbustos tiveram um comportamento unimodal de floraglo ao
longo do ano. 0 principal pico de floraglo das lianas foi na
transigd¥o estaclo umids-seca, antecedendo © pico de floragdo das
espécies Arboreas/arbustivas que ocorreu no inicio da estagao
gmida, havendo um numero crescente de especies arboreas em flor na
transicio estagdio seca-umida (Figura 195).

0 pico de florafdo das lianas em margo-abril (estagado amida-—
seca), periodo de declinio na atividade reprodutive as arvores e
arbustos, mantém constante a oferta de recursos florais na
comunidade, ao longo do ano. Croat (1969, 1973) trabalhando em
florestas semidecidua e Gmida no Barro Colorado, e Frankie et al.
{1974a) e Opler et al {(1980a, 19%91), trabalhando em floresta seca
na Costa Rica, observaram separagio entre o pico de floragdo das
lianas & o das &vores e arbustos. Lianas tinham pico de floragho
no inicio & a&rvores/arbustos no final da estagdo seca. Putz &
Windsor (1987) estudando floresta Umida no Barvro Colorado, também
ahservaram gue asrvores e lianas apresenfavam picos de floragso
diferentes; o0 pico de floragiio das lianas sucede o das arvores, na
estacdn seca, havendo um novo pico, das lianas, no melio da estagao
umida.

Fica evidente a importé&ncia das lianas na manutengidoc da oferta
de recurspos florais ao longo do ano, em florestas tropicais. A
coincidéncia entre o segundo pico de floragdo das lianas (outubro)
e 0 pico de floragdo das arvores/arbustos, na RBG, reforga a tese
deste ser o periodo de maior atividade reprodutiva em flaréstag

semideciduas do sudeste do Brasil (Morellato 1%9%1b, Capitule 1).
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Figura 16. Numero de espécies de liamnas (n= 135) e arvores e
arbpustos (n = 130) em flor {(A) e em frute (B), ao longo do ano, na

Reserva de Santa Behebra, Campinas, GP.
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Na RSG & proporglio de espécies de lianas (29%4) fol pouco maior
do que a de arvores/arbustos (22%) em flor durante a2 estagdo seca.
Na estac&o umida, & proporgi3o de espécies arbdreas/arbustivas em
flor (42%) foli semelhante & de lianas (3%9%4). As floragbes longas
foram proporcionalmente mais comuns entre arvores e arbustos
{21,5%) do que entre as especies de lianas (12%). Nos periodos de
transico houve uma proporgdo semelhante de espécies de ambos os
grupos em flor. Entretanto, lianmas floresceram com mais frequéencia
na transigdo estagdo Gmida-seca e arvores/arbustos na transigio
estagdo seca-umida. Entre lianas e arvores e arbustos predominou s
estratégia de floragdo sazonal (3B e 45%, respectivamente},
sugerindo gque a influencia da sazonalidade climatics esta presente
em ambos os grupos de plantas.

Embora arvores, arbustos & lianas utilizem predominantemente
de uma mesma estratégia de floragdo (floragio sazonal), estas
gltimas demonstraram diferentes preferéncias quanto a época de
floragdio de suas Espéciag. Qutrps fatores, alem da sazonalidade
climatica, provavelmente bidticos, estdp influenciando estes ritmos
de floracdo das espécies de lianas da RSG (v. Capitulo 3, sobre
fenclogia vs. modos de polinizagao).

Os ritmos de frutificagdo apresentaram diferengas menos
arentuadas entre &rvores/arbustos e lianas, na RSG. Em ambos os
grupos de plantas os picos de frutificaclo ocorreram na estagidio
secai em julho-agosto, nas lianas e em agosto-setembro, nas
arvores/arbustos (Figura 1é6). Frankie et al. (1974a) e Opler at al.
1991), encontraram padr3o semelhante de frutificag3o entre arvores

e lianas em floresta tropical seca na Costa Rica. No Barro
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Colorado, Putz & Windsor (1987) observaram coincidepncisa entre os
picos de frutificagdo de arvores e lianas e Croat (1975) constatou
que um maior Nnumero de lianas frutificava no final da estagdo seca,
gnquanto arvores apresentavam pico de frutificagso no meio da
estacXo Umida, com um pico secundario que coincidia com o das
lianas, na estag¢do seca. Arbustos apresentaram pico de florag3o em
periodo intermediario, no final da estagdo seca e inicio da umida.

Portanto, apesar da sazonalidade climatica e da existéncis de
um peripdo com maior numero de espécies em frutificagdo, existem
gspécies com frutos durante todo o ano, tanto na RSG como em outras
filorestas tropicais supracitadas. A relag3o entre diferentes
padries de frutificegdo € o tipo de fruto e sindrome de dispersio
serdo discutidos com detalhes no Capitulo 4.

Na RSG uma proporgiio maior de espécies de lianas (37%) do que
de arvores (Z2BXL) estava com frutos madurcs durante a estag3o seca.
Arvores e arbustos frutificaram, na estegdo umida, em maior
propor¢ido do gque lisnas (25 e 15%, respectivamente). Existe uma
"preferencia’ por estagdo de frutificagdo entre os dois grupos de
plantas. As frutificacBes longas, por mais de uma estagdo, foram
encontradas em uma peguena porcentagem de espécies de lianas (5%),
sendo mals Comuns em arvores arbuétms (21%),., Nas liasnas, dentre
as epspécies com estrateégia de frutificagdo conhecida, 734
apresentaram frutificagdio sazonal versus 53% frutificasgdo sazonal
nes espeécies arboreas e arbustivas., A influ@ncia da sazonalidade
climatica nos padrbes de frutificaglo das lianas fica evidente e

esta relacionada ac tipo de sindrome de dispers3o dominante: a

anemocoria.
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A destacads importaéncis de algumas familias nos padirlies
fenologicos encontrados para a comunidade de lianas, ndo foi
gncontrada para 85 arvores e arbustos, na RSG. Dentre as arvores e
arbustos estudados, nenhuma familia €& composta por mais de 10
espécies. Nas familias com maior niamero de espégcies, como Fabaceae,
Rutaceae e Meliaceae, os ritmos fenologicos das espécies podem
acompanhar ou N30 o ritmo fenologico geral para o total de especies

arbustivas e arbbreas estudado.

CONIDERACDES FINAIS

0 presente estudo ressalta a importéncis das lianas nas
comunidades tropicais e, em especial, nas florestas semideciduas do
sudeste do Brasil. Lianas perfazem uma proporgdo consideravel do
npamero total de espeécies de plantas dentro de uma floresta. Seu
comportamento fenolbgico, complementar ao das arvores e arbustos,
mantém estavel a oferta de flores e frutos ao longo do ano. Tambem
=30 importantes na oferta de folhas para vertebrados e
invertebrados folivoros (Opler et al, 1991). A contribuligdo das
liamas na produtividade e composig3do da biomassa das florestas,
embora considerada importante, tem sido pouco estudada. Por outro
lado, lianas devem influenciar profundamente a estrutura e

composicdo dos tipos de vegetagdo onde s@o sbundantes. 0 estudo de

sua biplogia e histoOria natural indicaria formas de manejo em areas
florestais muito alteradas, onde o0 numero de individuos por espécie

de liama tende a aumentar consideravelmente.
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Capitulo 3

Padrdes sazonais de floragdc e polinizag3o em floresta semidecidua

no Sudeste do Brasil
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INTRODUCH G

Apesar da importéncia da fenologisa e das relagides planta-—
polinizador na estruturaciio de comunidades de florestais tropicais,
(e.g. Heithaus 1974, Frankie et al. 1974a, b, Frankie 197%, Stiles
1977, 1978, Waser 19B3, Bawas et al. 1985, Bawa 1990) poucos estudos
tém sido realizados no sentido de analisar, a nivel de comunidades,
ps padrdes fencldgicos de floragso dentro de ceda modo de
polinizagdo. A maior parte destes estudos enfocem padrfes
fenolbgicos em grupos restritos de plantas, servidos por um mesmo
polinizedor (e.g. Stiles 1977, 1978, Heithaus 1974, Heinrich 1976,
Feinsinger et al. 1979, 1987, Linhart et al. 1987) e tratam de um
tema especificor: a competig¥o por polinizadores ou tramsfer@éncia
interespecifica de polen originando deslocamento nos periodos de
flora¢do entre espécies proximas (v. Waser 1983, Pleasants 1983 e
v. Wheelwright 19835 para revisio sobre o assunto).

A idéia de gue plantas competem por polinizadores deve ser t30
antiga quanto a observagdo gue diferentes tipos de flores atraem
diferentes visitantes (Darwin 1847, Robertson 1B%5 apud Waser 1983;
Heithaus 1974). Alguns autores afirmem que a competigio por
polinizadores n3o seria confinada a poucas especies estreitamente
aparentadas, mas seria um dos maiores fatores na evolugdo dos
periodos de floraglo dentro de comunidades de plantas (Croat 1969,
Mosgquin 1971, Heithaus 1974). Entretanto, evidencjas de gue
competigdo por polinizadores ocorra correntemente em populagdes
naturais de plantas s8o esparsas e seus efeitos devem ser
verificados na produgdio de frutos (Rathcke & Lacey 19B3). E dificil

comprovar a correlagdo entre variagd3o sazonal de polinizadores e
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floratys, chegando-se a uma argumentac3o circular: a
disponibilidade de polinizadores & uma causa ou consequéncia da
floragao sazonal (Heithaus 1974)7 Muitos estudos mostram a relag3o
gentre a variacic em populaglbes de polinizadores e florsgao (Levin &
Anderson 1970, Mosquin 1971) e, no caso de insetos polinizadores,
ha evidéncias de adaptagbes de ciclo de vida e reprodutivo destes
aos periodos de floraglo (Faegri & Pijl 1979).

Plantas simpdatricas que partilham ops mesmos dispersores (de
palen ou sementes) e florescem ou frutificam ao mesmo tempo, podem
reduzir sua aptiddc sf 0 seu sucesso reprodutivo e limitado pela
polinizag8o e produg3o de frutos (Levin & Anderson 1970, Waser
1983). A epoca de floragdo ou frutificag3o é um caréater hereditario
no qual a selegdo natural pode agir (Wheelwright 1983). A
competico entre plantas por dispersores de polen ou sementes
poderia selecionar para a evolugdo de peribdog de reprodugio
deslocados, com sobreposigdo minims. A divergéncia nos periodos de
florac&o também pode ser um mecanismo gue evita transferéncia
interespecifica de polen (Waser 1983, Pleasants 19083).

Portanto, polinizadores s3c um fator bidtico importante
influenciando os padrdes de floragdo dsess especies., Neste capitulo
serd levantada a proporgdo de espécies de plantes em cada sistems
de polinizagdo e verificada a relagdo entre estratégias de floragdo
g 0 sistems de polinizagdo das especies de arvores, arbustos e

lianas de uma floreste semidecidua no sudeste do Brasil, A

fenologia da florag8o serda analissda para cads sistema de

polinizagdo, assim como & influéncia das relagbes plante-
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polinizador (fatores finais) na determinacio dos padrfes

fenologicos.

METODDLOGIA

As espécies de plantas foram ceracterizadas segundo seu tipo
de polinizador com base nos critérios propostos por Faegri & Pijl
(19793, Jones & Little (1983) e Real (1983), em consulta a
pibliografia especializada (v. Tabelsa 17) e na observacdo de
caracteristicas florais e dos visitantes. Estas observagbes foram
realizadas durante os estudos fenologicos, sendo anotadas as
seguintes caracteristicas da flor: cor, odor, disposigio dos
glementos florais, simetria, recurso oferecido, durac3po da flor e,
em alguns casos, o hordario de antese, receptividade do estigmsa e
apresenta¢®o de poblen. Tambeém foram registradas as espécies de
animais visitantes, seu comportamento na flor e sua adaptabilidade

para polinizagdo. Os visitantes eram capturasdos com auxilio de puga

ou frasco aspirador esterelizado.

Foram evidenciados 10 tipos ou modos de polinizaglo,
semelhante aos tipos utilizados por Bawa et al. (19835) para
arvores de floresta tropical na Costa Rice, & saber: morcegos,
beija-flores, abelhas, besouros, borboletas (lepidopteros diurnos),
mariposas {lepdbpteros noturnos, incluindo mariposas e
esfingideos), moscas, vespas, diversos pequenos insetos (inclui
pequenas abelhas, borboletas, mariposas e besouros, VesSpas,

hemipteros e outros insetos, gue visitam plantas com flores
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generalistas ou morfologicamente pouco especializadas ( sensu’ Bawa

et al. 1985) e vento.

RESULTADOS E DISCUSSARD

A vegetacdo estudada ¢ seus tIipos de polinizacldo
A raracterizaglo de cada especie estudeada guanto a sua
fenclogia, morfologia e recursos florais, tipo de polinizador e
ocorréncia sido apresentsdos na Tabela 17, para 4rvores, arbustos e
lianas da RSG. Apenas para 14% das especies ndo fol apontado o

sistema de polinizagdo.

Polinizagdo por vertebrados

Foi peguena & proporedo de espécies polinizadas por beija-—
flores (4%4) e morcegos (4%) na RSG {Tabela 18). Entretanto,
espécies com gstes sistemas de polinizagdo tém ocorréncia
ocasionaol ou freguente (Tabels 19), o gue aumenta sua import@ncia
e e#vidénecia na vegetagdo estudada.

MNa RSE, espécies polinizadas por morcegos foram encontradas
apenas enfre espécies do estrato superior (9%} e na beira de mata
{17%4) 3 polinizagdo por beija-flores ocorreu entre as lianas (5%},
na beira de mata (&%) e, em menor proporgio, no estrato superior
(24) . Ambos os tipos de polinizagdo n3o foram encontrados no
sobdossel . Bawa 2t al. (1985) encontraram baixo numero de espécies
polinizadas por morcegos {4%4) e beija-~flores (3%4) em arvores do

dossel de floresta tropical umida, na Costa Rica. Frankie (1975)
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também constatou gue poucas especies s30 polinizaedas por morcegos
ou beija~flores em Srvores do dossel de floreste tropical seca, ns
Costa Rica.

Ao contrario da RSE, Bawa et al. (1985) encontraram
polinizagio por morcegos em 3% e por beija-flores em 54, das
espécies de arvores do sobdossel e Bawa (1990) relatou, para
floresta tropical Omida, 18% de polimizagdo por beija-flores em
espécies do sobdossel e sub-bosque de floresta tropical umida.

Segundo Opler et al. (1980b), em florestas tropicais, na Costa

Rica, o tamanho dos polinizadores aumentaria dos estagios

suressionais iniciais para a floresta madura. Na RBG, as espécies
polinizadas por morcegos s3o mais comuns no estrato superior (73%)
do que na beira de mata (274), corroborandc a ideia proposta por
Opler et al. (1980b). As espécies polinizadas por beijs-flores
predomimnam entre as liamas (70%), ccorrendo em peguena proporgXo
entre arvores e arbustos do estrato superior (204) e beira de mata
{107). Ambos os modos de polinizaglo estlo ausentes nas especies
sobdossel .

A estratégio de floragio das espécies polinizadas por beija—
flores, na RS6, foi predominantemente, sazonal ou longa (Tabela
20). Sua floragdo foi seguencial (Figurae 18}, ao longo do ano,
sugerindo mecanismos para evitar a competigd3p por polinizadores ou
transfertncia interespecifica de polen, como discutido por Stiles
(1977, 1978), Waser (1983), Linhart et al. (1987) e Feinsinger et
al. (19B7). A maioria das espéries polinizadas por morcegos, na
R5G, apresentou floragdes longas, abrindo poucas flores por noite,

provavelmente apresentando um sistema “trap-lipe" (v. Janzen 1983)
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de polinizagdo, ou sazonais (Tabela 20). N0 ocorreu um padrdo
sequencial de florag¢do, como observado para os beija-flores, embora
haja espécies quiropterdfilas em flor ao longo do ano todo (Figura

19).

Polinizacdo por abelhas e diversos pequenos Iinsetos (dpil

A poliniza¢gXo por abelhas foi o sistemsa mais comum (39%4) na
comunidade de plantas da RSGE (Tabela 18). Predominou entre as
lianas (57%) e foi a mais freguente entre arvores do estrato
superior (23%4) e plantas sobdossel (30%4), embora n3p tenha destague
entre as espécies de beira de mata (17%). Somsda a polinizagd¥o por
diversos pequenos insetos (1B%), constituem os sistemas de
polinizagdo dominantes na comunidade estudada (37%). A polinizagdo
por dpi ocorreu em proporglo ppouco superior a polinizagi3o por
abelhas, no estrato superior (ZBL) e em proporgdo pouco iﬁferimr
nas espécies sobdossel (Z264%). Ja entre as lianas, a polinizagdo por
dpi ocorre em proporgido bem inferior (11%), e perde em numero de
especies para & polinizagdo por moscas (14%). Na RSGE, especies
polinizadas por abelhas e dpi tém ocorréncia princibalmente

fregquente ou ocasional (mais de &60% das espécies), confirmando &

domimancia deste sistema de polinizagdo na comunidade estudada (v.
Tabela 19).

Em florestas neotropicais, a polinizagyp por abelhas tem sido
o sistema predominante (Frankie 1975, Bawa 1990}. Bawa et al.
(198%) estudaram o sistema de polinizaglo de arvores em uma

floresta tropical umida, na Costa Rica, e encontraram 524 e 37% de

espécies polinizadas por abelhas no dossel e sobdossel,
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respectivamente. Neste mesmo estudo (Bawa et al. 1985}, dpi
polinizam 23 das especies do dossel e 17% das espécies sobdossel.
Bawa (1990) fez uma revisdo dos sistemas de polinizagio em
florestas tropicas pluviais e, novamente, abelhas aparecem como
principais polinizadores (52%), em arvores do dossel.

O sistemas de polinizagho por abelhas e dpi também foram
muito caracteristicos guanto as estratégias de floragso
apresentadas (Tabela 20). Apesar de representada em todos os tipos
de estratégias de floragdo, predominou entre as especies
polinizadas por abelhas a estratégia de floragso sazonal, com 43%
das espécies, seguida da explosiva, com 13%, os outros tipos de
estratégias sendo representados por menos de 10% das espéecies cada
um. As espéries polinizadas por dpi foram menos diversificadas
quanto as suas estratégias de floragdo do gue agquelas polinizadas
por abelhas, havendo uma maior dominancia das espécies com
estratégia de polinizag¥o sazonal (51%) e, principalmente,
explosiva, com 32% das espécies. Além de uma floragdo rapida,
espécies polinizadas por dpi apresentsam alta sincronia
intraespecifica na floragdco. Esta deve estar relacionada a
ocorrencia de diocicia neste grupo de plantas (12/44 especies
comprovadamente ditices, obs. pes.).

Frankie et al. {(1974a) cbhservaram predominancia do padro
sazonal em espécies do estrato superior em floresta tropical na
Costa Rica. Posteriormente, Frankie (1975), associou este padrdo a
polinizacdo por abelhas. 0 mesmo autor cmnstatm% gue a maioria das
espécies polinizadas por dpi apresentavam floraé&es massivas, por

curto periodo de tempo.




g3

Nac hé estudos sobre os modos de polinizagl3o em comunidades de
lianas. Bentry (1974a, b) estudou a polinizag3do das espécies de
Bignmniaceae,.na Costa Rica, e encontrou que estas eram
predominantemente polinizadas por por grandes abelhas, como
observado para as Bignoniaceae da RSG (Tabela 17, M.E. Amaral & J.
Semir com. pes.). Sazima et al. (198%9) estudaram alguns aspectos da
biologia floral das Malpighiaceae da RGG, familia que & polinizada
por abelhas especializadas na coleta de Oleo e polen (Vogel 1%74).
Bawa et al. (198%), trabalhando em floresta tropical umida, na
Costa Rica, sugerem que lianas devam ser polinizadas principalmente
por abelhas devido a dominancia, em termos de numero de espécies,
das familias de lianas Bignoniaceae, Sapindaceae e Malpighiaceae,

predominantemente melitofilas.

Outros sistemas de péliniza;&o

O outros sistemas de polinizagdo peor insetos apresentaram
freguéncia baixa, inferior a 10%, na comunidade de plantas estudada
(Tabela 18). Moscas e mariposas sdo os sistemas de maior
importancia, depois de abelhas e dpi (exceto para as espécies de
beira de mata). Mariposas foi o terceiro sistema de polinizag&o
mals importante encmntradm por Bawa et al. (1985) e Frankie (1%973).

A cantarofilis fol o sistema mencos representsdo na RSE,

ocorrendo apenas no estrato superior, suas esperies sendo raras
(Tabela 1%). Bawa et al. (1985) encontraram 11% de polinizagdo por
besourns em floresta tropicallamida, na Costa Rica & Bawa (1990)

aponta 15.5% de polinizac&o por besouros em espécies de sub-bosque

g sobdossel de floresta Umida, na Costa Rica.
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A peguena porcentagem de especies polinizades por borboletas
(%), na RSG, deve aumentar, caso se considere o estrato herbaceo
(M. Sazima com.pes.) ou seja aumentada a amostragem te espécies
arbustives sobdossel. Rubisaceae & uma das familias dominantes no
sobdossel, na REG e, com suas flores tubulosas, s3o frequentemente
polinizadas por borboletas e também, mariposas e beija-flores (v,
Tabela 17). A porcentagem de especies polinizadas por borboletas no
estrato superior (3%) e sobdossel (9%) da Santa Genebra (Tabela 18)
& semelhante & proporg¥o encontrada por Bawa et al. (1985}, de 2 e
7% para espécies do dossel e 0 spbdossel, de floresta tropical
amida, na Coata Rica.

Polinizagdo pelo vento ocorreu apenas em duas espécies de
lianas (1%) e entre espécies de beira de mata {(177). P especies
anemtfilas tém ocorréncia frequente (Tabela 19) na R5G, o0 gue
aumenta a importéncia destas especies, especialmente na beira de
mata. Porcentagem elevada de espécies polinizadas pelo vernto, em
vegetagdo secundéaria, foi encontradsa por Opler et al. {198B0b}, em
diferentes estagios sucessionais de floresta tropical, na Costa
Rica. Bawa et al. (1985) encontraram polinizagdo pelo vento (47%Z) em
espécies de sub-bosque de floresta tropical umida, na Costa Rica.
Entretanto os autores Ndo separaram espécies sucessionals daguelas
de floresta madura. Polinizagdo pelo vento pode ser confundida com
polinizagd¥o por dpi: Irems micrantha e anembfila (obs. pes.}, mas
foi considerada por Bawa et al. (1985) como polinizada por dpi.
Espécies d% Ulmaceae s3o predominantemente anemofilas (v. Arruda &

Sazima 1988 e Tabela 17).




Sazonalidade da floragap por tipo de polinizador

A fenologia da floraglo foi diferente para cada sistema de
polinizagdo estudado (Figura 17). 0 padrde de floragdo das espécies
polinizadas por beija-flores foi o menos sazonal, com numero de
especies aproximadamente constante ao longo do ano (figuraes 17 e
18). Este numero constante de espéries pode estar relaciomado a um
deslocamento nas €épocas de floraglio entre espécies que competem por
polinizadores, como foi discutido anteriormente. No caso de
polinizagdo por morcegos, n3o ocorredu este tipo de floragdo
sequencial. Houve um maior numero de especies em flor de agosto a
novembro e a sobreposigidoc entre as épocas de floragdio das espécies
foi maior (Figuras 17 e 19).

Espécies polinizadas por belhss g dpi, os dois sistemas mais
frequentes na RSG, apresentaram padrao fenoldgico muito diferente
entre si (Figura 17}). Nas espécies polinizades por abelhas a
florecdo foi sazonal, com pico de outubro a dezembro, durante a
estagdo Umida, decrescendo rapidamente na estagio seca (minimo em
julho) e acréescimp no numere de especies s em setembro. Esta curva
& muito semelhante &4 curve fenoldgica pare & comunidade (Figura 5},
A floraglo das espécies polinizadas por dpi foi muito mais sazonal,
com pico em agosto, durante a estagdo seca, decaindo a partir de
setembro, o numero de espécies mantendo-se baixo de fevereiro a
Julho.

Entre as espécies polinizadas por borboletas e mariposas, O
padrao também foi marcadamente sazonsl. Borboletas apresentaram
maior numero de espeécies florescende num periodo restrito, de

dezembro a abril, durante a estagdo umida. E interesante gue o
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padran de floraglo destas espécies acompanha o ciclo de vida das
borboletas polinizadorsas, cuja populagdio de adultos & abundante no
verio, decaindo durante o inverno (estagd3o seca) (Brown 1991). O
pico de floragio das espécies polinizadas por mariposas ocorreu em
outubro-novembro, no inlcio da estagdo umida. N3o se zabe se a
fenologia destas plantas acompanha o ciclo de vida das mariposas,
na RSGE. Haber & Frankie (198%) encontraram maior atividade de
floraglo em plantas polinizadas por mariposas durante s estagio
umida, na Costa Rica, junto com o pico de maior atividade das
mariposas e consideraram gue a concentragdc da atividade
reprodutiva das mariposas, na estagdo Gmida, esta relacionada a
presenga de plantas hospedeiras e n3o somente a polinizagdD.

Espéries polinizadas por vespas apresentaram padrao de
floraco menos sazonal, com numero de especies em flor
relativamente constante ao longo do ano, deceindo apenas mo inicio
da estagdo seca (maio-junhol}. Segundo Heithaus (1979} vespas
forageiam durante todo o ano (especialmente vespas eusociais) e que
muitas das espécies sazonals s¥o encontradas na estagdo seca, em
floresta tropical decidua, ns Costa Rica.

Espécies polinizadas por moscas mostraram o padr3oc de floragao
menos sazonal entre as espécies polinizadas por insetos, oo um
leve pico em putubro-—novembro e outro com menor NUmero de espécies

no inicio da estagdc seca, em maia—-junho.

A florag8o das espécies polinizadas por besoures ocorreuw Do
inicio da estag¥o umida, quando as temperaturas estdo em elevagdo,
Segundo Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger (1%989) polinizagao

par besouros ocorre quando os dias sBo guentes.,
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Finalmente, o0 padrap de floragdo das espécies polinizadas pelo
vepto foi o mais intrigante. Especies anemdfilas floresceram por
periodos, em geral, longos, com pico de dezembro a fevereiro, na
estacgdo Gamida, @ numero reduzido de espécies em flor durante a
estagdn seca. Segundo Arruda & Sazima (1988), a posigdo das
especies anemdfilas na beira de mata facilitaria o fluxo de polen e
polinizacdo, assim como ventos fortes e precipitagbes baixas. Na
RSG os ventos mais Tortes ocorrem de agosto a novembro, © o periodo
de menores precipitacfes médias € de abril a setembro. Portento, ©
esperado seria um maior numero de espécies anemdfilas em flor na
transicdo estagdo seca-umida & N30 nos meses de malor precipitagdo
e umidade relativa (dezembro & fevereiro).

E importante lembrar o pegueno numero de espécies utilizado
para determinar o padr3o de floragio dentro de alguns tipos de
polinizac¥o (e.g. besouros, vento e vespas). Estes padriies podem se
modificar com a inclusio de outras especles.

E dificil relacionar as variagbes fenologicas nos diferentes
sistemas de polinlzagdo com a presengs ou abundancis dos
polinizadores. Niao existem sstudos sobre a sarzonalidade da fauna de
insetos ao longo do ano, em florestas semideciduas do sudeste do
Brasil. O Unico estudo disponivel € o de Brown (1991}, sobre as
horboletas da Serra do Japi. Neste caso, fol observada uma
sincronia entre o pico de floragip das plantas da RSG e o pico
populacional das borboletas polinizadoras, estudadas na berra do
Japi (cerca de 50 km da R8G),

Insetos, principalmente abelhas, estap sujeitos a variagdes

sazonals em suas populagBes ou no seu ritmo de atividade, nas
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regibes tropicais sazonais, embora mantenham-se ativos ao longo do
ano todo (Heithaus 1979}, As baixas temperaturas que ocorrem no
inicio da estaclo seca (prinmcipalmente de maio a Jjulho), nmo sudeste
brasileiro, devem limitar a atividade de insetos. N3p st as
condighes climaticas adversas (v. Capitulo 1), mas tambeém a
diminuigdo na oferta de polinizadores, devem estar relacionadas ao
baixo numero de espécies em flor neste periopdo (v, Figura 17). No
caso de polinizacdo por vertebrados, onde o suprimento de nectar
deve ser constante ao longo do ano para manter as populacfies de
polinizadores, o numero de espécies em flor fol aproximadamente
constante ao longo do ano.

A maior ou menor sincronia interespecifica observada em
pepécies de um mesmo sistems de polinizesg3e (a excegdo da
polinizagio por beija-flores) ndo permite evidenciar a gxisténcia
de competi¢cdo por polinizadores. Como observado ns Figura 17 e nas
figuras 10 a 14 do Capitulo 2, a floregdo tende a ser sincocrdnics,
mesmo dentro de uma mesma familia {(Bignoniaceae, Sapindasceae,
Malpighiaceae 2 Compositae). Provavelmente diferencas morfologicas,
nas flores, estioc evitando a transferéncia interespecifica de
palen, ndo havendo necessidade de deslocamento nos periodos de
floracdo (v. Waser 19B3)., No caso das Malpighiaceae, ooorre
mimetismo entre especies com g sem glandulas de dleo {(Sarima et al.
198%), sendo vantajoso, parsa certss espécies, sobrepor os periodos
de floragdo. A alta sincronia interespecifica na floragado das
Compositae do género Mikania, com morfologias florais t3o
semelhantes, torna interessante o estudo dos mecanismos de

ispclamento reprodutivo gque estariam agindo nestas espécies.
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Na RSG, aparentemente, as relagmes planta polinizador est&o

organizadas temporalmente e a sazonalidade climatica tem uma fung30
muito importante devido a sua influencia como regulador de ritimos
peribdicos n&o sb nas plantas como dos polinizadores. Entretanto,
embora as relagbes apontadas entre ciclo de vida ou de atividade
dos polinizadores e florag3o das espécies sejam casuais, a
diferengas fenoldgicas observadas entre espeécies de diferentes
sistemas de polinizaglo apontam os polinizadores como fator final
importante na determinagio dos padries de floragho de comunidade

estudada.
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Tabela 17. Dados fenolboicos & caracteristicas relacionadas 4 poiinizagdo, das espbcies de plantas estudadas na Reserva de
Ganta Benebra (Campinas 5F). Sisbolos eapregados - jan-dez: janeiro a dezesbro, Estratégias de floraghe: tontinua = continua ou
aperibdica; episbdica = episddica; supra-anual; explosiva = ritsica anual explosiva; sazonal = ritmica anual sazonal ou cornucdpla ;
longa = riteics snual longa, Coress pu = pérpura; ro = rosaj ca = garaing vr = veraetho; la = laranja; as =amarela; cr = creae;
ve = verde; az = azul; vi = violeta; 13 = lilas; br = branco. Tipe de flor: fb = aberto; Ca = campanulado; Go = goela;

Es = pstandarte; Pi = piscel; Tu = tubo; Ar = arsadilha; CI = flores cleistopbtalas; 5i = sicOnioy in = inconspiruas. Kecurso:

n = néctary p = pdlen; o = bleoj ¢ = resina; so = substdncias odoriferas; pf = partes florais; ag = abrigo, Tipo de pelinizador:
abelhas; bf = beija-flor; besours; borb. = borboletas esfing. = gsfingideo; marip, = sariposa; sor. = BOFCEQOS; MOSCRS: VESpAs)
vento; d.p.i. = diversos pequesos ipsetps; § = observado; 2 = inferido., Hébite: a = arbéres; b = arbustivo; I = }iana,

Avbiente ocupado: e = estrato superior (dossel e emergente); s = sobdossel; & = wargen ou beira de mata. Deorréncias raroy

ocas. = ocasionaly freq. = frequente. -- = caracteristica desconherida pu n¥o estudada,

Arvores do estrato superior (nlmerc de espécies n = 89)

Estratégia Flor *Tipo de Asbiente

FARILIA/Espécie Florag¥c de florag¥e cor/tips  Recursc polinizador Habito Ocupade  fOcorréncia
ARACARDIACEAE .
fstroniue graveglens Jacg. ago-set sazonal ve/ab ] abelhast, dpi? a g freq.
Tapirira guianensis Aubl, set-nov sazonal an/Ab nfp aostast, dpi® a £ nLas,
ANNONACERE
fnnona cacans Warm, out-nov sazonal an/tl p.pf hesourot i g rarg
fuatteria nigrescens Hart, nov-dez sazonal crifb pepf bezouro? 2 g raro
APUCYRACEAE
fispidosperaa cylindrocarpon Meell.Arg.  set-nov sazanal ae/ Ty n parip.? B E rarg
Aspidosperss polvneuron Muell. Arg. set-nov s3zonal er ity n garip.? 2 e freg,
Aspidospersa ramiflorue Muell, Arg. set-sut  explosiva  er/Tu n marip.? 3 e otas,
ARALIACERE
Dendropanay cumeatus Decne & Planch, sai-jup sdzonal Rriab n poscat 2 £ BEas,
RIGNONIACEAE
Tabebuia umbellata {Sond.iSandw, ago-set  explosiva  aafBo 0 ahelhas? a g oras.,
levhera tuberculpsa {Vell, Bur, out-ian sazonal pu/Bo n aheihas? 2 g freg.
BOMBACACEAE
Chorisia speripsa St. Hil, fev-abr sazonal rofTu n bor.4hf?tgor.2 g freg,
Poeudobopbay grandiflorug

{Mart, gt lucc)A.Robins Jun-spt sazonal brifi B por,t & £ D&%,
HORAGINACEAE
Lordia ecalvrulats Vell, nov-der  explosiva  brifu B BOsCas? A 3 acas.
Cordia trichotoms Vell. ex Steud. dez explosiva  br/Ty n - a g rarg
BURSERACEAE !

Protius heptaphvllum March. set-out sazonal trifb n dpi? a E rarg
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Tabela 17, continuagho

Egtratbgia Flor *Tips de fmbiente
FAMILIA/Espécie Filoragic de fleragio corftipe  Rerurso polinizador  Hibito Dcupade  Qrorrénc
CAESALFINACEAE
Cassia ferruginea Scharad, ex DC. put-jan sazonal an/hb i abelhas! a £ nCas,
Copaifera langsdorfii Desf. dez-jan  explosiva  cr/Es n abelhas? 3 3 freq.
Hymenaea courbaril Plum. ex Endl. out-nov sazonal br/ab n mor.t 2 e treq.
Schizolgbius parahybus Blake set-nov  explosiva  aasks - abelhas? 3 £ freg.
CARICACEAE
Jacaratia spinopsa (Aublet}d.DC. out-npy  explosiva  briTu n esfing.? ] g freg.
COMPOSITAE
Gochnatia polvaprpha {Lese, )Cabr. jul-fey epistdica, ¢ri/Tu I dpi* a E aCas,
Fiptocarsha axilaris Baker var. gxilaris ago-sut sazonal orily n dpit a £ rarg
Yernonia diffusa Less, ago-set  explosiva  or/fu B dpi? E B 0Las,
CUNONTACERE
Lamanoniz ternata Vell. - - cridb - -- S £ rarc
ELUPHORBIACERE
Croton tloribendus Sgreng. out-de: sazonal crifb N dpit & g freg.
Croton salutaris Casar. nev-de: sazanal criab aip dpit 3 g freq.
Fachystrosa 1licifoline Muell.frg. gezr-jan  explesiva  ve/Ah? 6ip? dpi* 3 g freg.
Pers glabrata Poepp. ex Haill, jan-abr sazonal an/-~ i - E: g raro
Tetrprohidiug sagrophyllum Muell.Arg. set-out CEIONE ) BB/ 0. P - a - TRre
FARACEAE
Centrolobium fosenfosum Guill. ex Benth. Jan-sar sazonzl as/Es R abelhas? a ] freg.
Ervihrina falcata Benth, jul-zet expipsiva vr/tu 8 bft & € acas.
Lonchocarpus quilieminianue (Tul.)Malee nov-der  explogive  1i/Es n ghelhas? a ] ireq,
Luetzelburgiz quaigara Tol. dez-gar  supra-anual  alks i ahelhas® 1 g DLAE,
Machaeriug nictitans Henth. mar supra-anual  or/fs fi abelhas? a B DCas.
Machaerius villosus Voo, - supra~anual  frujer/Es nép abelhas? ) B freg,
Byroxyilon peruiferus L, Jul-agn  supra-anmal  orifs n abeihas? g B BLac.
Platypodius elegans Vag. put-dez sarpnal ae/bs n abelhas? ] £ freg.
FLACDURTIACEAE
Lasearia decandra Jaca. 300 explosiva crifh n? dpiz El 3 rars
fasearia gossypipspersa Briquet aga-noy  explosiva  cr/Rb n? dpi? 2 freg.
LAYRACEAE
Cryptocaria soschala Nees et Mart. ex Neesout-nov sazpnal - -~ - & £ oras,
Nertandra lanceclata Nees et Mart, & Hees ago-out sazpnal .- - - ! 13 olas.
Nectandra sollis Wess. jan-abr sazonal bri-- - - a g Farg
Mectandri puberula Ness, sef szzonal - -- - 2 g rarg
Deotea corisbosa {Meissn, 1Mig, By ian zazopal hr/-- - - a 3 rars
Grotea digspyrifelia {Meissn. )Mig. put zaronal as/-- - - 2 £ rarg
Ocotea sp B3 setl sazonal - - - a g raro
Lauraceae 117 nov-dez sazonal - -~ - 2 £ rarc
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Estratbgia Flor *Tigo de Aabients
FARILIA/Espécie Floragin de floragdo corftipn Regursp polinizador Hébito Ocupado Oeorréncia
LECYTHIDBACEAE
Cariniana estrellencic {Raddi)O.kuntze nov supra-anual  am/Bo7 n? abelhas? a B rarp
Cariniana legalis (Mart}0.Kuntze jan-fev  supra-anual  am/Bo? n? sbelhas? 3 £ fres.
MAGNDGL 1ACEAE
Talausma ovata 5%.Hil, nov-tdez sazpnal br/Cl p/pf bespuro? a g nras,
MELASTOMATACERE
Hiconia 5p Rai-jun sazonal trifh p abelhas® a - Targ
MELTACEAE
Cabralea capierana (Vell.lMart, set-put saronal oriTu f Barip,® ) e freq.
fedrels fissilis Vell. out grplosiva er/Tu fi garip.=? a €& raro
Trichilia clausseni DE, set-out saronal ve/Tu nfp poscast a B freg.
Trichilia hirka L. noy pxplosiva  ¢cr/Tu n dpit a e rare
KIMOSACEAL
ficacia polyphylla DO, jan explosiva  or/F1 1 garip.t borh.r & 2 freg.
Inga lushnathiana Benth, set-gar ionga brifi n nor.* 2 g freq.
Inge parginata Wild, ago explogiva br/iPi B garip,? 2 3 rarg
Inga aff. platypiera Benth. ago-out gazonal br/Pi ?; Bor.? 2 & rarg
inge striata Berg. ago-nov, fev  longs br/Pi n Bor.? a e freg,
Inga uruguensis Hooker et Arnot jul-nov, fey lpnga brifi F gor,® a e freg.
Fiptadenis goncacanthe (Hart,iMachr. puet-gar longa br /Pt nip garip.” bork.? a g freg,
HORACEAE
Ciprophora tinctoria Gaudeh, set-dez gazpnal ag/Pit n? zhelhag? a £ rara
Ficus eporais Mart, ex Hig. jan-abr sgzonel ve/8i an veapact a ] rarg
Firus glabra Griff, fev-ghr sazonal v/ 51 ag vespast a B GCas.
Ficus luschnatiana Kig. jul-nov longa ye/&i an yespast a E (CaE,
PALRAE
tuterpe edulis Mart. noy-dez sazpnal crifb n .- ] g freq.
Syagrus romanzoffiane {Chae.)5lazsean nov-abr sazonal crfab f - a g frag.
PHYTOLACACEAE
falesis inteprifolis sar-gal  supra-anual  ve/Ab n/g? - B ] oras.
RHAMNACEAE
Colubrina giandulosa Perkins gar-abr sazonal crifb n gpi® # g Blas,
Rhaanidiue elaestarpus Reise, aut-nov sazonal or{Ab n dpi® a B Gras.
RUBIACEAE
foutarea hexandra (Jacg.)Schus. fey -- ro/Tutho n esfing.? 3 - pras.
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Padrio de Flor *Tipo de Ambiente

FARILIA/Espécie Floragdn  florag¥e  corfiipo  Recurse polinizador  Habite Qrupads  Brorréncia
RUTACEAE
Balfourodendron riedelianus Engl. put gxplosiva crifb n dpi® a e freq.
Esenbeckia leipcarpa Engl. nov-jan sazonal cr/Ab n dpi® d e freq.
Metrodorea nigra St.Hil. sut-nov -- calhb n moscat,abelhas?  a e freq.
Metrodores stipujaris Mart, dez-jan sazonal tr/hb ] gpi* 8 g treq.
Ianthosyliue chilaperone Mart, ex Esgl, set-out explosiva ve/hb n dpi® & ] freq.
Ianthoxyllum hiepale St Hil, ago-out sazonal brigb B dpi® i e GRS,
lanthoxyilus ginutiflorue Tul, nov-dez  expiosiva  ¢rffb n dpi® a £ otas,
lanthoxyilum rhoifolive Lam. agn - cr/fb n gpi® 8 E BLES.
Lanthoxyllug riedelianus Engl, ago-out sazongl cr/fb B dpi® a e 9Lds,
SAPINDACERE
Hateropteryy sorbifolia Radlk, set-out sazional or/o n abelhas? ] E freq.
BAFDTACEAE
Ehrysophyvllug gonocarpun

{Mart, & Eichl.)Engi. abr,out-nov  episddica.  ve/Ab n dpi2 8 £ freg.
SOLANACEAEA
Solanug cf. inaeguale Vell, ago-out sazonal br/Ab p abelhaz® & g rarp
STERCULIACEAE
Buazuma uleifolia Las. nov eaplosiva anf-- - abelhas® ] e rarg
TELIACERE
Heligcarpus asericanus L. jul-ggo paplosiva erinb n2/p2 gpiz a g rara
Luehes divaricata Mart, dez-abr longa trevifla n gheihas? 2 g fres.
Lughea specipsa #illd, ®ai-nov tonga or /e n gor.t a £ afat,
VERRENACEAE
Citharexylup syrianthug Cham. sov-dez  explozive  cfr/Tu b rarip,® a g freg.
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Padrio de Fior Tipo de febiente
FAMILIA/Especie Floragh  floragdo  corftipn  Recurso polinizador  Habito Orupade Ocorréncia
ANACARDIACEAE
Lithrea sollepides Engl. ago-set gazonal as/hb n abelhas? 2 g rarc
CELASTRACEAE
Haytenus aquifoliug Mart. agu-set sazonal an/Ab n gpiZ? b 13 freg.
EUPHOBIACEAE
Sapiud sp nov-jan,alr-saiepishoica vel/fb? nip goctac! b & raro
Sehactians edwalliana Pax & Hoffe, ago-set  episbdica an/Bb Rip gosast b £ frec.
LACIGTENATACERE
lacictena hasslerianus Chodat put-dez sazpnal ye/in. n - b & pLas,
HELARTOMATACERE
Hirpnia aff. elegaps Cogn. mai-age  episbdica  br/Ab p abplhas? h g pras
Yiconia discolor L. ago-de longa hr/fb niEp abelhas? h 5 pras.
MELIRCEAE
Buarea sacroplylle Yahi. out-abr longa vifTy n marip.? B ] rarg
Trichilia catiguz A.Juss, abr-jun gazonal as/Ty f posCas? b-a ] fre,
Trichijia elegans f.Juss, nov-der gazonal ve/Ty nig heaipteros? b 5 freg.
Trichilia pallida Seartz. des-jun,ago-setepistdica anf Ty nip dpit & 5 freg.
HOMIRIACERE
Sinaruna sp jun-t longa ve/Ei - - & g CCEE,
MYRCINACEAE
Stvipoyne ambigus (Mart.)hez sbr gaplosiva crffb - zhelhas? 3 g ireq.
MYRTALEAE
fampogapesia asgalantha {Berg.itiaerskow zet, nov  epistdica br/P1 g abelhas® [ 5 GLES.
Eucenia moraviana Berg. set-out  explosiva bri/Pi 4 abelhas? b g BLas.,
HYCTAG INACEAE
Guapira cppesita fYell,Reit: out-noy sazanal ori Ty nig marip? a 3 freq.
POLYBALACERE
Polvgala hiptzschii Chod. sei-fer sazonal brike n ahelhas? b 5 nLas.
RURTACEAE
Ixpra venulosa Benth. set esplosiva  br/Twou o n horb.2 2 E freq.
Fubiaceae sp noy-jan sazonal br/Tu - dpi® b 5 freg.
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Estraténia Flor Tipo de fApbients
FAMILIA/Espécie Fleragdo de floragdo  corftipe  Rezurso polinizador  Hébite Octupado  Ororréncie
RUTACEAE .
Esenbeckia febrifuga (St.Hil.Nuss, pit-dez sazonal br/Ab n/p dpi? b 5 freg.
Balipea multiflora Schult. dez-abr longa br/Tu o barh,*, marip.? b 4 freq,
SAPOTACEAE
L. marginatus fHook, et Arn.)Raldh, jan-fey sazonal ve/fb n dpi? b 5 rarg
SIMARGUBACEAE
Picramnia regnelii Engl, ago gxplosiva  cr/pb n? gpi® 3 3 nLas.,
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Padric de Flor *Tipo de Ambisnte
FARILIA/Eepbrie Floragdo floragin  cor/tipo fecurss palinizador Hibito {Qcupado OCrorréncis
RCANTHACEAE
Rueilia graecizans Haker jan-dez contirue  vriTutho P bft horp,t b # freq.
CAEGALPINACERE
Bauhiniz forficata Link sy —Ral longa br/Fi n esfing.d b n freq.
Bauhiniz rufa Steud. put-mai lorga brifi n gor. b 4 0C&E.
CECROPIACEAE
fecropia glazinui Sneth, jan-gez continue  friin. e e a g rarc
Lecropia hololeucs Hig. jan-dez continug  or/in. -= == 3 ] freg.
fecropia pachystarhia Trée, Jar-der gontinuae  criin. — - a pras,
FLACOURTIACEARE
fasearia svlyestric Su. ago-set  sazonal br/ah n dnit b ] freqg.
MALVACESE
Ahutilon peltatue K.Behum ago-abr ionga ar/bb n gor.',esfing.t b B freg.
SOLANACERER
Cvphomandra sciadostylic Gendt, sol-gar longa pu/Ab s0/p gbelhast b & rars
Eolanup granuloss-leprosus Dun. jan-dez tontinug 1i74h B abelhagt 2 8 freg.
Splanus swartzianug floem. et Bchult, jan-der centinue Bridhb p abelfas? B ] frag.
STERCULTACERE
Helicteres gveta Las, phr-jan centinee vriTy 1 gor.t b B OCas,
{LRACERE
Ceitis iguape {Jarg,)Sargesi. set-ian Tonge velln -- vento? b & freg.
Iresa gicrantha Eluse ago-fey tonga velln - vanto? a ] abund.
URTICACEAE
rera baccifera Baudch. jan-sar saional br/in -- vento? 5 8 ireg,
VERBENACEAE
Apgiphila sellowiane Cham, dez-jan sazanal ority nip -~ b g GCas.
Aloysia virgata (Ruir et Pav.)duss, jun-set  epistdics  briTu aip dgil 2 i aras
VIQLACEAE
Hybanthus atropurpuress (5t.HilL) Jul-abr innga cripufho n vespas! b ] freg.
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Lianas (n = 1351,
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Padrio de Flor *Tipo de Arbiente

FANILIA/Espécie Floragdo floragde torftipn  HKerurso polinizador Hihito Ocupade Dcorréacia
ACANTHACEAE
Mendoncia puberula Nart, dez~jun lonoa briTu+bo nip abelhag? 1 5 rarg
Mendoncia velloziana Mart. ago-dez longa yrfTy R hit i 5 6cas.
AMARANTHACEARE
Chamissea altissips (Jacq. i H.BLK, dez-mal longa br-cr/ab nip moscast,dpi? ! B freg.
Pffafia panipulata (Mart.)0.funtze Jul-ago cazonal br-cr/8h nip moscas*,dpi® i £ freg.
APOCYNACEAE
Condyjocarpon rauseifiae (IC,)Muell-Arg, set-put sazonal erfTu n? - i B oras,
Forstersnia leptogarpa (Mook. et frn 1BE.  out - crdTu n? - 1 £ geas,
Forsteroniz rufa Muell-frg. dez = criTy n? = ! B nras.
Prestonia coalita {Yell.)Woodson noy-gar longa an/Ty n abelhas?, porh? H E] freq.
Prestonis riedelii {Mueli-Arg. [Mof. dez-fev cazonal an/Tu i borb®,ahalhaz? i E Bras.
Prestonia tosentosa R.Br, par - ve/Tu i -- 1 & oras,
ARTSTOLOCHIACEAE
Aristolochis arguata Mart, junsnoy - ve/Ar n noscast 1 ® rara
Aristolochia galeats Wari. & fucc, guky fev - galhr R poscast 1 raro
fristolochia selactoss Manso ex Duchir. -- -- it n snsras® 1 Farp
f= brasiliencic}
ACCLEPADATEAE
litassa anomala Mart. nar -- cr?fhh i moscas® I g rarg
Gonolobus rostratus (VahliRoes. et Schelt, nov - cr? /b i gosras? i 5 rarg
Gxvpetalus solle Hook et Arm. Bal - £r?ifb § BOSTRET H & Tare
fxyoetalus appendiculatug Hart, jam - ve/hk fi ROSEas” i fi nras,
Tassadia propinous Deckne jan - ve/hb n BosCas? 1 g rarp
Grihosis sp it - crifb f goscas”? i & rarg
BASELACEAE
Snredera rordifolia (Tenore)Steer. get-out sazonal am/Ab - -- H £ rarp
BIGKONIACEAE
fdenaralvana bractestus {Cham.)DC. abr-dez longa aE/Bo § abelihest i g freg,
fdenoralyngs parainatus {Chag. )0l jan sazgnal  am/fo i abeihas? ! g Tare
faphilophiug vauthieri P,DC, fov-1an sazonal pufho? n zheihas! ! g rarn
fnepopasopa chasberlaynil

(Bims}fur, & K.Schum, par-maijnov episbdica  am/Bo fi abelhag? 1 £ freg,
frrabidaea triplinervia Raill, fay-abr sazonal [i/60 i abelhaszt ! e freg.
Arrabidses sasygoides (Chan. }Sands. nov-der sazonal?  vi?/Go fi abelhas? 1 g peas
Arrabidaea selloi (Spreng. )Bands. dez explosiva?  wi?fbe I abelhas? 1 £ ireq.
Elvtostors caspanulatus (Chem.}Bur.  mar-jun.out-dezepisbdica rotcalbo fi abelhast ! 2 GUAG
Eyzpidaria floribunda {OC.)A.Gentry fey-gar; jun ? rofbo R abelhas* i g rars
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Patrap de Flor *Tipp de Ambiente

FAMILIA/Espécie Fiorago  floraglo  corftipo  Rerurso pelinizador  Habito Ocupade  Dcorréncl
Cuspidaria pterocarpa (Cham.) DC. set explosiva  ro/Bo n abelhas?® i e rarg
Fridericis specioss Mart. out-jan longa vityr Ty n bt 1 & oras,
fundia nitidula DC. fev - rotaa/bo n abelhas? i g Taro
Lundia obligua Sonder fev-jun longa yi+ea/ho n abelhas? i & freg.
Mactadyena unguis-cati (L.)Gentry set-nov sazonal an/Go B abelhas? I B ‘req.
Banspa gifficilis {Chas,) Bur. & K.Schus. set-des sazonal vi/Bo n abelhast i g freg.
Paragonia pyrasidata (L.C. Rich,)Bur, out - ro/bo n abelhas? 1 ] rerg
Pithecoctening crucigerus (L. )A.Bentry  dez-fev sazonal crfBo n abelhast 1 £ freg.
Fleonotoma tetraguetrum {Cham.)Bur. gt explosiva an/bo n abelhast i g rarn
Pyrosteqia venusta (Ker-Gaw)Miers gal-out longa fa/Tu n b+ i & freg.,
Btizophyliue perforatus (Chas.iMiers set-abr longa ru?iGo n abelhas? ! E freg.
Tennanthus cognatus {Cham. Miers noy-der  explosiva?  cr/bo n abelhac? 1 ] DLRS.
Tvnpanthus fasciculatus (Vell, iers set-out  explosiva?  briBo f abelhas? 1 £ o{BE,
BORARINACEAE
Tournefortia bicolor Se. gar; nov-de: epistdica iy - - i 5 freg,
Tournefortia viilosa Salze. ex DL, dez -- criTy - - i 3 GLas,
CACTACEAE
Pereckia aculeais Miller jan-gar tazonal crifb nip ahelhast ! g GLas,
CORPOSITAE
Ridens brasiliensis par-pai sazonal a8/Tu nip moscat,dpi®? } 3 ofes.
Calea pinnatifida Less, abry out  episbdice?  am/Ty n bort.? 1 g DLBE.
Dasyphyllug brasi}iense {Spresg.ilabr, jun-jul sazonal ority 1 dpi? i & praz,
Dasvphyllun spinpscens {less.)fabr. jun-gae sazonal or /Ty n dpi® 1 g raro
Eupatorium vitalbae (Bardn.)DC. ago-set sazonal Fiffu nip dpi®,anscat? ] ] Fars
Hikania cynanchifolia

Hook, et Arp. ey Robinsop 230 gxplosiva briTu n? dpi® ] g pres,
Mikania gloserats Spreng. 300 explosiva briTu? nig dpi®, moscal 1 g freg.
Mikania hirsutissims BC, jul-ago sazpnal &riTu? ) gpi% i £ aras.
Mikania sicrantha H.B.E, abr-mai  explosiva  br/Tw? nip goscat,dpi? ! # gras
Mikania triangularis Baker aga explosiva  br/Te? nip goscat,dpi®? H £ goas
Mutizia coccinea St, Hil. jun-ange - velTy f hit i B rarg
Trizis antimenorrhoea {Schrank, Mart. B0 - criTy nip poscat,dpi® 1 £ GLEs
CONYOLVULATERE 7
Igpepes acuminats Roes, et Schult, fey-abr sazonal az/Tu fn ahelhas? 1 i aLRE.
Iposoea cairica {L.}5ueet, abr-mai sazonal 7T f abelhas? ! H pras
Iponoea guagoriif i, gar-abr EEELGEY ta/tu n bork,*,bf* i g oras
Iponoea hederifolia L. abr-jun sazonal vriTu 1 pft,barb.* 1 R rara
Merrepia sacrocalyw(Fuiz et Fav.)0'Donell abr-jun  sazonal  br/Tu n abelhas! ! ae freg,
CUCUREITACERE
Helothriez flusinensis Bardn, garjago-sel epistdica  am/hAb - o 1 3 pras.
$ilbrandia hibiscoides Manss dez-jun langa ar/fb -- - I 5 freg,
Momordica charantia L, nov-abr longa as/Ah n ahelhas? i 8 freg,
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Fadrio de Flor *ipp de Asbiente
FAMILTA/Espérie Floragdo  florag¥c  corftipe  Recurss poiinizafor  Habito Ocupado  (Ororréncia
DILLENIACEARE
Davilla rugnsa Poir mai -- - -~ - i g freq.
DEDSCOREACEAE
Dinscorea macrocapsa Hline ex R. Kunth, abr -- crifb ] posras? 1 g gras,
Dipscorea pseudopacrorapsa
Barrosp, Beieardes et Sucre  marinov - cripb n postas? 1 5 0Las,

EUPKOREIACEAE
Dalechaspia olfersiana Muell-frg. jul - ve/ab r abelhast i £ rarg
Dalechaspia pentaphyila Laam. gpt-jun continua ve/bh r abelhast H B freg.
Dalechaspia stipulacea Mueii-frg, jur-out - ve/fb r ahelhac? [ g freg.
Balechaspia triphyils Las. s - ve/hb r ghalhast 1 H Beas.
Tragia sellowiana Muell-Ary. dez-mal tonga ve/kb - ventol ] ¢ fres.
FABACEAE
Canavalia parviflora Benth. mar-abr sazonal pusts i abelhas? i 5 oLas,
Canavaliz picta Mart, ex Benth. abr-mal sazonal yilks n abelhas? 1 ] oLas.
baibernia frutescens {Vell.)Britton put-nav sazonal am/ks nip ghelhas? i ] 6Cas,
Dioclea rufsscens Benth, gut-nov sazonal yitli/Es n zbelhas? I g rarc
Disclea vipjarea Mart. ex Benth, fev-gar sazonal vifks fi ahelhas? i E rarc
Rhynchosia phaseoloides (Sw.3DC. - -~ hrevifEe N ahelhag? i < Farc
Yigna cangida

{Yell.Maréchal, Mascherpe et Stainier dez-abr longa breli/Ee n ahelhast ! ] oLas,
HIPPOCRATEACERE
Hippocrates yojuhilis L, put-fey ionge. cripb nE mpscast i g oLas
Peritassa calypsoides {Lamb.i4.C.5eith nov - crifb fi Bosras? 1 B rarg
Prictigera anding Miers seb-aut - crinb n poscas? 1 rarg
MALPIGKIACEAE .
hanisteriopsis adenopoda {Juse.)bates jan-abr sazonal ro/fh o ahelhast i B freq.
Banisterippsis anisandrs fJuss.)Bales 134 - an/Ab @ abeihas? 1 g rarc
Banisteriopsis argyrophvila (Jduss,jbates mar-sai sazonal br/Ab ofp abolhas? 1 g pCas,
Banisteriopsic lutea {(Griseb.}Bates ags-out ppishdica an/Ab ¢ abelhas? 1 g rarp
Banicteriopsis guricata (Cav,}luatr. fey-abr sazonal ro/ah o/p abelhas? 1 £ treq.
Banisteriopsis puhipptalas {Juss.}Cuatr. gut -- ag/hb o gbelhas? 1 £ rarp
Dicella bractepss (Juss.)Briseb. ago-fev ionga aw/Ab ofp abelhasg? H 3 freg.
Heteropteric agerpides Grised, mary dez - an/ab gip abelhas? i & freg.
Heteropteris acufifolisz Juss, ago-out  sazomal an/hb a abelhag? ! 8 freg.
Heteropteris bicolor Juss. aut-noy sazonal brli/ad o abelhas? 1 B TG
Heteropteris pauciflera Juse. - - an/hb & ghelhast i £ rarg
Mascagnia anisopetala {Juss.ifiriseb. gar-iun sazonal ro/fh ofp abelhas? i e DLas.
Mascagpia cordifolia {Juss.)Briseb, set-qut sazonal ro/ahb o abelhas? 1 & pLas.
Mascagnia sepium {Juss.)Grised, set-qut cazonal an/Ab o aheihas® 1 E rargc
Stigmaphvllon lalandianug Juss, jan-abr szzonal an/hb ofip abeihast 1 B freq,
Tetrapteris guillesiniana Juss. jany saly nov epishdica  an/Ab o gbelhas? i g freq.
Tetrapteris sylosteifolia Juss, set -- ag/Bb o abelhas? 1 g raro
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Padrao de Flor *Tipn de Asbiente
FAMILIA/Ecpécie Fioragic floragds  corftipp  Recurso polinizador  Habito Ocupadn Ocorréncis
MENISPERMACEAE
Cissampelos sp put-dez sarpnal cr/fb -- - ] &,h ttas.
NYCTAEINACEAE
Pisonia actuleata (. mar-jun sazonal ve/Tu b - i 5 otas.
PAGRIFLORACEALE
Passiflora siersii Mart, jan-mar sazonal puthr /@b f abeihas? 1 S,8 rara
Passiflora suberosa L. jan-dez continua  br/fb f vespas?,mosrast 1 B rara
Passiflora vespertilis L. jan-abr gazonal briab n esting.? 1 ] Fara
Passiflora violaces Vell, g0 -- vi/Ab n abelhast 1 rera
POLYGALACEAE
Diclidanthera laurifolia Hart. put explosiva  br/Es n? abeihas? 1 £ rarp
RANUNCULACEAE
Cleaptis dipira L. abr-mai sazonal br/ab - vente? 1 ol BLas,
RHAMNACEARE
Bopania jatifolia Reissk. gar-abr -- crifb nip gpit 1 e rarp
Bouania virgata Reissk. jan-abr saiohal or/ b n moscast,dpi® 1 £ fresg.
RUBIACEAE
Chiseocca alba {L.IHitch, 1an -- ami—- - e i 5 rare
Marettia pordifolia Mart, abr-mai - amévr/Tu IF bir 1 & Farg
SRPINDACEAE
Cardipspersus orangiflorus Sw. abr-gail cazpnal tr /5 Rip? abelhas? i g raro
Payllinia pinnata L. put-noy sazonal brigo nfp? abelhas? i ] rarg
faullinia rhoghoidea Radlh, jan-mar sazonzl or /o n/p? abelhas? i £ rarc
Seriapia caracasana (Jacq.J¥ilid. par-mai sazonzl grfbo nfp abelhas® ] g freq.
Serjania romsaunis Benth, mai-jal sazonal tr /B nip abelhast 1 e freq.
Serjania grandiflora Cash, Jun-jui sazonal criBo n/p? abelhas? ! £ oras,
Serjanis hebecarpa Benth. set - criBo nifg? abeihas? 1 8 DLE5.
Geriania pultiflora Cash, pai~ago sazonal cr/geo nfp? abelhast I g freg,
Spriania retirelats Casb. mai-jun S3zORal erifo nip? ahelhas® ! g Targ
Thinouia pucronata Radlk. jan - criBo nfp? zbelhas? i £ raro
Urvillea laevis Radlk. jan -- be/Go n/p? abelhas? i g fren.
Urvillea ulmagea Kunth - -- cribn nip? abelhas? 1 £ Bcas.
SHILACACEAL
Seilax brasiliensic Spreng. out - erf? B Bostas? 1 5 freq.
Seilax caspestris Griseb. - -- e - - ] 5 raro
Smilaz plastica Briseb, jun-jul sz10nal gri-- n posCas? 1 £ rare
Smilax syringoides Briseb, set ? tr/? n mosCas? 1 5 raro
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Tabela §7. conclusho

Padrao de Fior *Tipe de febiente
FARILIA/Espécie Flerag¥o  tloragdp  ctor/tips  Recurso polinizador  Kibito Ocupado ODcorréncii
SGLANACEAEA
Solanus concinnus Schott & Sendth age- - briab H abehas? I 8 treq.
Solanus pabstii Smith & Downs, nov-jun longs breli/ht P abelhas? ] f raro
Solanus wendlandii Hook. dez-fey - br/hb p ahelhas? i ] rarg
STERCULIACEAE
Byttnerias cataipaefolia Jacq. jan - bri-- -~ - 1 ) oras,
TRIGOMIACEAE
Trigonia nivea Casb, Bar-Bai sazonal br/bo afp abelhas? 1 e freg.
VERBENALEAE
Petraes volubilis dacq. out-dez £azIcnal TifTu n borg? H g rary
VITACEAE
{issus sicyoides L. fev; set-nov episbdica  ve/Ab n vespas! 1 § freg.

) tipo de polinizador fei detersinade com hase na aorfolegia floral, chservaghes de caspn, estudps de ecologia da polinizagio
realizados na RSG (Arruda & Sazima 1988, Arruda 1990, Borges 1991, Buzato 199¢, Franco 991, Wachado b Sarime 1987,

Miotto & Morellato 1989, Piedade & Ranga 1990, Sazima 1984, 4, Sazies & 1. Saziea 1975, 1978, 1987, 198R, 1989,

1. Sazima & M. Saziea 1989, Sazime & Machado 1983, Sarima & Vasconcellos 181, Saziea & Vogel 1989, Sazisa et al. 1987, 1983, 1985,
Bigrist et al, 1990, Silveira & Kesquita 1990, Sigqueira 196, ou em outras dreas {Bawa 1980, Rawa et al. 19Bh, faria 19990,
Feinsinger et al. 1979, Fisher & Sazima 1989, Gibbs et al. 1877, Gottsherger & 5ilberbauer-Gottsherger 1989,

Haber & Frankie 1982, 19E%, fopter 1983, Mori & Pipoly 1984 ¢ comunicaches pesseais, spbre estudos e andapento (Ribmoniaceaes
¥.E. fmaral e J.Semir; Passifioraceas: C.Koscheitze; T. sellowiana: 8.Vegel; &, grascizans, . mastalanta: R, Sigristy

Tresa gigrantha: E.V.franceschineilil.
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Tabela 18, Numero de espécies arbéreacs, arbustivas e de liamas por
tipo de polinizador e ambiente ocupado, na Reserva de Santa Genebra

(Campinas, SF).

Ambiente ocupado

Tipo de Estrato Beira
Polinizador superior sobdossel de mata Lianas Total
(n = B9) {n = 23) (n = 18) (n = 135} (n = 265)

Morcegos B(9%4*) o I(174) O 11¢4%)
Beija-flores 2(2%) 0 1(6%4) 7(5%} 10(4%)
Abelhas 20(23%) 7(30%) 3(17%) 74(57%) 104(39%)
Besouros I(34) 0 O o 3017
Borboletas S(3%4) Z2{9%) 1(6%) 7(5%) 13(5%0)
Mariposas™* 11¢12%) I{134) 2{11%) 101%) 17(6%)
Moscas 4(4%) 3(13%4) Q 18(14°%) Z25(9%)
Vespas I(3%) o] 1(6%) Z(1%) 6E(Z%)
Diversos peqg.

insetos 25(28%) 6 (286%) 2(L114) 14(011%) 47(18%)
Vento O G I(17%) 2(15%) S(2%)

* Porcentagem de espécies por ambiente ocupado
** Mariposas g esfingideos
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Tabela 19. Numero de eepécies arbdreas, arbustivas e de lianas por
tipo de polinizago e ocorréncia, na Reserva de Santa Genebra

{Campinas) 5P.

Ccorreéencia

Tipo de
Poplinizador Freguente Ocasional Rara
Morcegos H{(53%*) K(364) 1{94}
Beija-flores S{30%) 4(40%) 3(30%)
Abelhas 41 (39%) 2B(274) IS(347%)
Besouros Q 1(33%) 2{ETL)
Borboletas 7(54%) JI(23%) Z(23%)
Mariposas™™ 10(59%) 2012%) S{29%)
Moscas S(20%) &H(24%) 14(56%)
Vespas | 2(33%) 2(33%) 2(33%)
Diversos peq.

insetos 20(43%) 18(38%) F19%)
Vento 4(80%) 1(20%) O

* Porcentagem do tipo de polinizador em cada nivel de ocorréncia
** Mariposas e estingideos
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Tabela 20. Numero de espécies arboreas, arbustivas e de lianas por
estratégias de floragdo e tipo de polinizador, na Reserva de Banta
Genebra, Campinas, 5FP. {veja Metodologia Geral para definigbes das

estratégias). *

Estrategias de Floraglo*

Tipo de
Polinizador 1 11 111 v v VI Desc.
Morceqos 1 O O 4 ) o Q
Beija—flores i Q 1 3 3 0 2
Abelhas 3 & 13 47 g 6 20
Besouros ¥ O ] 3 ) 0 ]
Borboletas 1 1 2 o) 3 O i
Mariposa™*™ Q 0 & b 5 O 1
Moscas 1 2 1 4 1 Q 16
Vespas 1 1 o 2 2 9] O
Diversos pegq.

insetos 0O 4 15 24 1 ] 3
Vento O Q 0O 0 2 3 0

* = continua ou aperiodica; Il= episodica subanualjg
1I11= explosiva; IV= sazonal ou cornucopia; VY= longa;
Vi= gupra-—anual,.

** Mariposas e esfingideos
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Figura 1B, Paortes de floraghp das espboies polinizadas por beija-flores na Reserva de Santa Genebra (Campinas, SF).

Espbriss J F il A i 4 ’ A 5 il N i

Charisia sperigsa

Ipomoes quasoclit

Manettia Jutenrubra

ippmoea hederifolia

Pyrostegia venusta

Muticia coccinia

Ervthrina falcata

Fendoncia velioziana

Friderigia speriosa

Figura 19. Fadrfes de fioragio das espéries polinizadas por porcegus na Reserva de fanta Benebra {Caspisas, B9,

Espéries 4 F # A i J d A b 0 i b
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Inga imshnathiana Benth.

Hypenaea rourbaril

Bahuinia rufs
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CONSIDERACOES FINAIS

Estudos dos sistemas de polinizagdo em florestas tropicais
ainda 30 raros atualmente, embora oferegam umsa oportunidade unica
para discutir varios problemas de interesse ecoldgico e evolutivo,
como fTluxo de polen, fungdo das interagdes planta-polinizador na
especiacdo em plantas, efeitos das interaghes planta-polinizador na
estrutura e organizacido de comunidades e a fungdo das interagbes
mutualisticas na manutengdo da estabilidade em comunidades
complexas (Bawa 1990). A diversidade dos sistemas de polinizagao
encontrados na RSG & a domindncia da polinizagdo por agentes
bitticos (98Y% das espécies) evidenciam a importancia das interagles
planta-polinizador na organizagdo e estruturagdo da vegetagso da
RSG e, com certeza, das florestas semideciduas do sudeste do
Brasil. A baixa diversidade de sistemas de polinizagio entre as
sspécies do sobdossel da RSG pode ser resultado do empobrecimento
em espécies gue, em geral, ocorre em fragmentos florestais (Klein
1989). 0 estudo dos sistemas de polinizagdo em uma area maior de
floresta semidecidua, poderia responder esta gquestdo. Segundo Bawa
{1990}, ambientes pequenos, isolados, podem nido ter a
heterogeneidade espacial necesséria para suportar populagbes de
polinizadores ao longo do ano. Jennersten (1988) demonstrou que
mudangas na composigdo e abund@ncia de alguns polinizadores

especificos em pequenas areas florestais resultam na diminuig3o da

produgdo de sementes. A provavel redugdo na producio de sementes em
fragmentos florestais deve afetar suas taxas de regeneragio.
Entretanto, o resultado deste tipo de efeito deve permanecer

obscuro ainda por muitos anos (Bawa 19%0).



118

Capitulo 4

Padrides sazonais de frutificagloc e dispers3o em florestas

semidecidua no sudeste do Brasil
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INTRODULHD

Florestas tropicais s3o conhecidas por apresentarem uma grande
propor¢do de espécies arbustivas e arboreas (usualmente 30 a F0%)
com frutns adaptedos & dispersdo por animais, principalmente
vertebrados (Fleming 197%, Gentry 1983, Howe & S5mallwood 1982,
EFstrada & Fleming 1984, Willson et al. 1989, Morellato & Leitao
Filho 1991).

Frugivoros dispersores e plentas estdo envolvidos em uma
relag3o mutualistica (v. Boucher et al. 198B2) onde estes frugivoros
‘pferecem’ seus servigos como dispersores em troca de comida
(frutos ou parte de frutos). Diversas caracteristicas dos frutos
como acessipbilidade, cor, peso, tamanho, palatabilidade e conteldo
de nutrientes nos tecidos comestiveis t8m sido interpretadas como
adaptagdes das plantas que determinam a escolha das especies de
frutos pelos animais (Gautier-Hion et al. 1985, Herrera 1987). Para
atrair os agentes dispersores, as plantas tem desenvolvido, tambeém,
uma grande variedade de estratégias fenologicas. A estagao de
frutificaglio e outras caracteristicas da produgio de frutos s&o
produto de uma grande diversidade de pressbes seletivas (Fleming
1979, Snow 1965), que convergem para um objetivo final: a dispersao
dos dissporos. Dentre as pressfies seletivas gque determinariam as
estratégias de frutificagdo apresentadas pelas plantas, as
principais seriam: estacionalidade climatica, ambiente ocupado pela
espécie de planta na floresta (estrato superior, sobdossel,
clareiras, etc.), pressdo de predagdo, disponibilidade de
frugivoros dispersores adequados ao longo do ano e competig3o

interespecifica nas espécies que se utilizam dos mesmos agentes
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dispersores (bnow 1963, Smythe 1970, Janzen 1978, Fleming 1979,
Opler et al. 1980s, Howe & Smallwood 198B2).

Recentemente, Bautier-Hion (1990) testou algumas hipoteses gue
tentam explicar guails fatores evolutivos (fatores finais), além de
ou em conjunto com fatores abitticos (fatores préximos), poderiam
estar influenciando os ritmos de frutificacio em florestas
tropicais. Especislmente para espécies zoocdricas, prop8s avaliar
se haverila alguma influéncia evolutiva dos agentes disperszores nos
padrbes temporals de frutificagdo. Algumas destas hipoteses seriam:
Hipbtese 1: evitar competigdo: espécies de plantas simpatricas, gue
utilizam um mesmo grupo de dispersores, poderiam deslocar seus
periodos de frutificagl3o de tal forma a mimimizar a competic3o por
dispersores entre elas; Hipotese 2: saciecdc de predadores:
espécies de frutos mais sujeitos & predaco pré-dispersdo
sincronizariam seus periodos de frutificagdo para saciar o apetite
dos predadores. A previsip seria de periodos de frutificag3o
agregados, ao invés de deslocados (distribuldos de forma
temporariamente uniforme ac longo do an), como esperado na
hipbtese 1. HipoOtese 3: perfodo oftimo para & produgdo
(amadurecimento e dispersio}! de frutos: diferentes tipos de frutos
amadureceriam em époras do ano mais propiciss pera dispersdo de
suas sementes. Bautier-Hion (19%0) verificou se frutos deiscentes

tendiam a amadurecer no final da estagdo seca, guando as condigbes

atmosféricas poderiam favorecer a deiscéncia da parede dos frutos e
se frutos carnosos frutificariam mais abundantemente na estagdo
umida, quando a umidade, somada a insolag¥¥o abundante, promoveria o

acumulo de carbohidratos e lipideos. Gautier—Hion (1990) n&o
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encontrou diferengca nos padrfies de frutificagdo entre espécies com
diferentes tipos de fruto, ou padr3o de frutificag3o sequencial em
espécies gue utilizam o mesmo grupo de dispersores, em floresta
tropical, no Gabl3o (Africa). N3o conseguiu evidéncia de que a
disponibilidade de dispersores ou pressio de predagdo estivessem
influenciando os padrbes de frutificaclo das espécies.

0 objetivo deste capitulo & demonstrar & influ@ncia dos
fatores finmsis, bibticos, na determinagdo dos padries de dispersdo
de gspécies rzoocHricas, ao contrario do gue deve ocorrer em

pspécies anemocOricas e autocoricas, que nao dependem de um agente
hisdtico para a disseminago de seus diasporos. Para tanto serao
testadas as hipoteses analisadas por Gautier—Hion (1990), acima
descritas, em uma Tloresta semidecidua no sudeste do Brasil. Serd&o
também apresentados os padrdies gerais de dispersdo para a floresta

estudada e feitas comparagles com outras florestas neotropicais.

METODOLOGIA

Neste capitulo os frutos foram agrupados, primeiramente, em
trés grandes modos de dispers3o, com base nos critérios
mérfolcgicms propostos por Pijl (19B2): anemocdricos — diasporos
adaptados & dispers3o pelo vento; zoocoricos — didsporos adaptados
a4 dispersi3o por animais e autocoricos — diasporos que ndo
apresentam adaptagio evidente para dispersdo pelas categorias
anter%ores, agrupando espéecies barocoricas {dispersdo por

gravidade) e com dispersdo explosiva.
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Esta € uma forma geral de classificagd0 e sua lidentificago
nEo substitui o estudo dos processos de dispersdo (Howe & Smallwood
1982). Observagbes diretas dos dispersores, na RBGE, vém sendo
real izadas por Galetti et al. (1990, ingditc). Somadas aos
critérios morfoldgicos, fornecem a base de conhecimento necessaria
para agrupar as especies em categorias mals especificas, dentro da
zoocoria (ornitocoria, guiropterocoria, mamalocoria, etc.}. Este
agrupamento permitira, posteriormente, uma analise mais fina dos
padries fenoldgicos de frutificag3o por grupo de animal dispersor.

As caracteristicas morfoldgicas dos frutos foram descritas, na
sua maioria, a partir de observagio direta, no campo, a medida que
as especies frutificavam. Para as espécies que ndo frutificaram
durante o periodo de estudo, a morfologia do frute fol descrita com
base em material de herbaric e na experiéncia pessoal com estas

espécies em putras florestas semidecidusas da regido (Morellsato &

Leitdo Filho 1991;.

RESULTADOS E DISCUSSAD

As caracteristicas de cada espécie estudada guanto & sua
fenologia, tipo de fruto e modo de dispersso, deciduidade (somente

para arvores e arbustos) e occorréncis sdo apresentadas, na Tabela

21, para arvores e arbustos e na Tabela 22 para as lianas.
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Tabela 21, lista das especies arboreas e arbustivas estudadas na Reserva de Santa benebra, Campinas {SP, e caracteristices
rejacionadas b dispersdno de sementes, Simbolos espregados - jan-dez = janeirp a dezesbro; estratégias de frutificagae: continus

= rontinya ou aperiddica; epistdica = episddica; supra-anual; explosiva = riteica anval explosiva; sazonal = ritaica anus sazonal
ou cernuchpia) longa = ritmica anual longa. Tipo de frete: s.d. = seco deiscente, =.3. = seco indeiscente, c.d. = carnoso deiccente,
t.i. = taraosp indeiscente, Unidade dispersas f = fruto, se = sesente, ¢ = carppse, 5 = seco. Coress am = gmarela-iaranja, be = bege
br = branco, ©i = cinzaj ma = sarron, pr = prete, re = ros3, rx = roxo, ve = verde, vr = verselho; Siedrome de dispersda:

anean = aremocoria, aute = gutocoria, zoo = zoocoria. Decid. = Peciduidade: DE = decidua, 8D = semidecidsa, ND = nZo decidua.
fcorrépcias raro: freg. = frequente: abun. = abondante, -- = caracteristica desconhecida ow ndo estudada.

frvores do estrato superior

Estratbgia Tipo de Unidade cor Bindrose

FAMILIA/ESpécie Frutificagho de frute dispersa(ilt] da de Dpeid, Oeorréncia
frutificardo tiee  ofs up gispersdo

ANARCARDIACERE ,
fstronius graveolens Jacg. pat-nnv gxplosiva 5.3, { g i angso 8t abun,
Tapirira guienensis Audl, -- - L.l 1 r pr 700 Kb freg.
ANNONACERE
finnona cacans Ware. fev-npar sazonal .1, f C am 100 be rars
Buatteria nigrescens Hart, - - €., f r pr 200 L1 Targ
APOCYNACEAL
fspidocpersa cylindrorarpon Huell.Arg. gai-put tonga s.4, 3 £ ba ANERC Hj rars
fspidosperes polynesron Mueil. Arg, jul-out saranal 5.4, cg g be ANERo Kl abund.
hepigospersa ramiflorum Muell. frg. jul-out cazonal .. 48 5 ke anens s free.
ARALIACEAE
Derdropanas tungatue Becne & Flanch. ago-gput sponal [ 1 C pr 05 DE freg,
BIGHBNIACERE
Tabehuie umbeilata (Sond.)Sands. set-out sazonal 5.4, s £ be anean OE freg.
leyera tubercuipsa {Vell.lBur, pai-ont langa 5.4, s g he ANens 0t abung,
ROWBACACEAE
Chorisia speciosa 8%, Hil. jun-set sazonal 5.8, 5E ] he ANERD il abund,
Pseudchopbax grandiflorus

{Hart, et Zucc)h, Robinsg sei-gut sazonal 5.4, sg 5 fie anepn i1 frea.
BORAEINACEAE
Cordia gralvculate Vell, jan-atr LEVOEY L., i r ¥e 100 KD freq,
Cordia trichotomss Vell, ex Steud. nov-de: sazonal 5.1 i g be angmc - rars
BURSERACERE
Protive heptaphyllus March, nov-jan saronal 5,4, 5 £ br 160 KD rere
CAESALPINACERE
Lassia ferruginea Scharad, ex DL, pai-ago sazonal 5.1, i g B2 auto RE ireqg.
Copaifera langsdorfii Desf, ago-put 587004} z.d. 58 4 prian pail] it abund,
Hymepaea courbaril Plum. ey Endl, gai-jul sazonil 8.1, f £ E] 160 BE abitnd.,
Schizolobius parahvhus Riake jun-ago sazonal .4, 58 5 be ELTTN] BE abund,
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Estrategiz  Tipe de bnidade tor Sindroge
FARTLIA/Espécie Frutificagdo e fruto  dispersaitf) da de Decid, Ocorréncia
frutificagio f/se  tfs b dispersdo
CARICACEAE
Jacaratia spinosa (Aublet}A.DC. fev-mar supra-anual Cede f ¢ an 00 b abund,
COMPOSITAE
Bochnatie polymorpha {lLess.)labr, put-abr longa g.i, f H e aneso & freq.
Piptocarpha axilaris Baker var. axilaris set-out sazpnal s.i, 13 be aneng 1] rarg
Vernonie diffusa Less, ago-out sazonal 5.1, 1 g br ANenn bE freg.
CUNONIACERE
Lapanonia ternata Vell. - -- 5.0, 58 s be ARERD IE rarg
EURHORRIACEAE '
[roton floribundus Spreng. nov-gar longa e.d., s 5 Ra auto &0 ghund,
Croton salutaris Casar. dez-fey sazonal 5.4, §€ 5 na aitkn g0 ahund.
Pachystroma ilicifoliue Meell.frg. jun-nov longa 5,8, 33 & na aute L] abund,
Pera glabrata Poepp. ex Balll, set-out sazanal 5.4, 58 £ vr 100 L] rarg
Tetrorchidiue sacrophyllue Huell-frg, - - - - - - - ND raro
FARACEAE
fentrolobius tomentosum Buill, ew Bemth., Jun-oul ionga £,1, f 3 fa ANEA0 e abund,
Erythrina falrata Besth. - supra-anual 9 56 5 privre oot Hid freg.
Lonchecarpas ouilipisinianus {Tul.}Malee mai-cet supra-anual .1, f 5 B3 angac D¢ abung,
Leetzelburgia guaigara Yol, = supra-ansal .4, f £ i anesd i3 freg.
Machaeriue nictitans Benth. ano-pov supra-anual 5.1, f % £a anepq 8l freg.
Fachaeriug vilipsum Voo. - supra-anial 5.1, f L3 B3 3NERD BE abund,
Myrosyllon peruiferus L. set-out supra-anual 5.1, f 5 g2 ERERC ot treg,
Platvpodiue elegans Vog. ago-out saronal g1, H & 83 ANER0 LE ghund,
FLACBURTTACEAE
{asearia decandrz Jacg. - - g, 0. 1 £ af 106 PE rarg
Casearia gossypinsperpa Briguet fev-abr sazonal? s.d. 3 g oc ARERO BE abund.
LAURACERE
Cryptocaria soschata Mees et Mart.ex Nees der-gar saznnal c.d, f c 700 L] freq,
Mectandra lancenlata Nees et Mart. & Hees out-npy sazonal 0% PR ¢ 00 KE freq.
Nectandra mpllis Wess. set-pui s3zonal L-i. f £ k] il rarg
Nectandra puberula Ress, - - L.l f € 200 HD raro
Brotea coripbosa {Meizsn, Mig, - -- .1, f C 100 L rarg
(cotea dipspyrifplia (Melssn,ifig, - - Led, £ 00 WD rarp
fcoles sp nov-ge? sazonal i, f £ 100 G raro
Lauraceae sp foy-gar sazonal Cole f L c 4] rara
LECYTHIDACEAE ’
Lariniana estrellensis (Raddijd.Kuntze  jul-out Supra-angal s.4. s g Ba anERD it raro
Cariniana ljepalis {Mart)0.funtze mai-set supra-gnyal &8.d, 1] 5 B3 AREAD BE abund.
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Ectrategia  Tipo de linidade tor Bindrone
FAMILIA/Espécie Frutificachs de frutp  dispersafll) da de Becid. Deorréncia
frutificagdo tise /s i) dispersdo

HMAGNDL IACEAE

Talaups pvata St.HiL. ago-Rov tazonal £, 0. s £ vr 00 80 freg.
MELASTOMATACEAE

Hiconia sp 113 ago-set gazonal C.i. f r or o0 ND rarg
MELIACEAE

Cabralea ranjerana {Vell.jMart, nov-jan cazpnal t.d. s £ prici 700 DE ahund,
Cedrela fissilis Vell, Jun-set sazenal s.d. 58 5 T ANBRo e rarc
Trighilia clausseni DL, jan-mar sazenal 5.0, e 4 ¥r {ih) ND abund.
Trichilia hirta i, #ar-jun sazonal s.d. s z vr Hdd 80 raro
MIMOSACEAE

fcacia polvphylla DE. Jun-put ionga 5.1, f £ ¥ anens DE abund,
Inga lushnathiana Benth. gez-fev longa £.i. i £ na z00 50 ahund,
inga parginata Rild. - - c.i. f t na 100 i raro
Inga aff, platyptera Benth. -- -- t.i ¥ £ LT 700 LH] rarg
inga striata Berg. jun-jul saznal £.i, 1 r B2 200 KD abund,
Inga uruguensic Hooker et Arnot sgt-jan longe €.l f c a 200 L abund,
Piptadenisz gonparantha {Mart, jMackr. sun-out ionga 5.0, t g Ed 13 0d ;3 abund.
HORACEAE

lprophera tinctoria Gaudch. jan-abr tazonal T.1, f L B o0 113 Targ
Ficus enoreis Mart, ex Mig. gar-gut continua Cai. 1 £ pr 108 DE freg,
Fitus glabra Griff, abr-set innga [ i ¢ b 106 i frea.
Firus luschpatizne Mia. set-jan lenga C.i, f C pr 100 50 rarg
PRALMAL

Euterpe edulis Mart. tontinug £t 1 L or Fidy - zbund,
Syagrus romanzoffiapa (Cham.Glassman jan-ge: longa Cole 4 C an o -- abund,
FHYTOLACACEAE

Gelesia integrifolia - supra-anual g.i. & ] - Bhess 50 freg,
RHAKNACEAL

Colubring glanduloss Perkins ago-dez longa 2.4, g g pr auta 1113 frea,
Rhamnidius elapncarpus Reiss, fev-gar sazonal Wi f 5 83 auto 3 freg.
RUBTACEAE

Coutarpa hesandra (Jacq.)Schue, jus-jul -- s.d, s & be? ROEBRD Ko7 freg.
RUTACEAE .

Balfourpdendron riedeliapum Engl. mai-set longa .1, f 3 be aNERG DE abungd,
Esepbeckia leiprarpa Engl. ago-out sazonal g.d. 1 5 R auto IE abund.
Meirodores nigra St.HilLL - -- 5.0, se g na auto KD abund,
Hetrodorea stipularis Mart, Jui-sgat saronal 5.4, e 5 Ba auta Kb abund.
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Estratégia Tipp de linidade tor Sindrome
FANILIA/Especie Frutificagdo de frutp  dispersa(lil} da ge Decid, Ocorréncia
frutificagdo fise /s un dispersdo

Zanthoxyllus chiloperone Mart. ex Engl. dez explosiva? s, 5P I VI 00 BE abund,
Zanthoxyllum hiesale St Hil, fev expiosiva? s.d. s « vr a0 gD treg.
lanthoryllus sinutiflorus Tul, - - s.d.  se £ vr 706 DE freq.
Lanthoxyllus rhoifolius Lan. - - s.d,  se £ ¥r 200 DE freg.
fanthoxvllun riedelianup Engl. fev explosiva? 5.4, 5 t vr 00 DE freg.
SAPINDACEAE
Diatengpteryy sorbifolia Radik, nov-de: sarphal 5.1, { 5 he ELT: T [E abund.
SAPCTACERE
{hrysophyllum gonocarpus

{Mart, & Eichl.iEnpl. ago-ouf 5az0na] L.i, i i % 100 N abund,
SOLANACEAE
Solanup cf. inaeguale Vell, out-jul rontinua Cade { c Ve 100 ND rarg
STERCULIACEAE
Buazuma ulaifplia Las. jul-nov lenga £.d. GE £ Br autg? BE Taro
TILIACERE
Helipcarpus aserigapus L. ago-out 5az0ma ] .1, f ] ro-be aNeRo 3 rarg
Luehea divaricata Mart, Jul-noy longs 5.4, se g be AnEns oE abund,
Luehea specipsa Willd. 3QB-ROV sazonal 8,8, 58 3 be anesn BE freq.
VERBENACEAE
Citharexyiue gyrianthus Char. ign-gar zazpRil Tl { £ an-vr 100 be abund.
firvaretas ¢ arbustos sobdpsse!
ANACARDIACEAE
Lithrea goilepides Enal. - - 5.1 f = i Hue S0 rars
CELASTRACERE
Bavienus aguifoliue Hart, S pxplosiva 5.4, 3 r br 700 WD abund.
EUPHORBIACEAE
Sapiug sp jan-fey sazonal 5,0, 5B 3 yr 100 ] FEreg
Sehastiana edwalliana Pax & Hoffa, ger -- 5.6, s 5 B2 auto - ahynd.
LACISTEMATACEAE
Lacistesa hacslerianun Chodat . nov-jan saronal c.d. s L br 200 B freg.
MELASTOMATALEAE
Miconia aff, elesans Cogm. set, pov-der  episbdira L.d, H L pr F{is) ND freq.
Miconia discolor OC abr-jun sazonal i, H t an 200 ] freg.
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Estratigia Tipo de linidade tor Sindromse
FRMILIA/Espérie Frutificaglo ite frute  dispersa{lifl}  da de Decid. Grorréncia
frutificagio fise /s up dispersdo
MEL TACERE
Guarea macroplylla Vahi, jun-jan jonga 5.4, 1 r vr 200 Ng raro
Irichilia catigua A.duss. out-dez sazonal s.d. se € vr 700 K abund.
Trichilia elegans A.Juss. jun-set sazanal 5.4, &8 t privr 700 WD abund.
Trichilia paliids Swart:. Jul-out sazonal s.4, 3@ C privr 200 hi abund,
MONTMIACEAE
Siparuna sp fev-nar sazonal c.4, &e £ prici zo0 ND freg.
MYRLINACERE
Gtylooyne asbigua {Mart,iMe:z iul-spt cazonal €., f r pr 00 ND abund.
HYRTACEAE
{ampopanecia sascalantha {Berg,)Wiaerskow - - c.i. f £ vera 00 KD freg,
Eugeriaz moraviana Berg. jan explosiva Lol f r pr 106 WD freg.
NYCTABINACEAE
Buapira ppposita (Vell, |Reit: AOV-1an Sa70na} C.l, H c ro-pr plils K ahund,
POLYBALACERE
Polvpala klotzschii Chod. ROV~ jan sazonal s.d. 5B 5 E] auteo -- abund,
RUBIACEAE
Ixora veruloss Benth. par-? gazonal C.l. 1 r pr IBo D abund,
Rubiateae sp abr-set longa .1 f t ER-VT 0 HE zhund,
RUTALEAE
Esenbeckia febrifuga (5t.Hil.lduss, jul-set sazonal .4, &g 3 B3 auto 80 abund.
Balipea muitiflora Gchult, jul-set sazonal z. 4. 3 = LT auta 80 abuad,
SAPOTACEAL
L. marginatue {Hook. et Arn.)Raldk, fey-ahr sazonal .1, H t B2 200 R rare
SIRARBUBATEAE
Picrampiz regnelil Enal. set-ian fonga t.d, f r i 1op KD freq.
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Estratbgia Tipo de Unidade cor Sindrose
FAMILIA/Esperie Frutifivagdn de fruto  dispersa{lil) da de Qeprréncia
frutificapko fise cfs Ul dizpersdo
ACANTHACEAE
Ruellia nrapcizans Baker jan-de: continua 5,0, ce 5 ®a auto? KD abund.
CAESALPINACERE
Bauhinia forficata Link. gzi-set longs Sl { 5 na auto ND abund,
Bauhinia rufa Steud, jun-ago sazonal 5.1, t g LE auto ND freg.
CEEROPIACEAE
Cecropia qlaziouis Sreth, jan-dez continua [ 3 f r ¥ 106G ND rarp
fecropia hololeuca Mig. jan-dez conptinua C.i. { r pr 700 WD abund.
Cecropia pachystachia Tréc, jan-gez ‘tontinua €., 1 T pr 700 ND freg.
FLACOURTTACEAE
fasearia sylvestris Sw. set-nov sazonal 5.4 g Y yr 260 ki abund,
MALVACEAE
fhutilon peitatus K.Schue, - - s.4, g H LT attts - abund.
SOH_ANALEAER
Cyphogandra cciadosfylis Sendi. jan-gal longa £.i. f t VE 700 NI rarp
Solenus granulpso-leprosus Dun, jan-dgz continug t.l. f r Ve 700 1] ahund,
Bolanus swartziapus Rosm. et Schult, Tan-gde: continua Culs 1 T VE Z00 HD abyund.
STERCHLIACEAE
Beiicteres ovata Lan, -- = &.d, 5 g 58 gt i} freg.
HLHACERE
Trema sicranths Rlume ian~dez rontinua 5.4, [ L vy ino WD abund.,
Celtis igusne {Jacqg.}Sargent. fev-jun jongs C.1. H £ A% 0o 13 abund,
IRTICACERE
Urera baprifera Gaudch, -abr-jun saz0Ral 5.0, 3] c br 00 BE abund,
YERRENATEAE
gepiphils sellowiana Chae. par-gal gazpnal r.i. r a8 200 BE freq,
flovsia virgata (Ruiz et Pav.)duss. set-out epistdics 7 g be aness 1113 freq.
VIOLALEAE
Hvbanthus atropurpureus (Bt HIL) set-der, mar  gpisbdics 5.8, 5E 5 83 auto DE abund,

* Frutos zonfOricos eipéticos {sensu Van der Pijl 1982): semenie hicolor atretiva porée sem parte rarnosa,
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Tabela 2Z. Lista das espbcies de lianas estudadas na Reserva de Santa fenebra, Lampinas (8P}, e caracteristicas

relacionadas a dispersdp de sesentes, Sisbolos empregados - jan-dez = janeiro a derembroy estratégies de frutificag¥o: continua

= continua ou aperiddicay epishdica = epistdica; supra-anualy explosiva = ritmica anual explosivaj sazonal = riteica anual sazonal
ou cornuchpiay longa = ritmiva anual longa. Tipe de frate: s.d, = secv deiscente, s.i. = sero indeistente, t.d. = carnoso deiscente,
c.i. = carnoso indeiscente. Unidade dispersa: f = fruto, se = semente, ¢ = carnoso, & = seco. Ceres: as = amarela-laranja, be = bege
br = branco, Ci = cinzay #& = marron, pr = preto, ro = rosa, ri = roxo, ve = verde, vr = verselhoj Sfndrome de dispersdo:

anean = aneaocoria, auto = autocoria, 100 = zoocoria. Decid, = Decrduidade: DE = decidua, 8D = semidecidua, ND = nip decldua.

fcarrtneiar raroy freq. = frequente; abun. = abundante. -- = caracteristica desconbecida ou ndp estudada.
Ectratégia  Tipo de Unidade cor Sindrose
FAMILIA/ESpecie Fritificagdo de fruto  dispersatlB) da de Deorréncia
frutificagdo {ise  t/s ] dispersdo

ACANTHACERE
Mendoncia puberula Mart. janp-jun ionga C.i. { r pr e rarp
Mendontia velloziang Mart, nov-ga i ionga c.i. f T pr 100 freg.
AMARANTHACERE
Chamizspa altissima (dacq.} H.B.K. #ar-ago longa 5.4, 1] £ br 200 abund,
Pitafia paniculata {Mart.}0.buntze ago-eut sazonal 5.4, 58 5 br anenp abund.
AFOCYNACEAE
Condylocarpon rauwwclfiae (DC. Mueli-arg. - - s.d, &6 ] be anego ireg.
Forsterpnia lepiocarpa (Hook. et Arn 3B, - - 5.4, s 5 be anesp freg.
Forsteronia rufa Meell-Arp. - - 5.8, e 5 he ANERD frea.
Prestonia coalita {(Yell.)¥ondson jun-jul zazonal 5.4, 58 5 be anesn abungd,
Prestonia riedelii (Muell-Arg.)Hgf. jun - 5,8, 58 3 be ANERD ireg,
Prostania tospntosas K. Br. - e 5.4, £ 5 he anegn freg.
FRISTOLOCKIACEAE
fristnlochia arcuata Bart. - - 5.0, R 5 na ARERD raro
gristolochia galeats Mart. & lucc. jun e g.0, 58 z Ba ARBRD raro
Gristplochia selastons Manso ex Buchir, - == 5,4, = ] B ERERD rarc
ASCLEPIADACEAE
[itassa anomals Mart. -- - - - -- -~ - raro
Gonolobus rostratus {VahllRpes. et Schult, - - -- - -~ -- anegn Fara
Qyvpetalue splle Hook et frm, - - - - - - ANERG FAro
Oxypetalus aopendiculatus Mart, e - - - - == aneas freq,
Tassadia propingua Beckne - - - -- - - ANERD Faro
Brihosia sp - - - - - - aneen rarp
BASELACEAE
fnregera cordifolia {TencreSteer, Ber-ahr - i, f T ? 60 rare
BIGNONIACEAE
fdenoralvesa bracteatus {Chae.)DC, jul-gpt zazonal 5.4, 56 5 be ANeEn abund.
fdenccalvesa parginatue (Thae.)DC. jul-set sazonal 9 &g g be ANERD rarg
fephilophiue vauthisri POC. - - 5.4, s 5 be aRERD rarg
finsaopaggpa chasberiaynii

(8ims)Bur, & K.Schup. jul-set sazonal ., 58 14 be anEHn abund,

Arrabidaes tripiinervia Hatll. jul-ago sazonal s.d. 5 = he ELTET abund.
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Estratbgiz Tipo de linidade cor Sindrome
FAMILIA/Espérie Frutificagio de frute  dispersallit) da 6e feorrencia
frutifiracic t/se cfs un fispersdo
frrabidaea sasydoides {Chas.)Sandw. jul-zet sazanal 5., 58 5 he aneao freg.
firrabidaes selloi (Spreng.)5andw. jui-set sazanil s.d. se 5 be anenc abund,
Civtostoms campenulatum (Tham, )Ber. - - 6.4, s & be anesp treg,
Caspidaria floribunda (DC.}A.Bentry -~ - s.d, g 5 be aneso rars
Cuspidaria gterorarpa (Cham.) 0. - - 5.0, 5 13 be ANERD rare
Fridericia specioss Mart, jul-set gazonal 5.4, se 5 be aneng freg.
Lundia nitidela BC. Jul-cpt sazonal s, s 5 be anern rarg
Lundis obligua Sonder jul-set sazonal s.d. s 5 be aneao abund,
Mactadvena unguis-cati (L.1Bentry jun-ago sazonal 5.0, 33 5 bhe AREMD abund,
Mansoa difficilic {Chan.) Bur, & K.Bchua. sul-set sayonal 5.4, 36 5 he SNERO abund,
Paragonia pyramidata {L.C. Rith.ibBur, - - 5.0, 1 g be anesc rarp
Pithecocteniug crucigerun (L.JA.Bentry  jul-set sazonal s.d,  se g be afeqn abund,
Fleonotoma telraguetrus (Chas.)Bur. - - s.d, 5@ 5 he ELELH] rare
Pvrostezia vepusta (Ker-Gaw)Miers set-out sazonal .4, s 5 be angsc ghund,
Stizophylles perforatum {Chas, MHiers jan -- c.d, e 5 be ARERG ghund.
Tynnanthus cognatus (Chas. JHiers -~ -- 5.4, s g he aneRo freq,
Tynnanthus fascizalatus (Vell, Hiere -~ - 5.4, op g be PR ) ireq.
BORAGINACEAE
Tournefortia bicoior Sw. gez-ian s3zpnal Cale f £ &n 700 shund,
Tournefortia villoss Salze. ex BL. ian~fev sazonal (% PO | t a 200 freg.
CACTACERE
Pereskia aguleata Biller pai-gut ionga r.i, f C ag 700 freq,
COMPOSITAE
Bidens braciliensis -- - 5.1 f g e ARERD freg.
Calea pinpatifida Less, -- - 5.1, f £ ke aneat freg,
Desvphyliue brasiliense {Spreng.)Cabr. jul-gas Eazohal g,1 § g 43 anEm0 freg.
Gasvehyllus cpinescens {Less.)Cabr. ago-set sazpnal 5.4 t g be ANEED rarg
Eupatorius vitalbae (Gardn,iBT, zet sploeiva? 8.1, f ] be aneso rarg
Mikania gynanchifalia
Hook. et Arn. ey Robinson et gxplosiva 5.1, i £ be ARERD frea,

Mikania njoserata Spresg. set explosiva £.1, f 5 be ARERD ahiind,
Mikania hirsufjssiss DC. ago-set saztmal .1, f & ke ANEAG freq.
Mikapia pirrantha H.B.E, Jun explosive z.i, 1 5 be aness freq.
Mikania triapoulsris Baker spt explosiva 5.1, i 5 ke 3REED freg.
Butisia roccimea St Hil. Jul-noy longa 5.1, i ] he ARERD rarg
Trisis antinenorrhoes (Schrank, MMaris set pxpiosiva sl 1 5 be anEA0 freg,
CONYOLVULACERE
Ipopees atuminata Roes. et Schult, mar-aal zazpnal £.1, f s be anesc freg.
Iponoea ceirica (L, )Sweet. - - g.1 1 g ke aness freq.
Ipomoes guasprlit L. sar-abr £3200a) 5.1, f & he aheno freg.
Ipognea hederifolia L, - - - e - - aness rare
Herremia gacrocalyx

{Ruiz et Pav. )0 Donell out - 5,i, 1 & be ANERD ahund,
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Estratégia Tipo de Unidade cor Sindrose
FAMILIA/Espécie Frutificagan de frute  daspersaflil}  da de Drorrénciz
frutificagdo f/se  ofs u dispersdo
CUCURBITACEAE
Melpthriz fluminensis Gardn. par; ago-out  episddice £, f C v 60 freg,
Kilbrandia hibiscoides Manse gar-jul longa o f C ve 100 abund.
Moaordica charantia L. fev-abr sazonal c.d. tse ¢ AN, vr 200 abund.
DILLENTACEAE
Davilla rugpsa Poir mai, out - 5.0, 1 t br 700 abund.
THOSCORIACERE
Divscorea sacrocapsa Wline ex R, Kunth, - - £.1, 1 t pr 700 fres,
Dioscores pseudomagrocapsa
Barroco, Guisardes et Sucre -- -- tud, L I 0 treg.

FUPHORBIACEAL
Datpchampia oliersiana Muell-fra. -- - 5.4, 5 z ¥ autp rarc
Dalechanpia pentaphylia Las, #ar-nov cantinua 5.8, s & LE aufo abund,
Dalechampia stipulaces Hueli-frg. - - 5.4, &g 5 #a auto abund.
Dalechampia triphvlila Las. 300 -- c.d. 1 3 Ba autn freg.
Tragia sellowians HMuell-Arg. gar; noy - 5.0. 5B 5 Ba aute abund.
FARBACERE
Canavalia parviflora Benth. jul-age sazonal s, 4, 13 c ma auto freg.
Cangyalia picta Mart. ex Benth, - - g.d. e 5 nar EIN freq.
Dalbergis frutesceps (Vell.)Brittan -- = 5.1, t 3 Ba ANEED frea.
Hinclea rufescens Renth, - - 5.8, = 3 B2 auto rars
Diorles violapes Rart. ex Bentk, - -- e.d. SE ] B3 auts rars
Rhyachosia phaseoloides (8w, 1BC. abr - .4, &g 5 arivr o0t rars
Yigns candids

(Yell, Manckal, Mascherps et Stainier -- - £ L g te autn freg,
HIFPOCRATEACERE
Hipporrates volubilie B, - - E.f. e 5 be ERE ireg.
Feritassa calypseides (Damb.)R.0.G58ith -- - £.1, H £ 2h o Farg
Pristisera anding Hiers - -- 5.4, SE ] 7 ANEMED raro
MARLPIGHIACEAE
Banisterinpsic adesoppda (duse.)Bales 1un -- £.i. 34 g be ANERD ahunt
Ranisterinpsic anlsandra (duss, tGates -- - S.1. 58 g be BNERD Farg
Kanistpriopeic argyrophylla {(duss.ifsies  jun-jul sazonal 5., 58 5 be ANERG Treg,
Bapisteriopsis lutes (Briseh.iGates - - 8.1, 58 5 be ANESD rars
Banisteriopsis guricata {Cav,!luatr, mai-jun sazonzl Z,i. 5E £ e ERET abund
Banistericpsiz pubipetala {Jduss.)luatr. - -- 5.1, sg 3 be anesn rare
Dicella bractepss {Juss,)Brizehd, dez-iun longa 5.1, f g ¥ IRG abund
Heteropteris acerpides Griseb. jan-abr sazonal T.i. &g 3 be BNERT abuntd,
Heterpnteris acutifolia duse. nut - 5,1, o g 8 aNELD abunt.
Heteronteris bicolor Juss. fev-par sa10nal 3.1, 58 5 be EHELN rars
Heteropteris paupiflora Jduss, jul -- 5.1, g2 g be ANEs raro
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Ectratépia  Tipo de linidade cor Eindrome
FAMILIA/Eepbcie Frutificaghn de fruto  dispersatily  da te {rorréncia
frutificagdo fise  ois up dispersdc
Mascagnia anisopetala (Juss.)briseb, Bai-ago 5azonal §.14 52 % be anems freq.
Mascagnia rordifolia {Juss,iBrised, put-nov saz0nal 8.1 EE 5 be anemn freg.
Masragnia sepium (Juss, }Brised. out-nov sazinal 8.1, 5 5 be angsp rarg
Stigeaphyllon lalandianug Juss. - - 8,1, 58 & be anems abund,
Tetrapteris quilleminispa Juss, jan-jun tonga 5,1, 5E 3 be aness abund.
Tetrapteris xylasteifplia Juss, - - 5.1, &8 £ he aneso rarg
HENISPERMACEAE
Lissampelos sp jan-tev sazpnal .4, f r ¥T 700 treg,
KYCTARINADEALD
Piconis atuleats L. - - - - - - -- rarg
FESSIFLORACEARE
Fassiflora miersii Hart, fay -- t.i. { T Ve 00 rara
Pasciflora suberosas i fey - c.i. { £ Ve z00 raro
Fasziflora vesperfilis £, -~ -- c.i. 1 L vE 700 rarp
Pacsitlora viplacea Vell. -- -- L.l { L ¥ 200 rarp
PO YBALACEALE
Biclidanthera legrifoiia Hart, dez-jan EERGER c.i. i { or 700 raro
RANUNCULACERE
Clepatic dipica L. jup-agd saitmal 8.1 { £ br AREAD fres.
RHAMNACERE
Bouania latifolis Reiesh, - - LN H 3 52 ANERD Farg
Bouanie virgals Reissk, pai-out longa £.1. i ] L EHET abund,
RURIACERE
Chiocpees alba (L. jHitch, gai - -- - - - -- rar
Manettia cordifplia Mart. - - 5.8, (1] g B2 auko rarg
GAF IRDACEAL
Cardiosperaun grandiflorus Sw. mai-jun eazgnal 5.1, 5 ke anesc rarg
Faullinia rhoshoides Radlk, foy-gar saronal £.d, 58 t Br ico rarg
Paullinia pinnata L. lan-mar cazonal z.40, 5 c br 100 FErD
Seriania faracasanz {Jarcq, MHilld, jul-out 53z0na s.i, &g 3 be anems abund.
Serijania copaunis Benth. jun-ago Ea70nal 5.1, &g & bo anege amind.
Seriania grandifiora Cash. ago-set sazonal 5.1, =E c be anemn freg.
Serjania heberarpa Benth, - -- 5.1, 3 ] be aneen freg.
Seriania pultiflora Caeb. zet - Z,i.  3e g be BIEED abund,
Serjania reticulata Cash, jul-ageo sazonal &1, &g 5 be afene rars
Thinouia mucronata Radik. -- - 5.1, 58 8 he ENEBD rara
Uryilles laevis Radik, JUn-ago gazonal 5.1, f 3 he anego abund,
Urvilled ulmarea Kunth ago-set sazonal 5.1, f 5 he anemo frag.



134

Tabelz 7Z. Conclusdo

Ectrategia Tipo de Unidade cor Sindrome

FAMILIA/Espérie Frotificagio de frutn  dispersaill) ds de Georréncia
frutificagdo flee /s (HY dispersio

GHILACACEAE
Smilay brasiliensis Sprendg. -~ - Cids f r Br 100 abund,
Smilaw raepestris Griseb. put -- c., { T BT z08 Faro
Spilax plastica Briseb. - -- Coi. { £ pr 100 rare
Smilay syringpides Griseb. ost-noy gazonal Coba f € pr 700 rary
SOLANACERE
Selanug concinmen Schott & Sendth - - T { r -- 100 abund.
Solanua pabstii Seith & Downs. - - .1, t € -~ 00 raro
Solanus wendlandii Hook. Tuh -- c.i. { C - {eld rarg
STERCULIACERE
Byttneria catalpaefolia Jacq. jun-jul sazonal 5.4, 5g < pr autn freg.
TRIBONIACEAE
Trigonia nivea Cesb. gbr-jul Tazpnal .4, SE c be ATERG abund,
YERBEKACEAE
Petrapa yolubilis Jact. det - Sels f 13 rs anEAn raro
YITACEAE
Cissuc sicyoides L. - - i, i £ Br 200 abund.
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A vegelaca, pstudada e seus modos de dispersdo

Foi encontrada maior proporgiio de zoocoria (37%) do que
angmocoria (274) e autocoria (15%), entre arvores e arbustos da
ASG. Analisando-se por estrato e ambiente ocupado, a dispersdo por
animais predomina entre arvoretas e arbustos sobdossel (83%) e na
beira de mata (614), sendo menor no estrato superior (4%9%), onde
ocorre uma grande proporgdo de espécies anempcdricas (3I9%) (Tabela
23). Em contraste, lianas apresentam uma proporgi3o peqguena de
especies zopocdricas (Z24%}) e domindncia de dispers3o pelo vento
(657). A autocoria ocorre em malor proporgdo entre as especies de
beira de mata (33%), diminuindo proporcionalmente, em ocorréncia,
nas espéries sobdossel (174), no estrato superior (11%) e entre as
lianas (BX) {(Tabela 23).

Maior porcentagem de espécies zoocHricas entre drvores e
arbuﬁtwg.de florestas neotropicals tem sido encontrada por
diferentes autores (Tabela 24) e esta proporgdoc parece aumentar,
principalmente no estrato superior, & medida gque as florestas se
tornam mais Umidas e menns sujeitas a uma forte estacionalidade
climatica (Howe & Smallwood 1982, Gentry 1983, Willson et al. 198%9
g v. Tabela 24}, Plantas dispersas pelo vento seriam mals comuns em
florestas secas, sob menor precipitagi3o anual e espécies dispersas
par animals ganhariam importéncias em florestas Gmidas ou pluviais,
sob clima mais Umido (v. Howe & Smallwood 1982, Gentry 1983). Esta
correlac&o & verdadeira principalmente para arvores dos estratos
superliores e parece se confirmar guando se analisa a Tabela 24.
Florestas semideciduss do sudeste brasileiro, como & o casd da RSE,

apresentam um padr3o intermedidrio quanto a porcentagem de espécies
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anemocoricas em seus estratos superiores (Tabela 24). E provavel
gque a distribuig¢¥o das chuvas, mais do que a sua quantidade anual,
deva influenciar este padr3o, com a presenga de uma estaglo malis
seca favorecendo o aparecimento de espéecies dispersas pelo vento.

Opler et al. (1980b) relacionaram tipo de fruto com estagio
suressional @ posigio na estratificagdo em espécies de floresta
tropical, na Costa Rica. Os autores encontraram uma grande
proporcido de espécies autoctricas ('sclerochores’) e anemocoricas
com plumas ou apéndices semelhamiés (' pogonochores’ ) nas especies
pioneiras ou nos primeiros estagios suressionais; frutos carnosos
ou arilados (zooctricos) seriam dominantes na maioria das espeécies
de floresta tropical madura. Haveria uma tendencia aoc sumento da
importancia de espécies dispersas por animais com a idade da sere
ou estagio sucessional e de uma associagado de anempcoria e
autocoria (barocoria) com & posiglo vertical das especies na
estratificagio, necessaria para a dispers3o deste tipo de diasporos
a uma distancia adequada (Opler et al. 159B80b).

As iendéncias propostas por Opler et al. (19B0b) nem sempre se
confirmaram para as espécies da RSG. A proporgdo de especies
zoochricas (&1%) na beira de mata (espécies pioneiras ou de
sucessdo inicial) foi maior do gue a encontrada no estrato superior
(49%), mas menor do que nas espécies sobdossel (83%), ambos
estagios sucessionsais mais maduros.

Ha, no entanto, uma diferenga no tipo de dispers3o zoocbrica
nestes grupos de plantas, na RSG. No estrato superior predomina a

dispers3o por mamiferos (macacos -~ Cebus apella e Allouats fusca,

morcegos e esquilos), nas espécies sobdossel a ornitocoria e na
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beira de mata ha uma grande proporg3o de espécies dispersas por
morcegos, a0 lado das espécies ornitocoricas, sendo raras as
espécies dispersas por macacos e outros mamiferos (Galetti et al.
1990). Em florestas neotropicais, plantas pioneiras ou da SUCessio
inicial, guando zoocHricas, sdo predominantemente dispersas por
morcegos (Foster et al. 1986) ou morcegos e aves (Hartshorn 1978,
Charles—-Dominique 1984}, Segundo Gentry (19B3) e Howe & Bmallwood
(1982), o modo de disperssdo esté relacionado ap habito e, em
florestas neotropicais, lianas e arvores emergentes sd3o dispersas

principalmente pelo vento, arbustos s3o predominantemente

ornitocoricos & aArvores s3do dispersas por mamiferos.

A auvtocoria esta presente, em maiores proporgbes, nas especies
do estrato superior (33%4) e de beira de mata (37%), na REG,
tendeéncia observada por Opler et al. (1980b), para especies
avtocOricas pioneiras e do estrato superior de florestas tropicais
rma Costa Rica. A vantagem da autocoria em espécies pionelras N0
ests bem clara (v, Opler et al. 1980b e Gentry 1983). Uma ideia
seria gue, como estas plantas N30 suportam muita competigdo
interespecifica, um mecanismp de dispersdo a curtas dist8nciass
teria a vantagem adaptativa de formar colonias ao redor da planta
mae, permitindo ocupar rapidamente um determinado espago.

Foi encmmtrada apeEnas uma especie amemoctirica na beire de
mata, na RSE. Este fato talvez esteja relacionado a exclusio do
estrato herbaceo neste estudo. A maior presenga de anemocoria em
arvmreé dp estrato superior estd associada as melhores condigbes de

exposigdo dos didsporos & agdc do vento e, portanto, dispersao.

Morellato & Leitdo Filho (19%91) demonstraram gue, no estrato
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superior de duas florestas semideciduas do sudeste brasileiro, a
anemocoria predominava entre as espécies dos estratos emergentes
{63%4), diminuindo sua proporgdo entre as espécies do dossel (224},
sendo ausente no sub-bosgue. Na R85, a anemocoria também esta
ausente nas espécies dp sobdossel porém, em algumas florestas
tropicais deciduas, espécies do sub-bosque apresentam anemocoria,
dispersando seus dissporos guando as arvores dos estratos
superiores ests®c sem folhas (Opler et al. i980b, Tabela 24). Em
diferentes tipos de floresta tropical a anemocorias tem sido
observada em especies dos estratos superiores e relacionada &
melhor dispers3p dos diasporos {(tabela 24 e v. Capitulo 1, pars
referéncias) .

A deciduidsade & outra caracteristica gue, nas arvores da RSG,
psts assnciada & posigio na estratificaglo e anemocoria {(Tabelas 23
e 29). Dentre as esperies anemocdricas, 777% sdo decliduas, com
apenas 39% de espécies zooctHritas deciduas e 26% de especies
autocbHricas deciduas (Tabela 20). Acrescente-se a este fato gque as
espécies anemoctricas estio sem folhas quando seus didsporos estdo
maduros, facilitando a dispersso pelo vento. Espécies anemocoricas
semideciduas perdem folbhas nos ramos com frutos, gque apresentam
posicido terminal. Frutificagdo simulténea & queda de folhas ﬁ&m foi
observada nas espécies zopcdrictas ¢ autoctricas deciduas. Esta

relacdo anemocoria t+ posigdo na estratificegdo + deciduidade foi

observada em outras florestas semideciduas do sudeste brasileiro

{Matthes 1980, Morellato & Leit3o Filho 1991) e em florestas

i

sazornals tropicais na Amazénia (Aradjo 1979, Alencar et al. 1979) e

America Central (Frankie et al. 1974a).



As lianas da RSG ocupam, predominantemente, a copa das
arvores, posici3o gue favorece a dispersdo pelo vento, observada em
&5% das espécies deste grupo. Em outras florestas neotropicais
lianas, em geral, tém apresentado uma maior proporgdo de anemocoria
em relagdo & zoocoria (Tabela 24 e v. Capitulo 2}). Na RSG, as
gespécies de lianas com dispersdo zoocbrica geralmente ocorrem em
ambiente protegido, sob o dossel, no interior da mata. Entretanto
em floresta super—umida, no Equador, Gentry (1983) encontrou maior
propor¢io de espécies de lianas zooctHricas (634 vs. 3374 de espécies
anemocbricas). Gentry (1983} sugere gue a maior predomindncia de
disperssp pelo vento em lianas, guando comparada com arvores, esta
relacionada a estratégia de colonizadoras de clareiras para um
estabelecimemto bem sucedido. Para Howe & Smallwood {(1982) ventos
fortes promovem a dispersio pelo vento e condigdes mésicas (climas
mais umidos) a zoocoria. Na R5G e, em geral, nas florestas
semideciduas do sudeste do Brasil, fatores como a baixa
precipitaclo durante a estagdo secs, ventos mals fortes e nueda de
folhas estlo associados a anempcoria, Nas especies que ocupam 0%
estratos superiores.

E importante observar gue, na RSG, somando—se a&rvores,
arbustos e lianas, existe uma proporg¢io sémelhante de especies
roocoricas {(40%) e anempcdricas (424), espécies autocdricas estando
em propar¢do bem inferior (17%4) {(Tabela 23). Quanto a sua
occorréncia, as espécies zoocdHricas s30 raras {(38BL) ou freguentes
{(353%) e, em menor proporgio, ocasionais (27%4) gTabelas 21, 22 e
Z26). Desta forma, podemos afirmar gue as especies zoocdricas nao

s3o freguentes na RSG e, em geral, nas florestas semideciduas do
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sudeste brasileiro (Matthes 1980, Morellato & Leitao Filhe 1991).
Portanto, a distribuico dos periodos de frutificag3o das espécies
zoocoricas ao longo do ano deve ser mulito importante para a
manutenciio ds oferta de recursos e, consequentemente, da fauna de
frugivoros (especialmente vertebrados menos moveis), nestas
florestas {v. discussio & seguir).

Embora presentes em menor proporedo, espécies autoctHricas tém
ocorréncia, na sua maloria, frequente (53%} ou ocasional (31%),
sendo poucas as especies raras (16%)}(Tabela 2&). Esta abundé&ncia de
Individuos aumenta & importancia das espécies autocdricas como
recurso alimentar alternativo para as especies de frugivoros
capazes de utiliza-lo (Galleti et al. 1990).

Guanto a pcorréncia, espéecies anemocdricas da RSE estio
diétribuidag de forma equivalente entre raras (31%), ocasionsis

(35%) B frequentes (34%)(Tabela 26).
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Tabela 23. Numero de esp#cies arboreas, arbustivaes e de lianas

segundo seu modo de dispersd3c e grau de deciduidade, por ambiente

ocupado, na Reserva de Santa Genebra,

Campinas, SP.

Ambiente

ocupado
Modo de Estrato Beira
Dispersio superior sobdossel de mata Lianas Total
i

Inocoria 44(49%*) 19(B3%) 1i1(61°%4) 32(28%) 10&6{40%)
Anemocoria 34(39%) O 1 (&%) 88(4654) 123(446%)
Autocoria LO(11%) 4(17%) 6(33%) 12(9%) 32(12%)
Desconhecidas 1(1%) 0 O 3(2%) 4(2%)
Total 89 23 18 135 263
Deciduidade**

Decidua 47 (BI%*) 0 &(33%) e S3(41%)
Semidecidua 12¢13%) I(13%4) o - 15¢12%)
N3o decidua 27 (30%) 1B(78%) 11(61°%) - 56(43%)
Desconhecidas 3(3%} 2(9%) 1(6%) —- 5(4%)
Total 89 23 18 0 135

* Porcentagem de espécies por modo de dispers3o e grau

deciduidade, em cada ambiente ccupado.

** Excluides as duas espécies

- Caracteristica n3¥o observada

de FPalmae



Tabelas 24. Porc entagem de eapécies srbirems. arbustivas e Jianas, por modo de dispersin
superior {dossel e emergente): £ = stodassel.

er diferentes florestas neotropicair,
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£ > estrato

Porcentagem de esphcies

Tipo de vagetaro Precipitacio . . b Nimero total Referéncia
Localidade, anus]l (mm) Habito zoochricas anemochricas  mvtocdricas  outras  de especies
Fioreatas asazohajs )
1} Alto Yunda,Colombia 5539 Arvores,E 10 3 - 133 Ailty 1980
Florestas super-imidas
2) La Selva, Costs Rica 4000 - Arvores.£ a5 13 - 3 79 Frankie et al 1574a
Arvores,$ 98 2 - e 82
Arvoretas e arbustos,5 9] - - a 154 Opler ot al 1980s
3)5'Elje.Guiana! francesa) 3238 Arvores,E 85 8 3 4 92 Sabatier 1585
Arvoretas ¢ arbustos,5 77 . - 23 - 30
Lisnas 73 15 4 8 26
4)onte Yerti,Costa Rica 2916 Arvoretas e arbustos,S 8B 4 - 86 107 Eoptur et al,1988
S)Ric Palenque,Equador 2650 Krvores E 93 4 1 145 Gentry l1982%
Arvoretas e arbustos,5 9} 5 2 96
Lianas 63 33 4 ¥ B3
Florestam {midas
&)Barro Colorade,Panama 2650 Arvores.E 78 16 4 1 291 Gentry jgaz®
Arvores, S a7 5 5 3 131
Arvores, & 75 23 - 1 94 Poster 1882
Arvoretas e arbustos.§ B9 - B 3 65
Lisnas 41 56 - 3 BO
Florestas secam e
7)Parque Nacional Santa ©.1B00 Arvores,E 64 28 6 1 138 Gentry 1982
Rosa, Costa Rica hrvores,s 77 9 15 - 60
Lianas 22 T 16 - 49
B)Alto Parand,Paraguai 1700 frvores,E 26 55 - 18° 110 Ortega 1986
9)Gumnacaste e Comelco, 1533 Arvores,E 5% 31 - 18 104 Frankie et al. 1974
Costa Rica Arvoretas e arbustos.t 45 0 25 - 95 Opler et al.1980a
Lianas 18 59 - 25 103 Cpler et al. 1591
10)Bosque Jequitibas,brasil 1390 Arvores,£? 0. 24 6 - 165 Matthes 1980
11)Rederva Santa Genebra, 1360 Arvores.E 49 a9 11 1 B9 Este trabalho
Prasi) Arvoretas ¢ arbustos,§ B3 - 17 - 23
Lianas 24 65 8 3 135
Beira de Mata 61 6 33 - is
A2)5erra do Japi,Brasil
Floresta semidecidus 1355 Arvores, B 54 43 5 - 59 Morellato & Leitdo-
(8700 altitude) Arvores,s 90 - 10 - 48 Filhc 199)
Floresta de altjtude Arvores E 59 38 a - . 6B
(1170m altitude) Arvores 5 91 - 4 - a2

e/ou
atapécies dispersas por vertebrados, com frutos carnoscs urliados bnbdo de disperaso desconhecido ou nao cwresponderﬂo ao0s trés anterjores:

Cinelui especies anemc e autocorices, ndc discriminadas pelos autores:

& Smallwood {1952):

lnclui espécies anesmocoricas e epizoocdricas: Gentry 1982 st Howe

porcentagen.a estimadas a partir d&a lista floristica; gpode incluir algumas espécies arbdreas sobdossel.
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Tabela 25. Numero de espécies arbustivas e arboreas por modo de

dispers3o e deciduidade na Reserva de S5anta Genebra, Campinas, SP.

Modo de dispersd&o

Deciduidade™ Iopcorisa Anemocoria Autocoria
Decidua 19(2674%%) Z27(79%} AL LYS
Semidecidua &(8%) S{15%} 4(29%)
N3 decidua 47 (65%) 2(6%) S{31%L)}

* Excluidas as duas especies de Palmae

** Porcentagem de especies deciduas, semideciduas e ndo deciduas
por modo de dispersio

Tabela 2Z&6. Numero de espécies arboreas, arbustives e de lianas por
classe de ocorréncia e modo de dispers3o, na Reserva de Santa

tGenebra, Campinas, BP.

Ocorréencia
Modos de
dispersdo Frequente Ocasional Rara Total
Zoocoria F7(3S%*) 29(27%) 40(38%) 166
Anemocoria 42(34%) 43 (354 I8(31%) 123
Autocoria 17{33%) 10¢(31%) S(10%) 32

* Porcentagem de especies zoocOricas, anemocdricas e autocoricas
por classe de ocorrencia.
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Saronalidade nos ritmos de frutificagao

Os ritmos de frutificagdo também foram diferentes para cada
modo de dispersdo estudado (Figura 20). Em linhas gerais, especies
anemocoricas (arvores, arbustos e lianas) mostraram fenplogia de
frutificagdoc marcadamente sazonal, concentrada durante a estagio
seca, com pico em setembro (final da estacdo seca). Espécies
zoocOricas, ao contrario, mostraram padr3o de frutificag®o
aproximadamente continuo, ao longo do amo, com maior proporgio de

espécies com frutos nos meses Mais umidos, de novembro a margo.

Espécies autocHricas mostraram pico de frutificagdo no meio da
estagdo seca, em agosto, com menor numero de espécies de janeliro a
maico.

Comparando os padrdes de frutificagdo de arvores e arbustos
com o das lianmas, por tipo de dispers3oc, observamos que especies
anemocoricas, nos diferentes grupos, apresentaram padrdo de
frutificagdo semelhante, com pico na estagdo seca. Ja& entre as
espécies zoocdricas, em cada Qrupo de plantas, os padres de
frutificagido foram diferentes: mais sazonal nas lianas, com pico em
fevereiro-margo, no final da estagdo umida e mails continuo nas
arvores e arbustos, com maior frutificagdo de setembro a novembro,
e menor numero de espeécies de abril a agosto, na estaglo seca
{Figura 21).

Os padr&es de frutificag¥o distintos entre espécies ZooCcoricas
e anemocHricas mostram que este dois grupos de plantas estao sob a
influencia de diferentes‘fatores no gue tange & frutificagdo. Como
foi colocado no inicio deste capitulo, estas seriam as primeiras

evidéncias em favor das hipéateses 1 e 2 de Gautier-Hion (1990).



145

Hipotpse 1t se existe competigido por dispersores, pepécies
sopchricas tenderdo a apresentar, & nivel de comunidade,
frutificagd&o ndo sazonal ou pouco sazonal, no agrupada. As
especies zdocbricas da RSE apresentaram, 8 nivel de comunidade,
padri3o continuo de frutificagdo, indicando & influéncia de fatores
finais (eveolutivos), bitticos, comp a competigéo poy agentes
dispersores, nNos Seus padrdes de frutificagdo.

Hipbtese 2Z2: S5 especies zoocoricas estd3o sobre pressdo
celetiva para evitar competi¢gdo por dispersores {Hipotese 1),
pspécies NIAO soocOricas poderiam agrupar ceua frutificagdo para
saciar predadores (Hipotese 2}, O comportamento fenologico destes
dois grupos de especies devendo ser diferente, com estagtes de
frutificago ndo agregadas e fortemente agregadas, respectivamente.
Fste foi o padrdEo observado na RSG: frutificagldo agregadsa em
espécies anemocoricas B autocoaricas e padrdo continuo, nao
agregado, para.eapécies zoocHricas.

& época de frutificagl3c das especies anemécoricas esta
fortemente relacionada as condigles ambientals favoraveis pata &
dispersdo dos diasporos (fator proximol. A frutificagdo de especies
anemocbricas durante a estagln seca tem sidp obhservada em
diferentes tipos de florestas tropicais e relacionada a melhores
condigbes climdticas para a dispres3o dos diasporos (baixa

precipitagdo, ventos fortes, v. Capitulo 1y, além de

caracteristicas como posigdo na ectratificagdo e gueda de fulhas
nesta estacdo, como foi discutido anteriormente. Temos as5%im QUE &
Hip&tese 3 de Gautier—Hion (época mais favoravel para

amadurecimento dos trutos) & corroborada para as especies
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anemocoricas da RBG. Janzen (197%) coloca qQue, enguanto pspécies
zoororicas dependem de dispersores para a disseminagdo de seus
disdsporos e estes, portanto, representam uma forte press3o seletiva
nos padries de frutificagdo destas especies, plantas anempcoricas,
que nao dependem de vetores bivtitos, teriam sua frutificagdo
sincronizada as condigMes climaticas mais propicias a dispersio
pelo vento.

Hipotese 3: Be determinadas épocas do ano favorecem O

amadurecimento de frutos com determinada morfologia, espera-se Que

pspécies com frutos Carnosos apresentem frutificagdo concentrada na
estac¥o umida, especies com frutos secos deiscentes DO final dea
estaglo seca € COM frutos secos indeiscentes (anemocoricos),
durante a estagio seca. Caso seja verificado o rontrario, ocutros
fatores, gue N30 condiglies otimas para o amadurecimento dos frutos,
estyo influenciando a epoca de frutificagdo destas gspecies. A
Hipotese 3 pode ser testada para as Bspécies zoocoaricas &
autochHricas, utilizando-se as espeécies anemochricas como
"indicadoras’”.

A Figura 22 mostra a fenologia da frutificacdo das especies da
rRG com frutos sSecos deiscentes, ao longo do ano. { padrao de
frutificago foi fortemente sazonal nas especies anemocériﬁaa e
autocoricas, tanto em numero (Figura 2ZA} comD em porcentagem
(Figura 228) de espécies com frutes. Nos dole Cas0s 84S especies
apresentaram pico de frutificacao no final da pstagdo sSeca, epoca
mais propicia a deiscencia dos frutos. Especies zoncoricas, ao
contrario, apresentaram frutos maduros (deiscentes), ao longo do

ano todo. A hipotese 3 ¢ aceits para as espécies auto e
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anemocoricas, para &8s Quals a4 eépoca favoravel ao amadurecimento dos
frutos & fator importante na determinegdo do periocdo de
frutificacio das espécies e & rejeitads para as esperies
zoochricas. Estas n3o apresentaram época preferencial de
amadurecimento dos frutos e, como pressio seletiva predominante
fica a competicido por agentes dispersores (Hipdteses 1 e 2).

A fenclogia da frutifice¢do das epspecies com frutos
indeiscentes, Ccarnosos {(zoocbricos) ou secos {amnemo ou autocdricos)

¢ apresentada na Figura 23. Espeéecies autocdricas e anemocdricas
novamente foram sazonais quanto a fenologis da frutificagso ao

longo do ano, com malor numerg e proporgio de especies com frutos
durante a estaglo seca (Figura 23R e 23B). A estagdo seca e a época
mals propicia para dispers3o dos didsporos anemocdricos. Para as
espécies autocdricas, a pressio de predagdo (Hipotese 2) deve ser
uma forga seletiva importante na sincronizagdo dos periodos de
frutificagdo entre espécies. Frutos de espeécies autocoricss
{deiscentes ou indeliscentes) frequentemente s30 predados por
macacos, esquilos e papagalos (Galetti et al. 1990). A predacao por
insetos n3p tem sido estudada na RBE, mas deve existir.

Espécies zoocHricas, com frulcos carnosos indeiscentes,
apresentaram padrao de frutificagdo, ao léngw do ano, mais sazcnal
do gque espécies zoocoricas com frutos secos deiscentes. Ha um maior

numero £ proporgio de especies com frutos carnosos no final da

estagdo dmida, época favoravel ap amadurecimento deste tipo de
fruto. A tendéncia & de uma diminuigdo no numero de espécies com
frutos carnosos ao longo do ano, menos pronunciada em termos de

proporgio de espécies (Figuras 238 e 23B), Entretanto, a presenga
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de espécies com frutos carnosos ao longo do ano todo € a suséncia
de um padrgm de frutificagdo marcadamente agrupado (sincronizado),
COMmO ocorre com as espécies autocdricas e anemocbHricas, mostra que
a época mais propicia para o amadurecimento dos frutos n8o & a
gnica press3o seletiva atuando nas determinagdo das épocas de
frutificagdo destas especies. A competig3o por agentes dispersores
aparece novamente, como a forga seletiva geradora do deslocamento
nos periodos de frutificagdo des espécies zoocdricas.

Os resultados acima apontam a competiciio por dispersores como

pressdo seletiva na determinagdo das épocas de frutificagdo nas
espécies zoocoricas. Voltando & hipotese 1, uma andlise mais fina
torna mais evidente esta pressio de seleglo. Hipdtese 1: se existe
competigio por agentes dispersores, espécies que dividem
potencialmente os mesmos dispersores, deslocariam seus periopdos de
frutificac¥o ao longo do ano. Caso isto ndo ocorra, n3o se
evidencia a possibilidade de competigio por dispersores como um dos
fatores determinantes das estagbes de frutificaglo encontradas.
Escolheu—-se um grupo de espécies caracteristicamente
ornitocéricas para analisar a existéncia deste padrio. As plantas
ornitocHricas %0 as malis fidis guanto & sindrome de dispersdo
apresentada: passaros sdo mais restritos a determinadas guilldas de
plantas do gue outros vertebrados (Levey 198B) e passaros e
mamiferos tropicais em geral exploram diferentes grupos de plantas
(Fleming 1979, 1991). Na RSG, passaros eventualmente se alimentem
de frutos zoocHricos com caracteristicas de outras sindromes e
raramente mamiferos ou outros dispersores se utilizem de frutos

ornitocoricos (Galetti et al. 1990). Foram selecionadas, tambeém,
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plantas com morfologia de fruto e tamanho @ nNunero de sementes
semelhantes, restringindo, assim, a guilda de pagsaros frugivoros.
A fenologia da frutificagdo de 25 espécies tipicamente
ornitocbricas, estudadas na RSE, estd representada na Figurae 24. A
hipttese nula (que corresponde 3 hipotese 1), seria gque o numero de
espéries frutificando por m@s deveria ser aproximadamente igual ao
longo do ano, s a compeltigdo interespecifica por dispersores esta
sendao minimizada (v. Wheelwrigth 1985).; na hipottese alternativa

este numero ndo seria constante so longo do anoc. 0 numero de

especies com frutos zoocbricos, secos deiscentes (n = Z0),
frutificando durante cada més, ao longo do ano, ndo diferiu da
distribuigio esperada (XT = 12,00 n.s.; P > 0,058}, a hipotese nula
sendo aceita. Os periodos de frutificagdo mostram—se deslocados ao
longo do ano, corroborando a idéia proposta na hipotese 1, acima.
Sequndo Smythe 1970, a presenga de frutos ao longo do ano
manteria estaveis populaglies sedentarias de animals dispersores.
Desde que as espécies zoocdricas da RSG apresentam, na sua maloria,
estrategia de frutificagd3o do tipo anual sazonal (41%)(Tabela 27},
com duragdo média de 10,73 semanas (X 2,44 D.P.), cada especie,
sozinha, N30 & capaz de manter populagbes dos seus dispersores.
Desta forma, o deslocamento entre &pocas de frutificagdo n&o so
gvita a competici¥o por dispersores como mantém suas populagdes

estaveis. A imagem semelhante dos frutos, sapresentsda, por exemplo,

por diferentes especies de plantas gue atraem aves, mantém esta
guilda de dispersores "alimentada’ e facilita o encontro dos frutos
nas diferentes espeécies de plantas, 3 medida gque estas se

"substituem” ao longo do ano. Esta idéia de manutengldo dos
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dispersores e reforgaeda pela baixa occorréncia de frutificaglo
supra-anual entre espécies zoocHricas (24), se comparadas com
especies anemocoHricas (11%)}{Tabela 27). Seria importante para estas
especies manter & fidelidade guanto a frequencia e pericdicidade da

frutificaglio, ou seja, na oferta de recursos.

Tabela 27. Estrategias de frutificagdo relacionadas ao modo de

dispersdo nas espéecies arboreas, arbustivas e de lianas, da Reserva

de Santa Benebra, Campinas, SP. (veja Metodologia Geral para

definigbes das estratéegias).

Modo de Dispersio
Estratégias de

frutificagio Anemocoria Zoocoria Autocoria Total
Continua ou aperiddica 0 ? 2z 11
Episbdica subanual 1 z 1 4
Supra-anual 14 2 QO 16
Explosiva™ i 3 O &
Sazonal ou cornuctHpia* 51 43 11 105
Longa* 11 16 3 32
Desconhecida 45 29 13 87
Total 123 106 3z 261

*Floragko peribdica anual
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Figura 20. Comparagfiyo da sazonalidade na frutificaglo das espécies,

por modo de dispersdo, na Reserva de Santa Benebra, Campinas, 5F.
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Figura 21. Comparagdo da sazonalidade na frutificagdo entre
ecpécies (A) arboreas e arbustivas (n = 130) e espécies de {B}
lianas (n = 13%), de acordo com o modo de dispersdao, na Reserva de

Santa Genebra, Campinas, &P.
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Figura 22. Nugerop {A) e porcentagem (B) de espécies arboreas,
arbustivas e lianas com frutos secos deiscentes, ao longo do ano,

de acordo com o modo de dispersap, na Reserva de Santa Genebra,

Campinas, SP.
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Figura 23. Numero (A) e porcentagem {(B) de espécies arboreas,
arbustivas & lianas com frutos indeiscentes, Carnosos ou seCos,
lengo do ano, de acordo com o modo de diépersam, na Reserva de

Santa Genebra, Campinas, 5P.

Al



Figura 24, Fenologia da frutificag¥o das espbries ornitocéricas cos frutos secos deiscentes, na Reserva de Santa Genebrs,

Caspinas, SP.

Espbries 3

Mavtenus aguifolius®
Sapium sp

Paullinia pinpata®
Trichilia ¢lausseni
fanthoxvllus hiemale
Tanthoxyllus riedelianus
Pagllinia rhosboides®
Siparuna sp*

Trichilia hirta
Chamicsos altissisg®
Rhynchosia phaseoloides

Urera bagciferat
Daviila rugopsa®
Trichilia elegans
Guarea pacroplylia
Trichilia paliigda
Copaifers langsdorfii®*
Talsusa gvata

Pera qlabrata

Casearia sylvestris
Trighilia catioua
Cabrales canjerana®
Lacistema sp*

Frotiug heptaphyllum®
Janthozyllue chilpperone

* fArilo de ror branca, sgarela ou riszaly ses marcagdo: arile de cor verselha
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CONSIDERACDES FINAIS
0 presente estudo evidencia a influéncia de fatores finais,

evolutivos, na determinagdo dos padriies de frutificagap das
espécies, na comunidade estudada. A importdncia da competigdo por
agentes dispersores como importante forga seletiva vem de varios
niveis de analise. Primeiro, espécies zoocdbricas perfazem apenas
cerca de 40% do total das espécies estudadas e apresentam
pecorréncia freguente ou rara. N3o podem ser consideradas um grupo

de plantas dominantes e o recursc que oferecem &, portanto,

limitado. Segundo, s¥o encontradas especies zoocoricas frutificando
ao longo do ano. Ni3o existe uma época Otima para a frutificagdo ou
necessidade de agregar periodos de frutificagdo para evitar
predagdo ¢ fatores bidticos devem estar influenciando este
comportamento. 0 deslocamento nas epocas de frutificagdo entre
espécies que dividem o mesmo grupo de dispersores reforga a
hipbtese de competigdo por agentes dispersores.

Este padrdo de frutificag¥oc contrasta fortemente com padrdo de
frutificagdo agregado, encontrado nas especies anemocoricas e
autocoricas. Para estas espécies, a gpoca Gtima de amadurecimento
de frutos (fatores préoximos) aparece como principal forgae seletiva
atuante, seguida de escape & predagdo (fatores finais). A
compétic&o por dispersores seria, portanto, a principal press3o
seletiva determinando os periodos de frutificaglo de espécies
zoocbricas.

A comprovagdo definitive da influéncia dos dispersores Nos

padrdies de frutificagdo das espeties de plantas dependeria de

estudos experimentais, onde fossem observados grupos de
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dispersores, taxa de produgdo e remogdo de frutos, influ@ncia de
espécies préoximas, etc. (v. Wheelwright 198%). Desde o classico
estudo de Snow (196%9), diferentes trabalhos tem abordade o tema da
competi¢do por dispersores entre plantas e utilizado o deslocamento
entre épocas de frutificag3oc como evidéncia. Wheelwright (1985) fez
um revisao dos estudos abordando este tema e discute os resultados
encontrados. 0 autor coloce gue a existéncia de deslocamento entre
épocas de frutificag3o (ou floragido), nd&o & evidéncia, "'por si s6 ,
de competic3o por dispersores (ou polinlizadores). Hipoteses devem
ser formuladas '@ priori’, predigies devem ser claras e aplicados
testes estatisticos para comprovar os resul tados observados.

A época de frutificagdo das espécies tambeém esta sob a
influencia de outros fatores, n3do considerados neste trabalhe, comp
melhor periodo para germinagdo das sementes (Garwood 1982, Foster
1982, Howe & Smallwood 1982), intensidade de mmrtali&ade pré e pls
dispersdo (Fleming 1979, bchupp 1988), previsibilidade dos
ambientes onde sio dispersas as sementes (Mckey 1975), estratégiss
tde produgldo de frutos wutilizadas para atrair os frugivoros (MckKey
1978, Howe & Bmallwopd 1982) e conteldo nutricional dos frutos
(Herrera 1987). As interaglies mutualisticas planta-dispersor s3o
complexas e sua influencia na composigdo e estrutura de florestas
tropicels & marcante (Gentry 1983, Huwé & Smallwpood 1782).

Recentemente, Fleming (1991) apresentou uma revisdp dos aspectos
ecolébgicos e evolutivos relacionados a interagdes planta -
dispersores, apontando as forgas seletivas que, ao longo do tempo

geolbgico e atualmente, tém mediado esta relaglo e sua influéncia

nas comunidades tropicais como s3o conhecidas atualmente.
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