UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

INSTITUTO DE BIOLOGIA

Andréa da Costa Marques Tavares

Atributos e visitantes florais e polinizagdo em uma area de
Floresta Ombrofila Densa Submontana do litoral norte
de Sao Paulo

e A AT S T

4 redaggo final |

e T T A

Este exemplz

dg tege azfefciid o

Orientador: Prof. Dr. Carlos Alfredo Joly

Dissertagdo apresentada ao Instituto de
Biologia para a obtencdo do titulo de
Mestre em Biologia Vegetal.

Campinas, 2011



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA POR
ROBERTA CRISTINA DAL EVEDOVE TARTAROTTI — CRBE7430
BIBLIOTECA DO INSTITUTO DE BIOLOGIA - UNICAMP

Tavares, Andréa da Costa Margues, 1980-

T197a Atributos e visitantes florais e polinizagio em uma
area de floresta ombrofila densa submontana do litoral
norte de S8o Paulo / Andréa da Costa Marques Tavares.
— Campinas, SP: [s.n.], 2011.

Orientador: Carlos Alfredo Joly.
Dissertagdo (mesfrado) — Universidade Estadual de
Campinas, Instituto de Biologia.

1. Atributos florais. 2. Sindromes de polinizag3o.
3. Distnbuigdo temporal. 4. Floresta ombréfila densa
submontana. | Joly, Caros Alfredo, 1955-. L
Universidade Estadual de Campinas. Instituto de
Biclogia. . Titulo.

Informacdes para Biblioteca Digital

Titulo em Inglés: Floral traits, visitors and pollination in an area of submontane
ombrophilous dense forest in the northem coast of 530 Paulo
Palavras-chave em Inglés:

Floral traits

Pollination syndromes

Tempaoral distribution

Submontane ombrophilous dense forest

Area de concentracgio: Biologia Vegstal

Titulagéo: Mestre em Biologia Vegetal

Banca examinadora:

Carlos Alfredo Joly [Crientador]

Marlies Sazima

Kayna Agostini

Data da defesa: 30-08-2011

Programa de Pds Graduagéo: Biologia Vegetal



Campinas, 30 de agosto de 2011.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Carlos Alfredo Joly (orientador)

Profa. Dra. Marlies Sazima

Profa. Dra. Kayna Agostini

Prof. Dr. Jodo Semir

Prof. Dr. Leandro Freitas

[
i
i

11

Assinatura A /

A/U/&AQMA gc’\?&-wlc«

Assinatura

Losre Aot

%«ssinatura

Assinatura

Assinatura



Dedico esse trabalho com todo amor ao
meu noivo Rodrigo Mateus Grandi e
aos nossos descendentes que virdo.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco profundamente a Deus pelas providéncias e prote¢des e aos
antepassados que, com certeza, me permitiram chegar até aqui, me guiando durante esse

percurso.

Ao professor Carlos A. Joly, pela oportunidade do mestrado e de participar do Projeto
Tematico Biota Gradiente Funcional /FAPESP, um projeto tdo importante, interessante e de

tamanha amplitude.

A querida professora Marlies Sazima e a grande amiga Julia C. Sfair que, mesmo extra-
oficialmente, atuaram como minhas co-orientadoras, me fazendo preciosas e imprescindiveis
orientagdes, corregdes, sugestdes e me dando a mdo nos momentos mais dificeis e cruciais. Sem
vocés eu jamais teria conseguido concluir esse trabalho, serei eternamente grata! Sinceramente

muito obrigada!!!

Especialmente ao meu noivo, Rodrigo M. Grandi, por todo amor, carinho, atencao,
paciéncia, incentivo e muito mais, durante todo esse tempo. Por me segurar nos momentos
dificeis, por ndo me deixar desistir, por me fazer acreditar que era possivel e até pela ajuda nos

trabalhos de campo! Muito obrigada meu amor!!!

A Maria Bernadete F. Canela (Bete) por todas as dicas, informac&es, disponibilizacdo dos

seus dados, conselhos e apoio desde o desenvolvimento do projeto! Muito obrigada Bete!

Aos demais examinadores do meu trabalho nas diferentes etapas, pelas sugestées e
criticas, principalmente a Kayna Agostini (de “mae veterana” a examinadoral), ao Leandro Freitas

(que me inspirou!) e a Eliana R. Forni-Martins.



Vi

A todos que me auxiliaram na identificacdo das espécies e deram informacdes sobre elas:
Jorge Tamashiro, Gustavo Shimizu, Simey Fisch, Graham Wyatt, Wellington Forster, Lorena
Fonseca, Rubens Queiroz, Leticia Garcia, Arildo Dias, Volker Brittrich, Maria do Carmo Amaral, Luis
Bernacci, José Ataliba Aboin Gomes, Eduardo Catharino, André Simdes, entre outros... Muito

obrigada!

Ao Sr. Salvador pelo trabalho como ajudante de campo e guia, além dos ensinamentos
sobre a Mata e as histérias que ficaram para contar! Também ao Sr. Osvaldo e ao Dionisio em

alguns trabalhos de campo, sem esquecer do Tigrdo (cachorro)!

Aos colegas de viagem ao campo pelas companhias e caronas, Nivea Santos, Mauricio
Fernandez, Larissa Veiga, Rafael Costa, Valéria Martins, entre outros. Valeu galera! Aos colegas
que deram sugestdes ao trabalho, Felipe Amorim, André Rech, Carlos Eduardo Nunes (Coquinho),

obrigada pelas consideragdes!

A minha familia por me aguentar, principalmente na fase final, especialmente a minha
qguerida mae por suportar o meu humor, acreditar em mim e por todo carinho, ao meu irmao
Rodrigo e minha cunhada Patricia pelo apoio moral e material, ao meu pai pelos conselhos de
trabalho, a minha irma Vanessa por colaborar com o periodo de “clausura” e aos meus sobrinhos
Melissa e Eduardo por me trazerem alegria! Também as minhas avds, tias, tios, primas e primos e

todo mundo que torceu por mim. Obrigada!

Aos amigos que me acompanharam e me apoiaram nessa trajetéria, Ewerton Manarin,
Gabriela Fernandes, Maira Padgurschi, Audren Simdo, Renata Barros, Bruno Araujo, Mayara
Baptista, entre outros que ndo estdo nessa lista, mas aos quais também sou grata. Valeu pessoal!
Aos orientadores espiritualistas pela atengdo e oragdo, Débora Xavier e Adryano Machado, muito

obrigadal!



Vi

Aos funcionarios e colegas pelo apoio com os materiais e procedimentos, Diego Ribeiro,
lara Bressan, Livia Cordi, Viviane Oliveira e Neusa Trevisan. Agrade¢o muito a Maria Roseli de Melo

pela atengdo e procedimentos na secretaria.

Ao Projeto Tematico Biota Gradiente Funcional /FAPESP pela infraestrutura e custeio do

trabalho de campo, como também ao pessoal da Pousada Betania pelas acomodacgdes.

A CAPES e CNPq pelas bolsas de estudo concedidas.



viii

RESUMO

Estudos de comunidades em biologia floral e polinizacdo sdao muito importantes para o
entendimento da estrutura e do funcionamento dos ecossistemas. A Floresta Atlantica da Serra do
Mar possui diferentes fisionomias que refletem as diferentes comunidades ocorrentes ao longo do
gradiente de altitude. Esse estudo foi realizado em Floresta Ombréfila Densa Submontana, em
Ubatuba — SP e é parte integrante do Projeto Tematico Biota Gradiente Funcional — FAPESP. O
objetivo geral desse trabalho foi investigar a Floresta Ombroéfila Densa Submontana da Mata
Atlantica quanto aos atributos florais e polinizagdo. Foram estudadas as espécies angiospermas
encontradas em floragao durante um ano, registrando seus atributos e visitantes florais, a forma
de vida e estrato, entdo as sindromes de polinizagdo foram inferidas. Foram registradas 95
espécies ao todo, de 39 familias. Fabaceae e Rubiaceae apresentaram maior nimero de espécies
em flor (oito espécies cada), mas a maioria das familias apresentou poucas espécies. Os atributos
florais predominantes foram: tubo e inconspicuo como tipos morfoldgicos; tamanho pequeno; as
cores mais frequentes foram branco e amarelo; como recurso, néctar seguido de pdlen. Em 26
espécies observou-se visitagdo de animais de varios tipos, principalmente abelhas, beija-flores e
borboletas e em alguns casos a polinizagdo pode ser confirmada. A sindrome de polinizagdao mais
frequente na comunidade foi melitofilia, seguido de ornitofilia e sistemas mistos foram
observados em 21,1% das espécies. A forma de vida mais frequente foi arbdérea, seguido de liana e
epifita; o estrato onde se observou maior nimero de espécies florindo foi o dossel. As
distribuicGes dos recursos florais e das sindromes de polinizacdo por formas de vida, estrato e
temporal foram analisadas. A maior frequéncia de plantas florindo foi observada durante a
estacdo mais quente e chuvosa, de out/2009 a jan/2010. As principais diferencas espaciais e
temporais ocorreram entre as sindromes de melitofilia e ornitofilia. Essa fitofisionomia apresentou

algumas peculiaridades em relagdo a outras fisionomias e a outros ecossistemas, sendo, portanto,



de grande importancia a conservac¢do das interagdes ecoldgicas dessa formacdo vegetal para a

manutencdo da grande biodiversidade da Floresta Atlantica.

Palavras-chave: atributos florais, distribuicdo temporal, estratos, formas de vida, Floresta
Ombroéfila Densa Submontana, Mata Atlantica, recursos florais, sindromes de polinizac¢do,

visitantes florais.

ABSTRACT

Studies on floral biology and pollination at community level are very important to understand the
ecosystems structure and functioning. Atlantic Forest at Serra do Mar has different physiognomies
that reflect different communities along altitudinal gradient. This study was done in Submontane
Ombrophilous Dense Forest, at Ubatuba — SP and integrates the Thematic Project Biota Gradiente
Funcional — FAPESP. The general purpose of this study was to investigate the Submontane
Ombrophilous Dense Forest of Atlantic Forest about floral traits and pollination. The angiosperms
species found flowering during one year was studied, registering its floral traits, floral visitors, life
forms and strata, so the pollination syndromes were deduced. 95 species was registered of 39
families. Fabaceae e Rubiaceae had the highest number of species in bloom (eight species each),
but most families had few species. Predominant floral traits were: tube and inconspicuous as
morphological types; small size; most common colors were white and yellow; as resource, nectar
followed by pollen. In 26 species, several types of animals were observed visiting flowers, mainly
bees, hummingbirds and butterflies, and in some cases the pollination was confirmed. The most

frequent pollination syndrome in the community was melittophily, followed by ornithophily and



mixed systems were observed in 21.1% of the species. The most frequent life form was tree, after
liana and epiphyte; the strata where was observed major number of species was canopy.
Distributions of floral resources and pollination syndromes in life forms, strata and temporal was
analyzed. The higher frequency of plants flowering was observed during the hot and wet season,
from oct/2009 to jan/2010. The main special and temporal differences occurred between
melittophily and ornithophily syndromes. This fitophysiognomy showed some particularities in
relation to other physiognomies and other ecosystems, and therefore are very important the
conservation of ecological interactions of this vegetation type to maintain the great biodiversity of

the Atlantic Forest.

Keywords: Atlantic Forest, floral resources, floral traits, floral visitors, life forms, pollination

syndromes, Submontane Ombrophilous Dense Forest, stratification, temporal distribution.
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INTRODUCAO

Os ecossistemas tém suas estruturas e funcionamentos influenciados, entre outras coisas,
por diversas interagdes planta-animal (Ricklefs, 1996) e a composicio de suas comunidades
bioldgicas é afetada pelas relagdes ecoldgicas (Primack, 1995), como os mecanismos de
reproducdo de plantas (Heithaus, 1974; Bawa, 1990; Oliveira & Gibbs, 2000). Assim, a polinizagao
€ um processo chave nas comunidades de plantas, sendo o primeiro passo na reproducdo sexual e
um pré-requisito importante, na maioria das vezes, para o desenvolvimento de frutos e sementes

(Kevan et al., 1990).

Flores sdo sistemas estruturais altamente plasticos, apresentando uma imensa diversidade
(Endress, 1994). Os diferentes tipos florais ocorrem distribuidos na biocenose, havendo uma
oferta de nichos que sdo aproveitados pelos grupos de polinizadores correspondentes. Cada um
dos tipos geralmente abrange um conjunto de vdrias espécies vegetais ndo necessariamente
relacionadas filogeneticamente, formando grupos (guildas) de tipos florais, mudando sua
composicdao de acordo com a regido, a formacdo e a estrutura da vegetacdo (Gottsberger, 1986;
Vogel, 1990; Sazima et al., 1995). Mas a carga filogenética pode dificultar a adaptagdo aos seus
ambientes. Cada flor é uma mistura de caracteristicas que sdo de diferentes idades evolutivas,
foram incorporadas e funcionam juntas, o que influencia sua ecologia funcional (Endress, 1994).
As flores apresentam diferentes estruturas que proporcionam a poliniza¢do (Faegri & van der Pijl,
1979) e nas relagdes evolutivas entre polinizadores e plantas, o agente polinizador parece atuar na
evolucdo floral (Fenster et al., 2004). A resposta evolutiva aparece fortemente na planta em um
conjunto de adapta¢Ges que proporciona ao visitante floral tornar-se polinizador (Endress, 1994).
Desta forma, visitacdo de flores ndo é sindénimo de polinizagdo (Waser et al., 1996). Alguns

visitantes sdo apenas pilhadores, roubando o recurso da planta sem promover a polinizacdo



(Faegri & van der Pijl, 1979). Quanto mais efetivo e mais frequente, mais importante esse agente

polinizador sera para a planta (Fenster et al., 2004).

O conjunto de atributos da flor que indica o seu provdvel vetor de polinizagdo é
denominado sindrome de polinizacao (Faegri & van der Pijl, 1979). As sindromes podem ser
inferidas baseando-se nas caracteristicas florais tais como formato e colora¢do da flor, disposi¢do
dos elementos reprodutivos, tipo de recurso oferecido e no caso de néctar, quantidade do néctar
e concentracdo de agucares, entre outros (Faegri & van der Pijl, 1979; Endress, 1994; Galetto &
Bernadello, 2003). Entretanto, a utilizacdo do conceito de sindromes de polinizagdo vem sendo
questionada (Herrera, 1996; Waser et al., 1996; Fenster et al., 2004; Ollerton et al., 2009). Estudos
de campo detalhados tém revelado que algumas espécies apresentam mais de um tipo de agente
polinizador (Buzato et al., 1994; Sazima et al., 1994; Wolff et al., 2003; Canela & Sazima, 2005).
Alguns autores apontam diferentes estratégias das plantas, com variados graus entre generalistas
e especialistas (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger, 1988; Waser et al., 1996; Fenster et al.,
2004; Freitas & Sazima, 2006), que podem variar de acordo com condi¢des ambientais e
caracteristicas intrinsecas da espécie vegetal e do polinizador (Waser et al., 1996), como também
a diversidade de polinizadores e de plantas (Ramirez, 2004). Flores mais complexas e familias de
plantas evolutivamente mais derivadas sdo, geralmente, mais especializadas (Vogel, 1990).
Contudo, alguns autores tém relatado que frequentemente a comunidade de polinizadores
converge com as sindromes de polinizacdo, de modo que a abordagem por sindromes é um
importante meio para compreender os mecanismos de diversificacdo das caracteristicas florais
(Momose et al., 1998; Machado & Lopes, 2004; Fenster et al., 2004; Danieli-Silva et al., 2011). A
utilizacdo do conceito de sindrome constitui um guia importante para estudar a ecologia
reprodutiva, embora algum grau de variacdo seja aceitdvel. As caracteristicas florais ndo sao

indicadores precisos infaliveis na determinacdo do polinizador (Machado & Lopes, 2004). Assim, a



classificacdo dos modos de polinizacdo de uma forma mais ampla, de acordo com grupos
funcionais, permite que a diversificacdo de flores seja entendida através de evolucdo adaptativa,

nao sé em termos de riqueza de espécies de polinizadores (Vogel, 1990; Fenster et al., 2004).

Os sistemas de polinizacdo sdo afetados ndo sé pelas caracteristicas florais, mas também
por outros fatores, como as espécies ou grupos envolvidos, fatores espaciais e temporais (Bawa,
1990; Kessler & Kromer ,2000; Fenster et al.,, 2004; Ramirez, 2004; Freitas & Sazima, 2006). O
ambiente em que a planta ocorre, a forma da planta, competicdo ente as espécies, sazonalidade
climatica e ambiental sdo apontadas como as principais pressoes seletivas sobre as estratégias de
polinizacdo (Frankie et al., 1974; Opler et al., 1980; Gottsberger, 1986; Waller, 1988; Zimmerman,
1988; Yammamoto et al., 2007; Morellato et al., 2000; Talora & Morellato, 2000). Analisar a
distribuicdo espacial é importante para determinar o padrdo de interagGes planta-polinizador na
organizacdo de comunidades de florestas tropicais (Janzen, 1967; Heithaus, 1974). Padrdes de
distribuicdo geograficos e ambientais, de diferentes sistemas de polinizacdo e a dominancia de
alguns grupos de polinizadores podem caracterizar comunidades de plantas (Bawa, 1990). Como a
estratificacdo vertical da vegetagdao pode resultar na estratificacdo de recursos e do microclima,
isso pode ocasionar a estratificacdo dos vetores de polinizagdo (Smith 1973). Em florestas
maduras, os polinizadores que atuam na zona eufdtica relativamente aberta sdo considerados
diferentes dos encontrados em estratos mais baixos e sombreados, embora alguns deles
frequentem ambas as zonas (Richards, 1996). A distribuicdo temporal de recursos e sistemas de
polinizacdo pode estar associada com o periodo de atividade dos polinizadores (Ramirez, 2004).
No mais, estudos de fenologia contribuem para o entendimento da reproducdo das plantas, da
organizacdo temporal dos recursos dentro das comunidades, das interacGes planta-animal e da
evolucdo da histéria de vida dos animais que dependem de plantas, como os polinizadores

(Morellato 1991; van Schaik et al. 1993; Morellato & Leitdo-Filho 1996).



As comunidades climax tropicais sdo as mais diversas em tipos florais (Vogel, 1990;
Ramirez, 2004) e as florestas tropicais estdo entre os ecossistemas mais ricos em espécies do
planeta (Richards et al., 1996). Gradientes de elevagdo ingremes sdo tipicamente ocupados por
uma série de diferentes comunidades de plantas, como ocorre na Floresta Atlantica na Serra do
Mar (Veloso et al.,, 1991), e os animais que se utilizam de seus recursos podem suprir suas
necessidades movendo-se ao longo das comunidades (Primack, 1995; Buzato et al., 2000). Porém,
existem limitagdes da prépria biologia, comportamento e adapta¢des do animal ao ambiente, que
restringem a distancia desses deslocamentos (Healy & Hurly, 2001; Winter & von Helversen,
2001). As florestas tropicais Umidas sdo caracterizadas pela consideravel heterogeneidade interna
na estrutura e composicdao das comunidades, como tem sido verificado na Floresta Ombrdfila
Densa Atlantica (Aranha, 2008; Rochelle, 2008), o que é um fator importante na regulacdo da

biodiversidade (Huston, 1999; Hutchings et al., 2000).

Os estudos na area de biologia da polinizagdo vém aumentando gradativamente, sendo
uma drea de pesquisa atual de grande interesse, principalmente na regido Neotropical (Bawa et
al.,, 1985; Gottsberger, 1986; Bawa & Hadley, 1990; Ramirez, 2004). Contudo, a maioria dos
estudos ainda é referente a poucas espécies selecionadas ou com abordagens mais especificas
(Sazima, et al., 1994; San Martin-Gajardo & Freitas, 1999; Sigrist & Sazima, 2002; Agostini, 2004
Canela & Sazima, 2005). Existem alguns estudos sobre biologia da polinizacdo no nivel de
conjuntos de espécies e de comunidades, principalmente em formagdes abertas, como cerrado
(Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger, 1988; Oliveira & Gibbs, 2000), caatinga (Machado &
Lopes, 2004), dunas (Alves-dos-Santos, 1999), campos de altitude (Freitas & Sazima, 2006),
pantanal (Aradjo & Sazima, 2003), devido a melhor acessibilidade nestas formagdes vegetais. Em
formacgdes florestais como a Mata Amazoénica e a Mata Atlantica, onde a biodiversidade é maior,

os estudos no nivel de comunidade ou conjunto de espécies sdo mais recentes (Sazima et al.,



1999; Buzato et al., 2000; Fischer, 2000; Varassin, 2002). Além disso, nessas regibes florestais
poucos sado os estudos envolvendo os estratos superiores (Pinheiro & Sazima, 2007; Canela, 2008;
Rocca & Sazima, 2008), uma vez que dificuldades de acesso as flores em copas altas limitam muito

o trabalho em dossel.

O objetivo geral desse trabalho foi pesquisar a Floresta Ombrdfila Densa Submontana da
Mata Atlantica quanto aos atributos florais e polinizagao. Os objetivos especificos consistiram em
investigar: 1) quais sdo os atributos florais e suas freqliéncias relativas; 2) quais sdo os visitantes
florais e seus comportamentos nas flores (se polinizadores ou pilhadores); 3) quais sdo as
sindromes de polinizacdo e em que frequéncia ocorrem na area estudada; 4) qual é a distribuicdo
dos recursos florais e das sindromes de polinizagdo por formas de vida e estratos da floresta; 5)
como € a fenologia de floracdo e qual a distribuicdo temporal dos recursos florais e das sindromes
de polinizacdo; 6) quais as diferencas e semelhangas em relacdo a Floresta Ombrofila Densa de

Terras Baixas (Canela, 2008) e a outros ecossistemas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O trabalho foi realizado no Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), no Nucleo
Picinguaba, situado no municipio de Ubatuba, litoral norte do estado de Sao Paulo (Fig. 1). O clima
regional é classificado, segundo Koeppen (1948), do tipo tropical Umido (Af), apresenta

temperatura média anual de cerca de 22°C e indice pluviométrico médio anual acima de 2.200



mm, ndo havendo esta¢do com déficit hidrico (Oliveira et al., 1998). Em Ubatuba sao identificados
dois periodos no ano, um superimido de outubro a abril, com chuvas frequentes (15 ou mais dias
no meés) e total geralmente superior a 180 mm mensais, e outro menos Umido, de maio a
setembro, com chuvas menos constantes (em geral 10 dias no més), sendo a precipitacdo entre 80
e 160 mm mensais (Talora & Morellato, 2000). Florestas com médias de pluviosidade acima de 60

mm no més mais seco podem ser consideradas fracamente sazonais (Wright & van Shaik, 1994).

A Floresta Ombrofila Densa que recobre a Serra do Mar é considerada a formacao florestal
mais antiga do Brasil, tendo sua origem no periodo Cretaceo (Rizzini, 1997). Na Serra do Mar ha
uma variacdo abrupta de altitude em uma distdncia relativamente curta, o que determina
diferencas climaticas importantes. Por exemplo, em maiores altitudes ha decréscimo na
temperatura do ar, aumenta na nebulosidade e, consequentemente, existem diferencas na
radiacdo solar incidente. Essas mudancgas tém efeitos importantes na distribuicdo das espécies
(Tabarelli & Mantovani, 1999; Oliveira-Filho & Fontes, 2000). De acordo com a classificacdo
adotada pelo IBGE, com algumas altera¢des de estudos recentes (Assis, 1999; Lacerda, 2001), na
faixa de latitude de 162 a 249 S a Floresta Atlantica é classificada em: Floresta de Restinga (0 a 50
m), Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas (50 a 100 m), Floresta Ombroéfila Densa
Submontana (100 a 500 m), Floresta Ombroéfila Densa Montana (500 a 1200 m) e Floresta

Altimontana (acima de 1200 m) (Joly & Martinelli, 2006).

A Mata Atlantica originalmente recobria uma extensa area, ocorrendo em toda a costa
leste do Brasil, adentrando pelo interior em algumas faixas (Joly et al., 1999), desde o Rio Grande
do Sul até o Rio Grande do Norte. Dados atuais apontam que restam apenas entre 11,4% e 16% da
cobertura original da Mata Atlantica (Ribeiro et al., 2009). Este é um dos biomas mais diversos do

mundo, com alto grau de endemismos e crescente perda de habitat, sendo considerado, portanto,



um “hot spot” para a conservacdo (Myers et al., 2000). Assim, os estudos ecoldgicos sdo de grande
importancia para o entendimento do funcionamento desse bioma e o empreendimento de

medidas para a conservagao.

NHucleo
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Figura 1. Localizagdo e delimitagdes do Parque Estadual da Serra do Mar e seus ntcleos.

No estado de Sdo Paulo, restam aproximadamente 12% de cobertura florestal,
genericamente enquadrada como Mata Atlantica “sensu lato” (Joly et al., 1999), sendo que
somente 5% sdo efetivamente de florestas nativas pouco antropizadas (Kronka et al., 2005). Com
quase 315 mil ha, numa extensdo que vai desde a divisa de Sdo Paulo com o Rio de Janeiro até
Itariri, no sul do estado, o Parque Estadual da Serra do Mar (PESM), criado em 1977 através do
Decreto Estadual n° 10.251, de 30 de agosto de 1977 (posteriormente alterado pelo Decreto
Estadual n° 13.313 de 06 de marco de 1979), representa a maior por¢do continua preservada de

Mata Atlantica do Brasil.



Esse estudo é parte integrante do Projeto Temadtico Biota Gradiente Funcional -
“Composicdo floristica, estrutura e funcionamento da Floresta Ombréfila Densa dos Nucleos
Picinguaba e Santa Virginia do Parque Estadual da Serra do Mar” — FAPESP 2003/12595-7 (Joly &
Martinelli, 2004). No Projeto Tematico foram delimitadas parcelas ao longo do gradiente de
altitude na Serra do Mar, a fim de se estudar a vegetac¢do e a atmosfera nessas diferentes areas da

Floresta Atlantica (Fig. 2).

@Pa!‘ce\as K, L.Me N

Figura 2. Localizagdo das areas amostrais do Projeto Temdtico Biota Gradiente Funcional em cada fitofisionomia. Parcela
A: Floresta de Restinga. Parcelas B — E: Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas. Parcela F: Floresta Ombrofila Densa
de Terras Baixas Explorada. Parcelas G — J: Floresta Ombrdfila Densa Submontana. Parcelas K — N: Floresta Ombréfila
Densa Montana.

Figura 3. Imagem aérea e localizagdo da Parcela ‘G’ e demais parcelas da area de Floresta Ombroéfila Densa Submontana
(G —1J) e da parcela de Floresta Ombrdfila Densa de Terras Baixas Explorada (F).



A area desse estudo corresponde a uma parcela de 1 hectare (100 m x 100 m), dividida em
100 sub-parcelas de 10 m x 10 m cada. Foi estudada a parcela ‘G’, que possui altitude variando de
175 a 200 m, aproximadamente, classificada como fitofisionomia de Floresta Ombréfila Densa
Submontana (Joly & Martinelli, 2006), e tem como base a fazenda Capricérnio no bairro Taquaral
(Fig. 3). Essa parcela foi estudada do ponto de vista floristico e fitossocioldgico pela equipe do
Projeto Tematico Biota Gradiente Funcional, onde foram analisadas as arvores com perimetro a
altura do peito (PAP; 1,30 m do solo) 2 15 cm (4,8 cm de diametro a altura do peito — DAP). Nessas
arvores foram colocadas placas numeradas e foram feitas as identificacdes das espécies (Aboin-

Gomes & Bernacci, 2008), que serviram de base para o desenvolvimento do presente trabalho.

Procedimentos

Foram feitas incursGes mensais para a area de estudo por um periodo de 12 meses, de
margo/2009 a fevereiro/2010, cada uma com a duracdo de quatro dias, aproximadamente. Em
cada trabalho de campo, toda a area da parcela foi percorrida, sendo de 1 ha (100 m X 100 m),
seguindo da sub-parcela 1 até a 100. Todos os individuos que estavam com flores foram marcados,
bem como os locais das sub-parcelas onde flores foram encontradas. A respectiva forma de vida
foi registrada, segundo Richards et al. (1996), sendo: arvore, arbusto, erva, liana (lenhosa ou
herbacea), epifita (herbacea ou arbustiva) e hemi-epifita. O estrato em que as flores das plantas
ocupavam foi classificado, baseando-se nos estudos de estrutura da floresta (Alves et al., 2007), de
acordo com trés categorias: dossel (> 8 m, incluindo emergentes e sub-dossel), sub-bosque (entre
8 m e 1 m de altura) e herbaceo (< 1 m).

As plantas floridas foram identificadas, na maioria em suas espécies, de acordo com a

classificagdo APG Il (2003). As arvores que tinham placas numeradas, do Projeto Tematico Biota —
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Gradiente Funcional, tiveram sua numeracdo registrada e entdo foi consultada a lista das espécies
feita pela equipe responsavel (Aboin-Gomes & Bernacci, 2008). Também foram feitas coletas de
ramos de algumas dessas e das outras plantas floridas, com auxilio de podao e facdo. Depois
foram preparados materiais herborizados, no Departamento de Biologia Vegetal do Instituto de
Biologia da UNICAMP. As espécies foram identificadas consultando bibliografia, com a ajuda de
especialistas da &rea/grupos taxondOmicos. As exsicatas foram depositadas no Herbario da
Universidade Estadual de Campinas (UEC).

As flores foram analisadas no local de estudo e em laboratério através de material fresco e
preservado em solucdo aquosa de etanol 70%, com auxilio de microscépios (Kearns & Inouye,
1993). As caracteristicas florais foram registradas e classificadas baseado-se em Faegri & van der
Pijl (1979) e Endress (1994): tipo floral, posicdo da flor, presenca de espordo ou de nectario
extrafloral, dimensGes, cor, presenca e qualidade de odor, tipo de recurso primario oferecido e
periodo de antese. As dimensdes das flores foram medidas com paquimetro (precisdo de 0,05
mm), sendo: didmetro, didametro efetivo do tubo, comprimento do tubo, distdncia do néctar a area
sexual. As flores foram classificadas por tamanho em trés categorias, considerando as medidas
predominantes, de acordo com o tipo floral: pequeno (até 10,00 mm), médio (de 10,05 a 30,00
mm) e grande (30,05 mm e maiores). Foram registradas as cores dos elementos de atracdo de
polinizadores, tanto das partes florais (calice, corola, androceu, gineceu), como de apéndices
florais, como bracteas e folhas circundantes das flores. Sdo os seguintes caracteres:

* Tipos florais: inconspicuo, aberto, tubo, campanula/funil, estandarte, goela, quilha,
pincel.

e Espordo ou nectdrio extrafloral (utilizado por visitante floral): presente ou ausente.

e Posicdo da flor: ereto, horizontal, pendente.

e Tamanho: pequeno, médio, grande.
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e Cores: branco, amarelo, vermelho, magenta, rosa, lilds, roxo, azul, bege, marrom, verde
e as tonalidades palido e claro.

e Odor: se perceptivel e qualidade — perfumado, adocicado, frutal e desagradavel.

e Recursos principais: polen, néctar, dleo, resina, odor.

e Antese: diurna, crepuscular, noturna.

Para as analises em nivel de comunidade, as cores foram agrupadas em sete conjuntos: 1)
azul/roxo/lilas vistosos; 2) rosa/magenta vistosos; 3) vermelho/vinho vistosos; 4) amarelo vistoso;
5) branco, aparentemente puro; 6) cores claras e palidas, como amarelo-palido e verde-claro; 7)
marrom/bege/verde.

Os visitantes florais foram observados e seus comportamentos nas flores analisados, se
seriam polinizadores ou pilhadores. Para tanto, foram feitas, quando possivel, de duas a 10 horas
de observagdes para cada espécie de planta em floragdo, no periodo mais esperado de visitas de
acordo com a antese e demais caracteres florais (Faegri & van der Pijl, 1979; Endress, 1994). As
abelhas e vespas foram classificadas em pequenas (< 12 mm) ou médias/grandes (> 12 mm). O
comportamento dos visitantes florais foi analisado a partir das observa¢gdes em campo e através
das fotografias registradas (Lehner, 1979). As observagdes foram feitas com bindculos, maquina
fotografica, lupa e a olho desarmado (Percival, 1965; Faegri & van der Pijl, 1979).

As sindromes de polinizacdo foram inferidas de acordo com os caracteres mencionados e
de consultas bibliograficas. Foram classificados nas categorias: cantarofilia (polinizacdo por
besouros), miiofilia (moscas), melitofilia (abelhas, vespas, formigas), ornitofilia (aves,
principalmente beija-flores), psicofilia (borboletas), falenofilia (mariposas, incluindo esfingideos),
quiropterofilia (morcegos), anemofilia (vento). As espécies caracterizadas com mais de uma

sindrome de poliniza¢do foram consideradas de sistemas mistos.
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RESULTADOS

Atributos e visitantes florais e sindromes de polinizagdo

Foram registradas 95 espécies em flor, distribuidas em 39 familias (Tabela 1). Dessas, 42
sdo espécies arbdreas incluidas nos estudos do Projeto Tematico Biota — Gradiente Funcional
(DAP> 4,8 cm), sendo 28,6% das 140 espécies amostradas por Aboin-Gomes & Bernacci (2008) e

44,2% do total aqui estudadas.

Fabaceae (= Leguminosae, segundo APG Il) e Rubiaceae apresentaram maior nimero de
espécies em flor, com oito (8,4%) cada. Em seguida temos Arecaceae, Bromeliaceae e Myrtaceae
com seis espécies (6,4%) cada; Gesneriaceae e Orchidaceae com cinco espécies (5,3%) cada;
Begoniaceae e Chrysobalanaceae com quatro espécies (4,2%) cada; Bignoniaceae,
Melastomataceae e Sapindaceae com trés espécies (3,2%) cada. As demais familias apresentaram

uma ou duas espécies cada, somando 34 espécies (35,8%) do total (Fig. 4).

Os atributos florais apresentaram-se distribuidos entre as espécies. Dos tipos florais, o
predominante foi o tipo tubo (40,0%), seguido do tipo inconspicuo (26,3%) e tipo aberto (20,0%).
Apareceram em menor proporc¢ao tipo pincel (7,4%), goela (4,2%) e estandarte (2,1%) (Fig. 5A).
Em relacdo ao tamanho das flores (Fig. 5B), a maioria das espécies (48,4%) apresentou flores
pequenas, enquanto 35,8% sdao de tamanho médio e apenas 15,8% das espécies com flores

grandes.

Foi observada grande diversidade de cores nas flores e seus apéndices (Fig. 5C), as quais
foram analisadas de duas formas. Primeiro, considerando apenas uma cor principal registrou-se:
metade das espécies — 47 spp. — de cor branca (49,5%); 18 spp. amarelas (18,9%); dez spp. de

cores palidas/claras — como amarelo-claro, verde-claro; oito spp. vermelhas (8,4%). Nas outras trés
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classes de cores (azul/roxo/lilas; rosa/magenta; bege/marrom/verde) foram observadas quatro
espécies (4,3%) em cada. Entretanto, muitas espécies apresentam mais de uma cor nas flores e
seus apéndices, inclusive cores contrastantes que fazem destaque ou que a tornam ainda mais
chamativa. Por exemplo, em espécies de Bromeliaceae, como Nidularium innocentii (Fig. 7H) que
tem flores brancas e folhas avermelhadas ao redor e Vriesea simplex (Fig. 71), que contrasta
amarelo e vermelho em propor¢Ges aproximadas, ou como em Meriania calyptrata -
Melastomataceae (Fig. 7A), que tem pétalas brancas grandes, mas os estames amarelos bem
chamativos ao centro se destacam. Ha também aquelas que apresentam marcas de sinalizagdo,
como por exemplo, guias de néctar, em Codonanthe gracilis — Gesneriaceae e guias de 6leo em
Neomarica sp. — Iridaceae (Fig. 7D). Entdo, considerando a frequencia das cores nas flores da
comunidade, incluindo as diferentes cores que ocorrem na mesma espécie, observou-se: branco
em 60 espécies (63,2%); amarelo em 31 espécies (32,6%); vermelho/vinho em 16 espécies
(16,8%); cores claras/pdlidas em 13 espécies (13,7%); bege/marrom/verde em 12 espécies

(12,6%); rosa/magenta em nove espécies (9,5%); azul/roxo/lilas em seis espécies (6,3%).

Apesar de ter sido avaliado apenas pelo olfato e de ndo poder ter sido analisado em
algumas espécies, devido ao estagio das flores amostradas, em 27 espécies (28,4%) odores foram
perceptiveis, tanto agradaveis — perfumados (15 spp.), adocicados (7 spp.), frutais (2 spp.) — como

desagradaveis (3 spp.) (Tabela 1).

Quanto aos recursos disponiveis aos polinizadores (Fig. 5D), temos néctar como recurso
principal na maioria das espécies (61,1%) seguido de pdlen (21,1%). Em 12 espécies (12,6%) esses
dois recursos aparentam serem utilizados com a mesma disponibilidade. Entdo no total néctar é
recurso em 70 espécies e pédlen em 32 espécies. Oleo foi reconhecido como recurso em duas

espécies (2,1%), como em Neomarica sp. (Iridaceae) (Fig. 7D), e resina em outras duas espécies
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(2,1%), como em Clusia lanceolata (Clusiaceae) (Fig. 7F). Odor parece ser o recurso principal em
uma espécie (1,1%). Foi observado também modo de polinizagdo por engano, principalmente nas
flores de Begoniaceae (Wyatt, 2009), que tem flores unissexuadas. Nelas as flores femininas, que
ndo oferecem recurso, mimetizam as flores masculinas, de onde as abelhas coletam pdlen, por

exemplo em Begonia integerrima (Fig. 7C).

Foram observados diversos tipos de animais visitando as flores de 26 espécies (27,4%):
abelhas pequenas, médias e grandes; moscas pequenas; vespas pequenas e médias; besouros
pequenos; borboletas pequenas, médias e grandes; pequenos insetos em geral; beija-flores
(Tabela 1). Diferentes espécies de Hymenoptera foram observadas em visitacdo tanto solitarias
como em conjunto. Em Aspidogyne fimbrillaris (Orchidaceae) (Fig. 7E), que tem flor muito
pequena e acesso restrito ao néctar pela presenca de espordo, foi observada uma espécie de
vespa também pequena em visitacdo a flor, conseguindo acessar o néctar, sendo uma das plantas
mais especializadas. Por outro lado, diferentes espécies e tipos de abelhas e em grande numero
foram observadas visitando as flores de Tachigali sp. (Fabaceae), Syagrus pseudococos (Arecaceae)

(Fig. 7G) e Astrocaryum aculeatissimum (Arecaceae) (Fig. 8l).

Em alguns casos, a visitacdo pode ser bem observada e o animal confirmado como
polinizador efetivo. Por exemplo, nas visitacbes dos beija-flores as flores das Bromeliaceae, de
borboletas e beija-flores em Psychotria nuda (Rubiaceae) (Fig. 8C/D), de borboletas em Rudgea
jasminioides (Rubiaceae) (Fig. 8E/F), onde o animal contatava as anteras, transportando o pdlen de
forma a transferi-lo ao estigma de flores da mesma espécie visitadas em sequencia, consolidando
a polinizacdo. Da mesma forma também se observou alguns eventos de pilhagem, como em
Psychotria birotula (Fig. 8G), onde uma espécie de vespa pequena roubou o néctar furando a base

externa da pétala, sem contatar anteras ou estigma no apice do tubo. Porém, na maioria dos casos



15

a observacdo foi feita a longa distancia, o que ndo permite assegurar se o visitante promoveu a

polinizagdo ou nao.

Foram registradas diversas sindromes de polinizagdo na comunidade (Figs. 7 e 8).
Melitofilia foi registrada na grande maioria das espécies, em 67 delas. Em seguida ornitofilia
ocorre em 14 espécies, psicofilia em 12 espécies, falenofilia e cantarofilia em sete espécies cada,
miiofilia e anemofilia em cinco espécies cada e quiropterofilia em duas espécies (Fig. 6). Em 20
espécies (21,1%) foram caracterizadas mais de uma sindrome de polinizagdo, apresentando

sistemas mistos (Tabela 1).
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Figura 4. Porcentagem de espécies em floragcdo por familia na Floresta Ombrdfila Densa Submonana (este estudo) e
na Floresta Ombrdfila Densa de Terras Baixas (Canela, 2008).



16

Tabela 1. Espécies em floragdo na parcela ‘G’, em FOD Submontana, Ubatuba — SP, de mar/2009 a fev/2010, seus principais atributos florais, visitantes florais observados e sindromes
de polinizagdo. Espécies grafadas em negrito foram incluidas no Projeto Tematico Biota Gradiente Funcional (DAP > 4,8 cm). Espécies co-ocorrentes confirmadas (*) e a confirmar (**)
na FOD Submontana e na FOD de Terras Baixas (Canela, com. pess.).

Tipo Sindrome de
Familia Espécie floral Tam. Cor Odor perc. Rec.Prov. Visitantes florais observados polinizagdo
Acanthaceae Espécie indeterm. 1 tub m amar - ne - MELI
Apocynaceae Mandevilla sp. tub g amar/verm - ne - MELI
Araceae Anthurium sp. inc p bran/marr - ne / po moscas MIIO
Monstera adansonii inc p bran - od - CANT
Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum inc p amar-pldo desagr. ne abelhas p MELI / MIIO / CANT
Euterpe edulis* inc p bran/marr - po/ne  abelhas p/m/g, moscas MELI / ANEM
Geonoma elegans* inc p rosa/marr - ne/po - MELI / CANT
Geonoma gamiova inc p bran/marr desagr. ne / po moscas, abelhas p, borboletas MIIO / MELI / CANT
Geonoma pohliana inc p bran/marr - ne/po - MELI / MIIO / CANT
Syagrus pseudococos* abe m bege/amar-pldo - po/ne  abelhas m/g, insetos diversos MELI
Asteraceae Piptocarpha sp. tub p bran - ne - MELI
Espécie indeterm. 2 tub o] bran - ne - PSIC
Begoniaceae Begonia hookerana** abe o] amar/bran - po - MELI
Begonia integerrima* abe m bran/amar/mage adocic. po abelhas p/m/g MELI
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Tipo Sindrome de
Familia Espécie floral Tam. Cor Odor perc. Rec.Prov. Visitantes florais observados polinizagdo
Begonia lanceolata** abe p amar/bran/ rosa - po mosca MELI
Begonia sp. abe m bran/amar/ rosa - po - MELI
Bignoniaceae Adenocalymma bracteatum* goe g amar - ne - MELI
Espécie indeterm. 3 tub p bran/verm perfum. ne - MELI
Espécie indeterm. 4 goe g rosa perfum. ne - MELI
Bombacaceae Quararibea turbinata* tub m bran perfum. ne / po besouros, borboletas FALE / CANT
Boraginaceae Cordia taguahyensis* tub g bran - ne - MELI
Cordia sp. tub m bran adocic. ne abelha m MELI
Bromeliaceae Aechmea sp. tub m verm - ne - ORNI
Canistropsis seidelii* tub g amar/bran - ne beija-flores ORNI
Nidularium innocentii* tub m verm/bran - ne beija-flores ORNI
Vriesea simplex** tub g amar/verm - ne - ORNI
Espécie indeterm. 5 tub m verm - ne - ORNI
Espécie indeterm. 6 tub m verm - ne - ORNI
Chrysobalanaceae Couepia venosa tub/esp m amar-clar - ne - MELI / PSIC

Hirtella hebeclada pin m bran/roxo - ne - PSIC
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Tipo Sindrome de

Familia Espécie floral Tam. Cor Odor perc. Rec.Prov. Visitantes florais observados polinizagdo
Licania hoehnei inc p amar-pldo - ne insetos diversos MELI
Licania sp. inc p bran - po - MELI
Clusiaceae Clusia criuva parviflora abe m bran adocic. re - MELI
Clusia lanceolata abe g bran/verm - re abelhas MELI
Commelinaceae Dichorisandra thyrsiflora* abe m azul/amar/ bran - po - MELI
Fabaceae Dahlstedtia pinnata* tub g mage - ne - ORNI
Piptadenia paniculata inc p amar - po/ne - MELI
Tachigali sp. abe m amar adocic. ne/po  abelhas m/g, insetos diversos MELI
Vigna caracalla** est g amar - ne - MELI
Espécie indeterm. 7 inc p amar-clar - ne - MELI
Espécie indeterm. 8 inc p bran - ne - MELI
Espécie indeterm. 9 est o] bran/verm/ amar perfum. ne - MELI
Espécie indeterm. 10 abe o] amar-clar desagr. ne - MELI

Gesneriaceae Besleria longimucronata* tub m amar/bran - ne beija-flor, abelha p ORNI / MELI

Codonanthe gracilis goe p bran/vinh (guia) - ne - MELI
Nematanthus brasiliensis tub g amar/verm - ne - ORNI
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Tipo Sindrome de

Familia Espécie floral Tam. Cor Odor perc. Rec.Prov. Visitantes florais observados polinizagdo
Nematanthus fissus* tub g verm - ne - ORNI
Espécie indeterm. 11* tub m lila/bran - ne - MELI
Heliconiaceae Heliconia angusta* tub g verm/bran - ne - ORNI
Icacinaceae Espécie indeterm. 12 inc p bran/amar - ne - MELI
Iridaceae Neomarica sp. goe # g roxo/amar/ bran perfum. ol abelhas p, borboleta MELI

Lacistemataceae Lacistema lucidum inc p amar-clar - po - ANEM

Lamiaceae Aegiphila integrifolia inc p bran - ne borboleta MELI
Lauraceae Cryptocarya saligna inc p bran/  amar-clar  perfum. ne/po - MELI
Malpighiaceae Heteropteris sp. abe m amar - ol - MELI
Marcgraviaceae Marcgravia myriostigma pin/nef m bran/verd - ne beija-flor QUIR
Schwartzia brasiliensis abe/nef m verm - ne - ORNI
Melastomataceae Bertolonia mosenii** abe o] bran - po - MELI
Meriania calyptrata abe m bran/amar - po - MELI
Pleiochiton crassifolium abe m verm/bran/ amar - po - MELI
Meliaceae Cabralea canjerana tub o] bran - ne - MELI
Trichilia silvatica abe o] bran - ne - MELI
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Tipo Sindrome de
Familia Espécie floral Tam. Cor Odor perc. Rec.Prov. Visitantes florais observados polinizagdo
Monnimiaceae Mollinedia boracensis abe p amar/verd - po - CANT
Myristicaceae Virola bicuhyba inc p amar - ne/po - MELI
Myrsinaceae Ardisia martiana tub p bran/amar frutal ne - MELI
Myrtaceae Calyptranthes lucida inc p bran - po - MELI
Calyptrantes rufa pin p bran frutal po - MELI
Eugenia prasina pin p bran perfum. po - MELI
Gomidesia blanchetiana pin m bran perfum. po - MELI
Marlierea tomentosa pin p bran - po borboleta MELI
Myrciaria floribunda pin p amar-clar - po - MELI
Nyctaginaceae Guapira opposita* inc p bran/verd - po/ne - MELI/ANEM
Orchidaceae Aspidogyne fimbrillaris tub/esp p bran/amar - ne vespa p MELI
Elleanthus brasiliensis* tub m rosa/bran - ne - ORNI / MELI
Epidendrum geniculatum tub m bran/vinh - ne - MELI
Epidendrum vesicatum tub/esp m verd-clar - ne - FALE
Microchilus arietnus tub/esp p bran adocic. ne - MELI
Poaceae Espécie indeterm. 13 inc p bran/rosa - po - ANEM
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Tipo Sindrome de
Familia Espécie floral Tam. Cor Odor perc. Rec.Prov. Visitantes florais observados polinizagdo
Rubiaceae Bathysa australis tub p amar-pldo - ne borboletas MELI / PSIC
Coussarea accedens tub m bran perfum. ne - FALE / PSIC
Coussarea meridionalis tub m bran perfum. ne - FALE / PSIC
Faramea pachyantha tub g bran perfum. ne borboletas FALE / PSIC
Psychotria birotula** tub m bran/amar - ne vespa p MELI / PSIC
Psychotria nuda* tub m amar/mage - ne borboletas, beija-flores ORNI / PSIC
Rudgea jasminioides tub m bran/azul perfum. ne abelhas, borboletas FALE / PSIC
Rudgea vellerea tub m bran perfum. ne - FALE / PSIC
Sapindaceae Cupania furfuracea inc p amar - ne - MELI
borboletas, abelhas, insetos
Cupania sp. inc p bege/bran adocic. ne diversos MELI/ PSIC
Paullinia sp. abe p bran/amar adocic. ne - MELI
Sapotaceae Pradosia sp. inc o] verd-clar - ne/po - MELI
Solanaceae Dyssochroma viridiflorum tub g verd perfum. ne - QUIR
Espécie indeterm. 14 abe m amar/bran - po - MELI
Thymelaeaceae Daphnopsis shwakeana inc p bran/amar - ne - MELI
Urticaceae Cecropia glaziovii inc p marr/bran - po - ANEM / MIIO / MELI
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Tipo Sindrome de
Familia Espécie floral Tam. Cor Odor perc. Rec.Prov. Visitantes florais observados polinizagdo
Verbenaceae Vitex cymosa tub m roxo/bran/ amar perfum. ne - MELI

LEGENDA. Tipo floral: abe=aberto, est=estandarte, goe=goela, inc=inconspicuo, pin=pincel, qui=quilha, tub=tubo, esp=espordo presente, nef=nectario extrafloral presente e
utilizado por polinizador. Tamanho: p=pequeno, m=médio, g=grande. Cor: amar=amarelo, azul, bege, bran=branco, verd=verde, lila=lilds, verm=vermelho, mage=magenta,
marr=marrom, rosa, roxo, clar=claro, pldo=pélido. Odor perceptivel: adocic=adocicado, desagr=desagradavel, frutal, perf=perfumado. Recursos provaveis: ne=néctar, od=odor,
ol=6leo, po=pdlen, re=resina. Sistemas de polinizagdo inferidos: ANEM=anemofilia, CANT=cantarofilia, FALE=falenofilia, MELI=melitofilia, MIIO=miiofilia, ORNI=ornitofilia,
PSIC=psicofilia, QUIR=quiropterofilia. # Tipo goela refere-se a sub-unidade de poliniza¢ado da flor, visto que o tipo floral como um todo é aberto.

Bibliografia consultada: Andrich, 2008; Bacelar-Lima et al., 2006; Bawa et al., 1985; Buzato et al., 2000; Carmo & Franceschinelli, 2002; Cestari, 2009; Choteau et al., 2007; Freitas
& Sazima, 2006; Gressler et al., 2006; Kaehler et al., 2005; Kersten & Silva, 2001; Kimmel et al., 2010; Kinoshita et al., 2006; Kuchmeister, 1997; Listabarth, 2001; Lorenzi, 2000;
Machado & Lopes, 2004; Pinheiro & Sazima, 2007; Pinheiro et al., 2008; Rocca & Sazima, 2007; San Martin-Gajardo & Freitas, 1999; Silva & Pinheiro, 2007; Sazima et al., 1999;
Sazima et al., 2003; Sigrist & Sazima, 2002; Singer, 2003; Sleumer, 1980; Stancik et al., 2009; Torres & Galetto, 2002; van Dulmen, 2001; Yamamoto et al., 2007.
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Tabela 2. Forma de vida, estrato ocupado e meses de floragdo das espécies observadas na FOD Submontana, de

mar/2009 a fev/2010.
Forma de
Familia Espécie vida Estrato Individuos em floragdo
Acanthaceae Espécie indeterm. 1 erva her jan
Apocynaceae Mandevilla sp. lian dos jan
Araceae Anthurium sp. erval her set-out
Monstera adansonii hemi-epif sub ago
Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum arvo sub dez
Euterpe edulis arvo dos nov
Geonoma elegans arvo sub jan
Geonoma gamiova arvo sub jan
Geonoma pohliana arvo sub fev
Syagrus pseudococos arvo dos abr-mai
Asteraceae Piptocarpha sp. lian sub set
Espécie indeterm. 2 lian dos mai-jul
Begoniaceae Begonia hookerana arbu sub dez
Begonia integerrima lian dos jul-ago
Begonia lanceolata epif sub abr-jun, out
Begonia sp. lian sub nov
Bignoniaceae Adenocalymma bracteatum lian dos mai, jan
Espécie indeterm. 3 arvo sub mai
Espécie indeterm. 4 lian dos dez
Bombacaceae Quararibea turbinata arvo sub mar
Boraginaceae Cordia taguahyensis arvo sub abr
Cordia sp. arvo dos abr
Bromeliaceae Aechmea sp. epif sub / dos mar
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Forma de
Familia Espécie vida Estrato Individuos em floragdo
Canistropsis seidelii epif sub abr-ago, out
Nidularium innocentii erva / epif her / sub mar-mai, ago, fev
Vriesea simplex epif sub jan
Espécie indeterm. 5 epif dos jul
Espécie indeterm. 6 epif sub / dos out
Chrysobalanaceae Couepia venosa arvo dos dez
Hirtella hebeclada arvo dos dez
Licania hoehnei arvo dos mai
Licania sp. lian dos nov
Clusiaceae Clusia criuva parviflora hemi-epif 2 dos nov
Clusia lanceolata hemi-epif 2 dos jun-jul
Commelinaceae Dichorisandra thyrsiflora erva sub dez
Fabaceae Dahlstedtia pinnata arvo sub nov-dez
Piptadenia paniculata arvo dos fev
Tachigali sp. arvo dos mar-abr
Vigna caracalla lian dos abr-mai
Espécie indeterm. 7 lian dos dez
Espécie indeterm. 8 lian dos dez
Espécie indeterm. 9 lian dos jan-fev
Espécie indeterm. 10 lian dos fev
Gesneriaceae Besleria longimucronata arbu sub jul-ago
Codonanthe gracilis epif dos out, fev
Nematanthus brasiliensis epif dos mai-ago
Nematanthus fissus epif sub ago-out
Espécie indeterm. 11 erva her dez
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Forma de
Familia Espécie vida Estrato Individuos em floragdo
Heliconiaceae Heliconia angusta erva sub ago-set
Icacinaceae Espécie indeterm. 12 lian sub fev
Iridaceae Neomarica sp. erva her jan-fev
Lacistemataceae Lacistema lucidum arvo sub ago
Lamiaceae Aegiphila integrifolia arvo dos set-out
Lauraceae Cryptocarya saligna arvo dos dez
Malpighiaceae Heteropteris sp. lian sub dez
Marcgraviaceae Marcgravia myriostigma hemi-epif dos jul-ago
Schwartzia brasiliensis hemi-epif dos dez
Melastomataceae Bertolonia mosenii erva her abr-mai
Meriania calyptrata arvo sub dez
Pleiochiton crassifolium epif 3 sub nov
Meliaceae Cabralea canjerana arvo dos out
Trichilia silvatica arvo dos mai
Monnimiaceae Mollinedia boracensis arvo sub dez
Myristicaceae Virola bicuhyba arvo dos nov-jan
Myrsinaceae Ardisia martiana arvo sub set
Myrtaceae Calyptranthes lucida arvo dos out
Calyptrantes rufa arvo sub nov
Eugenia prasina arvo sub dez
Gomidesia blanchetiana arvo sub jan
Marlierea tomentosa arvo dos jun
Myrciaria floribunda arvo dos nov
Nyctaginaceae Guapira opposita arvo sub ago
Orchidaceae Aspidogyne fimbrillaris erva her out
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Forma de
Familia Espécie vida Estrato Individuos em floragdo
Elleanthus brasiliensis epif sub / dos nov-jan
Epidendrum geniculatum epif dos mai, jul
Epidendrum vesicatum epif dos jan
Microchilus arietnus erva her nov
Poaceae Espécie indeterm. 13 erva her jan
Rubiaceae Bathysa australis arvo dos mar-abr, dez
Coussarea accedens arvo sub jan
Coussarea meridionalis arvo sub dez-jan
Faramea pachyantha arvo dos abr, jan
Psychotria birotula arvo sub dez
Psychotria nuda arvo sub mar-jul
Rudgea jasminioides arvo sub set-dez
Rudgea vellerea arvo sub set-out
Sapindaceae Cupania furfuracea arvo dos mai
Cupania sp. arvo dos jun
Paullinia sp. lian sub jun-jul
Sapotaceae Pradosia sp. arvo sub® fev-mar
Solanaceae Dyssochroma viridiflorum epif dos nov
Espécie indeterm. 14 epif? dos abr-mai, set, dez
Thymelaeaceae Daphnopsis shwakeana arvo dos ago
Urticaceae Cecropia glaziovii arvo dos out
Verbenaceae Vitex cymosa arvo dos out-nov
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Figura 5. Frequencia dos atributos florais por espécie na Floresta Ombréfila Densa Submontana. A —tipos florais; B -—
tamanho das flores; C — cores das flores e seus apéndices; D — recursos florais.
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Figura 7. Flores observadas na Floresta Ombroéfila Densa Submontana e suas sindromes de polinizagdo. Melitofilia: A - G;
A — Meriania calyptrata (Melastomataceae), B — esp. indet. 4 (Bignoniaceae), C — Begonia integerrima (Begoniaceae), D —
Neomarica sp. (Iridaceae), E — Aspigogynefimbrillaris (Orchidaceae), F — Clusia lanceolata (Clusiaceae), G — Syagrus
pseudococos (Arecaceae). Ornitofilia: H — K; H — Nidularium inocentii (Bromeliaceae), | — Vriesea simplex (Bromeliaceae),
J — Dahlstedtia pinnata (Fabaceae), K — Nematanthus brasiliensis (Gesneriaceae). Psicofilia: L — Hirtella hebeclada
(Chrysobalanaceae). Quiropterofilia: M/N — Marcgravia myriostigma (Marcgraviaceae), em N detalhe dos nectérios
extraflorais. Cantarofilia: O — Mollinedia boracensis (Monnimiaceae). [Setas indicam visitantes florais].
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Figura 8. Flores observadas na Floresta Ombroéfila Densa Submontana e suas sindromes de polinizagdo. Miiofilia: A —

Anthurium sp. (Araceae). Anemofilia: B — esp. indet. 13 (Poaceae). Sistemas mistos: C—I; C/D — ornitofilia/ psicofilia,
Psychotria nuda (Rubiaceae); E/F — falenofilia/ psicofilia, Rudgea jasminioides (Rubiaceae); G — melitofilia/psicofilia,
Psychotria birotula (Rubiaceae); H — miiofilia/ melitofilia/ cantarofilia, Geonoma gamiova (Arecaceae); | — melitofilia /
miiofilia/ cantarofilia, Astrocaryum aculeatissimum (Arecaceae). [Setas indicam visitantes florais].
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Figura 6. Frequencia das sindromes de polinizagdo nas espécies em floragdo de mar/2009 a fev/2010 na Floresta
Ombrdfila Densa Submontana.
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Distribuicdo por formas de vida e estratos

Aproximadamente metade das espécies registradas em floracdo na area de estudo sdo
arvores (46 spp.), 11 sdo ervas, 16 lianas, 16 epifitas, cinco hemi-epifitas e duas espécies sdo
arbustos. Uma espécie foi observada como epifita facultativa (Nidularium innocentii), portanto foi
considerada tanto epifita como erva (Fig. 9). A maioria das espécies foi registrada em dossel (50
spp.), havendo também grande ndmero em sub-bosque (40 spp.) e nove espécies ocorreram no

estrato herbaceo (Fig.10).

Néctar foi o recurso que ocorreu em maior freqiiéncia em todas as formas de vida, sendo
em maior nimero em 4arvores, seguido de epifitas, lianas, ervas, hemi-epifitas e arbustos. Pdlen
também ocorreu em maior nimero em arvores, mas seguido de ervas, lianas e epifitas. Oleo foi
observado em erva e liana, resina e odor em hemi-epifitas (Fig. 11). Na distribuicdo dos recursos
nos estratos (Fig. 12), néctar ocorreu com maior frequencia em dossel, depois em sub-bosque e
por ultimo em estrato herbdceo. Pélen foi mais frequente em sub-bosque, seguido de dossel e
estrato herbaceo. Oleo ocorreu em estrato herbaceo e sub-bosque, resina em dossel e odor em

sub-bosque.

A distribuicdo das sindromes de polinizacdo por formas de vida (Fig. 13) mostrou que
grande numero das espécies melitéfilas sdo arbdreas. A melitofilia também ocorreu muito em
lianas, seguido de ervas, epifitas, hemi-epifitas e arbustos. Ornitofilia ocorreu na maioria em
epifitas e foi registrada em todas as formas de vida. A psicofilia ocorreu quase sempre em arvores,
havendo sé um registro em liana, assim como falenofilia teve maioria em darvores ocorrendo
também em uma epifita. Cantarofilia foi registrada na maioria em arvores e ocorreu em uma
hemi-epifita. Miiofilia ocorreu também na maioria em arvores, sendo registrada em uma erva.

Quiropterofilia foi registrada apenas em uma epifita e uma hemi-epifita. Anemofilia aparece em
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quatro arvores e uma erva. Dentre as espécies consideradas apresentando sistemas de polinizagdo

mistos, 18 sdo arvores, uma é arbusto e uma é epifita (Fig. 15).
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Figura 13. Frequencia das sindromes de polinizagdo nas espécies angiospermas por forma de vida. MELI = melitofilia;
ORNI = ornitofilia; PSIC = psicofilia; FALE = falenofilia; CANT = cantarofilia; MIIO = miiofilia; QUIR = quiropterofilia;
ANEM = anemofilia.
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Figura 14. Frequencia das sindromes de polinizagdo nas espécies angiospermas por estrato. MELI = melitofilia; ORNI
= ornitofilia; PSIC = psicofilia; FALE = falenofilia; CANT = cantarofilia; MIIO = miiofilia; QUIR = quiropterofilia; ANEM =
anemofilia.
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Figura 15. NUmero de espécies com sistemas mistos por forma de vida e estrato.

A distribuicdo vertical apontou que melitofilia ocorreu na maioria em dossel, seguido do
sub-bosque e do estrato herbaceo. Ornitofilia foi mais frequente em sub-bosque, seguido de
dossel e uma ocorréncia em estrato herbaceo. Psicofilia foi um pouco mais frequente em sub-
bosque que em dossel. Falenofilia teve predominancia em sub-bosque, ocorrendo também em
dossel. Cantarofilia foi registrada apenas em sub-bosque. Miiofilia foi registrada com maior
frequencia em sub-bosque, tendo também um registro em dossel e um em estrato herbaceo.
Quiropterofilia ocorreu apenas em dossel e anemofilia ocorreu nos trés estratos (Fig. 14). Os
sistemas de polinizacdo mistos foram registrados em 14 espécies no sub-bosque e em sete

espécies em dossel (Fig. 15).

Distribuicdao temporal

Foram observadas espécies em flor ao longo de todo o ano, contudo observou-se maior
nimero de espécies em floragdo entre outubro/2009 e janeiro/2010, com pico em

dezembro/2009, e também entre abril/2009 e maio/2009 (Fig. 17). Esses meses correspondem a
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época de maiores precipitacdes e temperaturas ocorridas no periodo de coleta de dados na regido
(Fig. 16A). A precipitacdo naquele periodo parece ter acontecido com algumas variacdes da média
de anos anteriores (Fig. 16B), tendo alta concentracdo no més de dezembro (tendo, inclusive,
ocasionado catastrofes naturais na regido naquele ano). A maioria das espécies apresentou-se em
flor durante poucos meses, sendo 59 espécies em um més e 23 espécies em dois meses (Fig. 18).

Uma espécie, Canistropsis seidelii (Bromeliaceae), foi observada com flor durante seis meses.

A oferta de néctar e pdlen como recursos ocorreu ao longo de todo o ano (Fig. 19).
Observou-se maior frequencia de néctar, pdlen e também a ocorréncia de éleo nos meses de
maior precipitacdao e temperatura. Resina e odor foram recursos registrados nos meses em que

ocorreu menor precipitagao.

A distribuicdo das sindromes de polinizacdo mostra melitofilia e ornitofilia ocorrendo em
todos os meses de observacdo. Melitofilia foi observada com maior freqiiéncia nos meses mais
guentes e Umidos, enquanto que ornitofilia teve maior freqiiéncia nos meses mais frios e menos
umidos. Psicofilia ocorreu de forma distribuida ao logo do ano, apenas ndo ocorrendo em
agosto/2009. Falenofilia ocorreu em geral nos meses mais quentes e Umidos, ndo ocorrendo nos
meses mais frios e de menor pluviosidade, assim como miiofilia. Quiropterofilia, por outro lado, foi
registrada em julho/2009 e agosto/2009. Cantarofilia ocorreu nos meses quentes e imidos, como
também em agosto/2009. Anemofilia ocorreu de julho/2009 a janeiro/2010, exceto em
setembro/2009. Os sistemas mistos foram observados em todos os meses, com maior frequéncia

em dezembro/2009 e janeiro/2010 (Fig. 20).
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Figura 16. Dados climaticos da regido de Ubatuba préxima a area de estudo. A — temperaturas médias mensais
(linhas) e precipitagdo total mensal (barras) no periodo do estudo, de mar/2009 a fev/2010; B — médias mensais de
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longo do ano (Morellato et al., 2000).
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Figura 19. Frequéncia mensal dos recursos florais nas espécies.
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Figura 20. Frequéncia mensal das sindromes de polinizagdo e dos sistemas mistos nas espécies angiospermas de
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anemofilia e os sistemas mistos.
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DISCUSSAO

Atributos e visitantes florais e sindromes de polinizagdo

Apesar de algumas espécies registradas com flores co-ocorrerem em diferentes
fitofisionomias da Floresta Atlantica, a maioria das espécies observadas em floracdo na Floresta
Ombrofila Densa Submontana difere das registradas em FOD de Terras Baixas (Canela, 2008), o
que implica em diferengas nas sindromes de polinizacdo. Alguns taxa de plantas demonstraram
estar associados com determinados sistemas de polinizagcdo, inclusive em estudos de florestas
tropicais (Bawa et al., 1985). Em FOD Submontana Fabaceae, Arecaceae e Myrtaceae
apresentaram maior nimero de espécies do que em Terras Baixas, o que contribuiu para maior
ocorréncia de melitofilia. Em contrapartida, em Terras Baixas houve propor¢do maior de espécies
de Rubiaceae e Bromeliaceae, que possuem flores tubulares, o que contribuiu para maior

proporgdo de ornitofilia e falenofilia naquela area.

Algumas espécies encontradas com flores na FOD Submontana foram registradas
florescendo também em FOD de Terras Baixas, sendo 18 espécies confirmadas e mais seis espécies
muito provavelmente, totalizando 24 espécies, com destaque para as familias Arecaceae,
Gesneriaceae, Begoniaceae e Bromeliaceae (Canela, com pess.). Familias como Bromeliaceae,
Rubiaceae e Myrtaceae estao entre as mais frequentes tanto em FOD Submontana como em FOD
de Terras Baixas (Canela, com pess.). Fabaceae, Arecaceae, Gesneriaceae, Orchidaceae,
Begoniaceae, Bignoniaceae, Melastomataceae também apresentaram vdrias espécies por familia e

em algumas delas com proporg¢ées semelhantes de espécies.

Em outras formacgGes a riqueza de espécies por familias também sao diferentes. Kinoshita
et al. (2006) encontraram em Mata Estacional Semi-decidua maior riqueza de espécies em

Bignoniaceae, Fabaceae e Poaceae. Freitas & Sazima (2006) encontraram em Campos de Altitude a
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maioria das espécies nas familias Asteraceae, Poaceae e Melastomataceae. Silberbauer-
Gottsberger & Gottsberger (1988) observaram em Cerrado a prevaléncia de Fabaceae, Asteraceae
e Poaceae. Machado & Lopes (2004) estudando em darea de Caatinga registraram maioria das
espécies nas familias Fabaceae, Euphorbiaceae e Cactaceae. Desta forma, podemos perceber
variacdes entre esses diferentes ecossistemas, o que imprime diferencas de fisionomia e
paisagem, influenciando a comunidade de polinizadores locais e os sistemas de poliniza¢cdo (Bawa,
1990; Fenster et al., 2004). Mas as compara¢cGes devem ser consideradas com cautela, pois as
metodologias de estudo adotadas diferem, por exemplo, em alguns casos sdo levantamentos

floristicos.

O tipo floral tubular é predominante em vdérios ecossistemas, o que também estd
relacionado a maior frequéncia de néctar entre os recursos, pois se encontra em locais mais
protegidos das flores (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger, 1988). Apesar de flores tubulares
em geral serem consideradas de acesso mais restrito, o tamanho também influencia, pois as flores
pequenas tendem a ter sistemas mais generalistas, devido ao facil alcance do néctar pelos animais
(Endress, 1994). Apesar de haver predominio de flores pequenas em FOD Submontana, a maioria
das espécies foi caracterizada a apenas uma sindrome de polinizagdo. Em Campos de Altitude
(Freitas & Sazima, 2006), que é um ecossistema associado a Floresta Ombrofila Densa (Joly et al.,
1999) ha também grande numero de espécies com flores pequenas e influenciou o alto grau de
generalizacdo das plantas quanto aos grupos polinizadores naquele ambiente. Entretanto, ndo se
pode inferir que o sistema é generalista apenas pelo tamanho pequeno das flores, pois ha estudos
gue observaram espécies com flores pequenas, porém densas inflorescéncias, sendo visitadas por
grupos especificos de polinizadores, como morcegos, beija-flores, abelhas médias e grandes, como
observado por Machado & Lopes (2004) na Caatinga. Dessa forma, as estratégias para polinizacdo

acontecem de diferentes formas, pois as espécies que tém flores pequenas tendem a apresentar
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maior quantidade de flores por planta e tem as inflorescéncias como unidade de atracdo,
enquanto que flores maiores investem em menor quantidade de flores e apresentam atributos
mais desenvolvidos do ponto de vista construtivo, sendo a unidade de atracdo do polinizador

(Endress, 1994; Ramirez, 2004).

A cor branca foi predominante nas flores e seus apéndices, entretanto, as cores foram
observadas apenas através da observacdo direta. Nessas flores brancas muitas vezes sao refletidas
faixas de comprimento da luz ndo perceptiveis ao olho humano, como o ultravioleta que as
abelhas conseguem visualizar (Chittka et al.,, 2001). Entdo ha de se esperar que nessas flores
também deve haver esse tipo de elemento de atracdo. A alta frequencia de branco e cores
claras/palidas indica que esse pode ser um fator bastante importante de localiza¢cdo espacial para
os polinizadores, pois a Floresta Altantica Submontana, que tem formacdo fechada, tem menor
luminosidade em seu interior que outros ecossistemas mais abertos, além de espécies com folhas
mais escuras, sendo um ambiente mais escuro comparativamente (Rizzini, 1997). Assim, essas
tonalidades se destacam na vegetagao, favorecendo a visualizacdao pelos polinizadores. As cores
vividas, incluindo as classes amarelo, vermelho, magenta/rosa, azul/roxo/lilas ocorrem como cor
principal em 35,9% das espécies, sendo também caracteres importantes na Floresta Ombrofila
Densa Submontana. Algumas espécies, inclusive, apresentam essas coloracbes em guias de
néctar/éleo ou em contrastes que podem orientar os animais polinizadores até os locais exatos
para a visitacdo a flor e a efetiva polinizacdo (Endress, 1994). Dentre as flores zodfilas em
Campos de Altitude, assim como na Caatinga, as cores vividas sdo predominantes, sendo
importantes elementos de atragdo para os polinizadores, pois sdo areas de vegetacdo mais claras,
acinzentadas (Rizzini, 1997; Machado & Lopes, 2004; Freitas & Sazima, 2006). Em Cerrado

observa-se predominio de cores claras, incluindo branco, entdo as cores vividas podem ser um
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diferencial em atrair determinados polinizadores mais especificamente, como flores vermelhas

que atraem os beija-flores (Endress, 1994; Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger, 1988).

Os odores também devem ser importantes elementos de atragdo para essa comunidade,
muitas vezes em intensidade forte, o que nos indica como importante elemento de orientagao
espacial ao polinizador (Raguso, 2001). Em alguns casos, como em Astrocaryum aculeatissimum e
em Geonoma gamiova, o forte odor desagradavel atraiu grande numero de visitantes florais,

sendo diversos pequenos insetos, como também relatado por Knudsen (1999) e Listabarth (2010).

Néctar foi o recurso mais frequente na comunidade, como era esperado, e a maioria dos
grupos polinizadores sdao consumidores de néctar (Endress, 1994). De um modo geral, o néctar é o
recurso mais frequente nos ecossistemas brasileiros, seguido de pdlen (Silberbauer-Gottsberger &
Gottsberger, 1988; Oliveira & Gibbs, 2000; Machado & Lopes, 2004; Freitas & Sazima, 2006;
Pinheiro et al., 2008). A oferta tanto de néctar como de pdlen na mesma espécie possibilita maior
numero de espécies polinizadoras, como também maior frequéncia de visitagao a flor (Heithaus,
1974). Verifica-se que essa caracteristica ocorre com maior frequéncia em ambientes com menor
temperatura e alta umidade relativa, como em Campos de Altitude (Freitas & Sazima, 2006) e
Campos Sulinos (Pinheiro et al., 2008). A baixa temperatura pode ser condi¢do restritiva aos
animais polinizadores, principalmente insetos, entdo a possibilidade de aumentar a visitagdo as
flores sdo estratégias que podem contribuir para a garantia da polinizacdo (Ramirez, 2004). Essa
dupla oferta pode também estar relacionada a quantidade de espécies com flores unissexuadas,
cuja ocorréncia é grande em Campos de Altitude (Freitas & Sazima, 2006). Nessas espécies a flor
masculina oferece pélen e a flor feminina néctar, como é o caso de Euterpe edulis, Syagrus
pseudococos e Guapira opposita no presente trabalho. Apenas quatro espécies apresentaram

recursos mais raros, como o 6leo e a resina, que sao coletados de maneira mais especializada por
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abelhas (Vogel, 1990; Sazima et al. 1985; Endress, 1994). Oleo parece ser mais frequente em
formacgbes abertas, como Campos Sulinos, Campos de altitude e Caatinga, e é utilizado pelas
abelhas para nutrir suas larvas (Faegri and van der Pijl, 1979). A resina é utilizada para a
construcdo de seus ninhos e é restrita a bem poucas espécies de plantas, principalmente em

Clusiaceae (Armbruster, 1984; Bittrich & Amaral, 1997; Carmo & Franceschinelli, 2002).

A maioria dos animais observados visitando flores foi abelhas, beija-flores e borboletas. As
abelhas realizaram tanto visitagao solitdria como em conjunto. De fato, o tipo de atividade de
polinizacdo dentre os subgrupos de Hymenoptera varia consideravelmente, sendo das mais
diversas e complexas. Algumas espécies de vespas, por exemplo, correspondem a espécies de
moscas, pela morfologia e tipo de alimentacdo (Faegri & van der Pijl, 1979). Polinizacdo por
formigas é raro, mas em alguns casos elas atuam como guardas das flores, utilizando-se de
nectdrios extraflorais e ao mesmo tempo evitando que abelhas apenas pilhem o néctar, forcando
a visita legitima a flor e a polinizacdo. Abelhas sdo mais bem adaptadas a visitagao de flores do que
qualquer outro grupo e possuem uma gama de padrdes de comportamento, desde simples
abelhas solitarias até complicadas abelhas sociais (Faegri & van der Pijl, 1979), e coletam
diferentes recursos como néctar, pdlen, éleo, resina, perfume. (Endress, 1994). Os beija-flores
foram observados realizando visitacdo especificamente as flores ornitdfilas, sendo assim uma das
guildas de polinizadores mais especializados nessa area, o que garante alta eficiéncia da
polinizacdo, como também observado em outros estudos (Bawa, 1990; Vogel, 1990; Fenster et a.,
2004). Esse resultado difere do encontrado por Aradjo (1996) na planicie costeira de Picinguaba,
onde metade das espécies visitadas por beija-flores eram ndo ornitdfilas, o que foi atribuido pelo
grau de perturbacdo da vegetacdo e de grande nimero de espécies invasoras ou introduzidas; e
em capbes no Pantanal (Aradjo & Sazima, 2003), onde a alta frequencia de visitagao por beija-

flores em flores ndao ornitéfilas foi atribuida a escacez de plantas ornitéfilas e pela grande
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qguantidade de flores ndo ornitéfilas. Esse pode ser um indicio de que a Floresta Ombrofila Densa
Submontana deve estar em grau de conservacao melhor que em Terras Baixas e Restinga, sendo

fator importante para o sucesso da polinizagdo.

As borboletas realizaram muitas visitas as flores, mas na maioria das vezes, devem
desempenhar papel de polinizador secundario, como também observado em outros ecossistemas
(Bawa et al., 1985; Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger, 1988; Freitas & Sazima, 2006; Canela,
2008). Isso porque muitas vezes ndo contataram as anteras e/ou estigmas das flores ou de serem
menos eficientes e frequentes que outros polinizadores. Muitas flores que sdo principalmente
falendfitas, com antese crepuscular e noturna, mas que permanecem abertas durante o dia, foram
visitadas por borboletas diurnas. Entdo, os polinizadores diurnos podem completar a poliniza¢do
se polinizadores noturnos nao realizaram durante a noite. Desse modo, polinizadores diurnos tem
comportamentos oportunisticos e podem atuar como polinizadores secunddrios em espécies de

plantas com atributos semelhantes (Ramirez, 2004).

Melitofilia é a sindrome mais frequente na comunidade, como acontece de forma geral
nos ecossistemas. As abelhas sdo as principais mantenedoras da reproducao vegetal na Floresta
Ombrofila Densa Submontana, pois conseguem utilizar grande variedade de recursos das flores e
visitar legitimamente grande diversidade de tipos florais. Os beija-flores também desempenham
papel importante na manutencdao da diversidade vegetal, uma vez que ornitofilia foi o segundo
sistema mais frequente entre as espécies. Apesar de ornitofilia aparentar ser mais frequente em
floresta tropicais Umidas, os estudos de biologia da polinizacdo de comunidades nem sempre
consideram todas as formas de vida de plantas, geralmente apenas espécies arbdreas e arbustivas,

nao analisando epifitas e trepadeiras, as quais apresentam grande nimero de espécies ornitéfilas,



44

como também observado em FOD de Terras Baixas (Canela, 2008) e na Caatinga (Machado &

Lopes 2004).

Psicofilia também foi dos mais frequentes sistemas e apesar de, na maioria das vezes
ocorrer como polinizagdo secundaria, as borboletas podem ser importantes agentes polinizadores
carregando pdlen a grandes distancias (Endress, 1994). Miiofilia e cantarofilia sdo mais frequentes
em sistemas mistos, em espécies mais generalistas, como varias Arecaceae, o que também foi
relatado em FOD de Terras Baixas (Canela, 2008) e em outros ecossistemas (Silberbauer-
Gottsberger & Gottsberger, 1988; Oliveira & Gibbs, 2000; Machado & Lopes, 2004; Freitas &

Sazima, 2006).

Quiropterofilia, apesar de sé ter sido constatada em duas espécies, apresentou-se dos
casos mais especificos na comunidade, como esperado para essas espécies, que apresentam
antese noturna e no caso de Marcgravia myriostigma os nectdrios extraflorais se encontram em
posicdo e formato bastante restritivo para outros animais (Sazima & Sazima, 1980; Sazima et al.,
1999; Sazima et al., 2003). Falenofilia também é uma sindrome importante em FOD Submontana,
visto que foi observada grande abundancia dessas flores e grande numero de individuos, por
exemplo, de Rudgea jasminioides, de forma semelhante ao que tem sido observado em outras
florestas tropicais Umidas e secas (Bawa et al., 1985; Oliveira & Gibbs, 2000; Machado & Lopes,
2004; Canela, 2008; Kimmel et al., 2010). Anemofilia foi pouco frequente, sendo considerado
menos importante em florestas tropicais Umidas (Endress, 1994), porém alguns autores apontam
que polinizacdo pelo vento tem sido subestimada e é importante para espécies didicas (Bullock,
1994). Em FOD de Terras Baixas anemofilia foi constatada com maior frequencia, sendo

importante naquele ambiente (Canela, 2008). Em alguns casos anemofilia ocorreu também em
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sistemas mistos, assim o aumento do sucesso da polinizacdo pode ser alcancado combinando

polinizagdo por animais e pelo vento (Ramirez, 2004).

Em um estudo dos sistemas de polinizagdo num gradiente de altitude, Arroyo et al. (1982)
também encontraram diferengas nas frequéncias relativas entre as diferentes altitudes. O nimero
de espécies polinizadas por borboletas aumentou em maiores altitudes, como também foi
registrado na Floresta Ombrdfila Densa, indicando a importancia desses animais para a polinizacdo
em gradientes de altitude. Entretanto, polinizagdo por moscas também foi encontrado em mais
espécies com o aumento da altitude nos Andes Chilenos, mas ndo foi registrada essa diferenga
neste estudo. Isso pode ser devido a diferenca de altitude, pois Arroyo et al. (1982) estudaram em
uma altitude muito maior, sendo area altimontana. Outro fator importante é que dipteros podem
tem maior frequéncia como polinizadores do que antes era suposto, realizando visitas em espécies

de plantas com sistemas mistos (Waser et al., 1996; Freitas & Sazima, 2006).

Mesmo constatando vdrios casos de sistemas mistos, a maioria das espécies foi
classificada em uma Unica sindrome de polinizagdo. A especializacdo de nicho proporciona
complementaridade entre as espécies da comunidade (Bluthgen & Klein, 2011). Algumas espécies
com sistemas mistos seriam consideradas como categoria de diversos pequenos insetos
polinizadores, porém quando se caracteriza genericamente dessa forma, uma consideravel
qguantidade de informacdo das espécies de polinizador e do sistema de polinizagdo é perdida. A
identidade de cada tipo de agente polinizador em sistemas mistos representa uma parte essencial
do sistema como um todo (Ramirez, 2004). H4 espécies que apresentam diferentes polinizadores
com habitos diurnos e noturnos (Sazima et al., 1994; Wolff et al., 2003; Ramirez, 2004), o que
proporciona complementaridade de nicho temporal (Bluthgen & Klein, 2011). Também

encontramos sistemas mistos de ornitofilia e melitofilia, de melitofilia e psicofilia, de ornitofilia e
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psicofilia, entre outros. Desta forma, a variedade de sistemas mistos mostra que a Floresta
Ombrofila Densa Submontana apresenta uma grande diversidade de interagdes, ndo apenas um
grau entre generalistas e especialistas em polinizacdo. Analises de redes de interagdes complexas
podem ajudar a compreender melhor essas relagdes em comunidades (Bascompte & Jordano,
2007). Porém, essas analises ndo foram realizadas aqui, pois ha espécies em que os polinizadores
nao foram confirmados devido a problemas de observacao das flores por diversos motivos, desde
a altura em que as flores se encontravam e posi¢cdo acima do dossel até condi¢des climaticas
desfavoraveis. Assim, aqui foi apresentado um panorama geral com as sindromes de polinizagdo
inferidas, dando uma base inicial para o entendimento do funcionamento e estrutura da Floresta

Atlantica Submontana quanto a polinizacdo.

Muitas espécies nas regifes neotropicais e temperadas podem apresentar mais de uma
sindrome de polinizacdo e a interagdo planta-polinizador é uma relagdo flexivel (Proctor et al.,
1996). Em uma Floresta Tropical Umida na América Central houve baixa frequéncia de sistemas
mistos nas espécies arbdreas (Bawa et al., 1985). Em Floresta Atlantica em estagio de regeneragao
secunddria verificou-se predominancia de sistemas generalistas nas arvores, indicando que quanto
maior o grau de perturbacdo da floresta, mais generalistas sdo os sistemas (Kimmel et al., 2010).
De um modo geral, especialistas sdo mais sujeitos a extincdo, mas a competicdo interespecifica é
reduzida e a co-existéncia é facilitada (Bluthgen & Klein, 2011), enquanto que generalistas sdo
menos eficientes, porém menos especificamente dependentes (Waser et al., 1996). Compreender
a dindmica da polinizacdo em termos de balanco entre competicdo e facilitacdo tem relevancia
para a conservacdao de ambas as comunidades de plantas e polinizadores, particularmente entre

espécies raras em comunidades degradadas (Ghazoul, 2006).
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Distribuicdo por formas de vida e estratos

A manutencdo dos agentes polinizadores na Floresta Ombréfila Densa Submontana
mostrou ser bastante importante por parte das outras formas de vida diferente de arvores, pois
somam 52,1% das espécies encontradas em floragdo na area de estudo. Em FOD de Terras Baixas,
74,3% das espécies registradas em flor também s3o de formas de vida diferentes de arvores
(Canela, 2008). A maior proporgao de espécies arbdreas encontradas em FOD Submontana do que
em Terras Baixas deve-se pela prdpria estrutura da floresta, pois a densidade de individuos
arbdreos e a area basal sdo maiores na fitofisionomia Submontana do que em Terras Baixas (Alves
et al., 2007, 2008). Particularmente na Floresta Atlantica na encosta da Serra do Mar de Ubatuba,
verifica-se maior riqueza de espécies arbdreas na meia-encosta (Submontana) e menor riqueza

abaixo e acima desse nivel (Lacerda, 2001; Alves et al., 2008).

As formas de vida mecanicamente dependentes — que se desenvolvem sobre foroéfito
(lianas, epifitas e hemi-epifitas) — em floracdo na FOD Submontana obtiveram alta frequencia,
somando 38,5% das espécies. Ao ocuparem espacos sobrepostos as darvores, esses habitos
proporcionam aumento das fontes de recursos para os polinizadores (Richards et al., 1996). Alta
freqUéncia de lianas e epifitas foi observada também em dossel da Floresta Amazbnica (van
Dulmen, 2001), sendo de grande importancia para a estruturagdo dessas florestas, diversificacdo
de fontes de recursos e manutencao dos polinizadores, como tem sido sugerido para as florestas

tropicais (Bawa et al., 1985; Morellato & Leitdo-Filho ,1996).

Em estudos de biologia da polinizacdo de diferentes ecossistemas, encontramos variadas
distribuicdes de formas de vida. Em Campos de Altitude, foi encontrada maioria das espécies
sendo ervas ou arbustos (Freitas & Sazima, 2006). Em area de Cerrado, foi observada

predominancia de espécies arbdreas e arbustivas, mas também grande numero de herbaceas
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(Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger, 1988). Em Caatinga, a predominancia foi de arbustos,
seguido de ervas (Machado & Lopes, 2004). Assim, as formas de vida que mais contribuem para a
manutencdo dos polinizadores diferem entre os ecossistemas, devido a prépria estrutura dessas
formacbes vegetais. Isso pode influenciar o modo de forrageamento dos polinizadores e a
diversidade de plantas visitadas, como acontece em polinizacao “traplining”, quando os animais
percorrem grandes distancias entre as flores visitadas. Esse tipo de forrageamento é realizado em
geral por animais de vida relativamente longa, como pdssaros, morcegos, esfingideos e abelhas

grandes (Endress, 1994).

A distribuicdo vertical dos polinizadores é tdo importante quanto a distancia que eles
podem percorrer (Richards, 1996). O numero de espécies encontradas em flor parece ser
equilibrado entre os estratos superior (dossel) e inferior (sub-bosque e herbaceo) na FOD
Submontana. Porém, devido as dificuldades de observacdo e amostragem, o estrato superior da
floresta pode ter sido subestimado. Em diferentes ecossistemas da Floresta Atlantica foram
observadas outras distribuicdes nos estratos. Houve maior nimero de espécies no sub-bosque em
FOD de Terras Baixas (Canela, 2008) e em Mata Estacional Semidecidua (Kinoshita et al., 2006).
Assim, a Floresta Atlantica é heterogénea entre os diferentes ecossistemas que ela compreende

também na distribuicdo vertical da riqueza de espécies.

Do ponto de vista do animal, o que importa é a distribuicdo e abundancia dos recursos que
ele encontra (Possingham 1989). As arvores apresentam com maior frequéncia o néctar, mas
poélen também foi bastante registrado como recurso na FOD Submontana, o que possibilita
diferentes modos de polinizacdo por diversos tipos de agentes polinizadores, que possuem
estratégias especificas de coleta desses recursos (Endress, 1994). Néctar mostrou ser um recurso

bastante importante em espécies epifiticas e lianas, ocorrendo bem mais que pdlen e outros
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recursos, o que é influenciado pelos grupos taxonGmicos mais presentes nessas formas de vida,

como Bromeliaceae, Bignoniaceae e Fabaceae.

Na distribuicdo por estratos, néctar é bem mais frequente que pdlen em dossel, enquanto
que no sub-bosque essa propor¢do é bem menor. A maior freqiiéncia de pdlen no sub-bosque
pode estar relacionada com o sombreamento na parte interna da floresta, sendo a coleta
geralmente de forma mais demorada que néctar (Endress, 1994). Em ervas, a proporg¢do entre
néctar e podlen foi mais aproximada, apontando a importancia do pélen também como recurso
para essas plantas. Odor como recurso foi observado em sub-bosque, pois a sua ocorréncia em
dossel poderia ser disperso pelo vento (Appanah, 1990) e os polinizadores ndo conseguiriam
coleta-lo. Assim, variacdo espacial de pequena escala em densidade e diversidade de recursos

florais pode ter um impacto na atividade do polinizador (Hegland & Boeke, 2006).

A predominancia de melitofilia entre as drvores também foi relatada no dossel da Floresta
Amazonica (van Dulmen 2001). Kinoshita et al. (2006) relataram, em Mata Estacional Semidecidua,
melitofilia em maior nimero de espécies de lianas, apesar de grande nimero entre as arvores e
outras formas de vida. Na FOD Submontana verifica-se forte relacdo de psicofilia com arvores e
ornitofilia com epifitas, de maneira semelhante ao observado por van Dulmen (2001) na

Amazonia.

A alta freqliéncia de melitofilia em todos os estratos também foi relatada em outras
florestas tropicais, sendo em maior frequéncia no dossel da FOD Submontana. Diferente do que
foi registrado em area de FOD de Terras Baixas (Canela 2008) e de Mata Estacional Semidecidua
em Campinas (Kinoshita et al. 2006), onde houve predominio de melitofilia no sub-bosque. Essa
diferenca pode ser influenciada pela altura do dossel nesses locais, que é mais baixa (Alves et al.,

2007). Ornitofilia tem maior ocorréncia no sub-bosque, assim como em FOD de Terras Baixas
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(Canela 2008), o que é caracteristico das florestas neotropicais Umidas (Richards et al, 1996).
Cantarofilia e falenofilia sdo mais frequentes em sub-bosque também em outras areas de floresta
tropical (Kinoshita et al., 2006; Canela, 2008). Bawa et al. (1985) e Yamamoto et al. (2007) também
encontraram diferencgas entre os estratos, porém em seus estudos consideraram apenas espécies
arbéreas e arbustivas, e apontam que a inclusdo de outras formas de vida pode alterar as
frequéncias observadas. Os sistemas mistos ocorreram mais em sub-bosque que em dossel, como
em FOD de Terras Baixas. A diferenca entre os estratos ocorre devido ao fato de que as flores
podem ser muito mais facilmente avistadas no dossel do que em camadas menos abertas abaixo
dela. Em clareiras e bordas de rios essas diferencas verticais sdo menos marcadas devido a insetos
como borboletas e abelhas, os quais vivem principalmente no dossel nas florestas densas,
frequentemente forrageiam em niveis abaixo nesses locais (Richads, 1996), como observado por
Kinoshita et al. (2006). Nos estratos inferiores até mesmo flores bastante conspicuas ndo sdo
visiveis a certa distancia e, devido a atmosfera mais calma, mesmo odores poderosos ndo podem
ser carregados muito longe. Abaixo do dossel, porém, voar é frequentemente impedido por folhas
e galhos densos. A estratificacdo, entao, influencia o tipo de atracdo e apresentacdo da flor para

atrair polinizadores (Richards, 1996).

Distribuicdo temporal

A floracdo na Floresta Ombrdfila Densa Submontana, mesmo ocorrendo ao longo de todo
ano, mostrou ter padrdo fenoldgico sazonal, como em outras areas de florestas tropicais. Da
mesma forma, ela parece ser bastante dindmica com relagdo a fenologia de floragdo, pois a
maioria das espécies apresentou-se em flor por pouco tempo na area de estudo. Podem-se

observar dois picos de floragdo, um maior em dezembro, no més onde ocorreu maior precipitagao,
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e outro um pouco menor em maio, quando a precipitacdo mensal diminuiu. Padrao semelhante foi
observado na Floresta de Restinga de Picinguaba, Ubatuba (Talora & Morellato, 2000). O pico
maior de floragdo ocorreu na estacdo mais chuvosa, assim como observado em outras areas de
Floresta Atlantica (Morellato et al.,, 2000). Entretanto, essa regido é considerada tendo pouca
variacdo climatica ao longo do ano e sem estacdo seca definida (Oliveira et al., 1998). Assim,
estudos recentes tém encontrado relagdo entre a sazonalidade de floragdo na Floresta Atlantica e
diferengas no comprimento do dia, como também variacdo de temperatura (Morellato et al.,

2000; Talora & Morellato, 2000).

A influéncia do comprimento do dia na fenologia de arvores tem sido sugerida por varios
autores (Wright & van Schaik, 1994; Richards, 1996). Alguns estudos tém sugerido que plantas
tropicais sdo sensiveis a pequenas mudancas no comprimento do dia e que respostas do
fotoperiodo ao comprimento do dia sdo importantes fatores que afetam a periodicidade de
plantas tanto em climas sazonais como ndo sazonais (Richards, 1996). Também a grande variagao
de temperatura no dia, na latitude de 23 a 24 °S, e a ocorréncia de temperaturas minimas ou até
geadas restringem a floracdo para alguns periodos do ano (Morellato et al., 2000). Na Floresta de
Restinga ndo foi encontrada correlagdo da sazonalidade de floragdo com os fatores climaticos, que
se devem aos constantes alagamentos que influenciam a fenologia de floracdo, ao contrario de

outras areas de Floresta Atlantica (Morellato et al., 2000).

Em regiGes onde ha estacGes secas anualmente bem demarcadas os picos de floracdo sao
muito mais pronunciados e o funcionamento de individuos arbéreos é mais sincronizado do que
em climas sempre Umidos (Richards et al., 1996). Muitas formagGes apresentam pico de floragdo
na transicdao da estacdo seca para a estagdo chuvosa, como em Floresta Estacional Semidecidua

Montana em S3o Paulo (Yamamoto et al., 2007), em Cerrado (Oliveira & Gibbs, 2000) e da estacao
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chuvosa para a seca em espécies de dossel na Amazonia (van Dulmen, 2001). Outras regies
apresentaram o pico de floragdo durante a estagdo chuvosa, como em Campos de Altitude (Freitas
e Sazima, 2006), em mosaico de savana na Venezuela (Ramirez, 2002), em Campos Sulinos
(Pinheiro et al., 2008), onde o déficit hidrico parece ser mais influente. Em outra area de Cerrado,
no sudeste do Brasil, o padrdao de floracdo teve o pico na estacao chuvosa, diferente de outras
areas de Cerrado que florescem na estacdo seca, segundo os autores, podendo ser devido a
posicdo geografica, pela diferenca de temperatura e comprimento do dia no inverno (Batalha e
Mantovani, 2000). Em Cerrado no Brasil Central também se observou pico na estagao chuvosa,
mas foram observadas diferengas entre as espécies arbdreas e herbdceas (Batalha & Martins,
2004), assim como em Cerrado no sudeste brasileiro (Sfair, 2006). Morellato & Leitdo-Filho (1996)
observaram pico de floracdo na Floresta Estacional Semidecidua, em Campinas, na estagdo
chuvosa, mas ha uma diferenga temporal entre lianas e arvores. Assim, alguns ecossistemas tém

maior influéncia de um ou outro fator climatico ou ambiental sobre a fenologia de floragdo.

A oferta de néctar e pdlen ao longo do ano seguiu padrao semelhante de distribuicao,
exceto em novembro, quando houve diminuicdo de espécies que produzem néctar e aumento no
numero de espécies que oferecem pdlen como recurso, que correspondeu ao aumento de
melitofilia, e em julho, quando ocorreu o inverso, correspondendo ao aumento de ornitofilia.
Muitas espécies de abelhas sdo consumidoras de pdlen e beija-fores sdo consumidores de néctar
(Endress, 1994). Resina e odor foram recursos observados nos meses de menor precipitacgdo,

sendo possivelmente mais bem coletados nesses periodos.

Melitofilia e ornitofilia foram as sindromes de polinizagdo que ocorreram durante o ano
todo, assim hymendpteros (principalmente abelhas) e pdssaros (principalmente beija-flores)

conseguem sobreviver nessa comunidade, podendo permanecer o ano inteiro. Nos meses em que
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houve diminuicdo de melitofilia e de psicofilia, principalmente entre junho e agosto, houve
aumento de ornitofilia. Miiofilia ndo ocorreu nos meses mais frios. Os insetos sdo mais suscetiveis
as variacGes de temperatura e pluviosidade, podendo ser menos ativos nas épocas de menos
chuvas e menores temperaturas (Ramirez, 2004). Nas sindromes de polinizacdo noturnas,
quiropterofilia ocorreu em meses que nao houve falenofilia, podendo ser uma separacao temporal
que diminui a competicdo por vetores de polinizacdo, uma vez que em alguns casos plantas
quiropterdfilas podem também ser polinizadas por mariposas noturnas, principalmente esfingidios
(Amorim, 2008). Outros estudos também apontam uma separagdo temporal entre alguns grupos
de polinizagdo. Em Campos de Altitude, Freitas & Sazima (2006) encontraram diferenca no pico de
floracdo entre espécies polinizadas por abelhas e por moscas e/ou vespas, como também as
poucas plantas polinizadas por beija-flores. O aumento dos sistemas mistos ocorreu no pico de
floracdo geral da comunidade, na estacdao mais chuvosa e quente. As plantas podem ajustar a
época de floracdo quando os recursos sdo abundantes, sendo uma estratégia aumentar as chances
de polinizacdo na época de maior atividade dos polinizadores (Rathcke & Lacey, 1985). Ao
contrario do que foi encontrado por Ramirez (2004), em uma area de savana, onde o aumento das
espécies polinizadas por varios tipos de animais aumentou na estacdo seca, o que foi atribuido
justamente pela falta de polinizadores naquela época. A ocorréncia de anemofilia durante a
estacdo mais chuvosa pode aumentar a diversificacdo dos sistemas de polinizacdo durante o pico

de floragdo (Ramirez 2004).

Floresta Atlantica, polinizacdo e conservagao
A Floresta Atlantica é a mais antiga formacgdo vegetal encontrada no Brasil (Colombo &

Joly, 2010), ocupa uma extensa area de diversos tipos de ambiente e condi¢bes eddaficas e
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climaticas, que apresentam diferentes comunidades (Joly et al., 1999; Oliveira-Filho & Fontes,
2000). As mudancgas climaticas, tais quais vem acontecendo pela alteracdo da composicdo
atmosférica por a¢do antrdpica, podem alterar significantemente a distribuicdo das espécies
vegetais da Mata Atlantica e as interacGes ecoldgicas, como a polinizagdo, além da ameaca de
extin¢do de varias delas (Colombo & Joly, 2010). Hillyer & Silman (2010) verificaram alteracGes nas
interagbes ecolégicas em gradientes de altitude decorrentes das mudancgas climdticas, o que
ocasiona alteracdo na distribuicdo das espécies. AlteracGes do regime de precipitacdo anual e da
temperatura podem afetar diretamente a fenologia de floragcdo e, portanto, os sistemas de

polinizacdo, bem como o seu sucesso (Hegland et al., 2009).

O destino de muitas plantas nativas depende da preservacdo de suas relacdes com os
polinizadores. Assim, a manutencdo das intera¢des ecoldgicas é fundamental para a garantia da
diversidade, pois, apesar de em alguns casos ocorrer compensacoes (Bond, 1994), a extingdo de
um organismo pode acarretar em perdas muito maiores (Kearns & Inouye, 1997) e a extingao de
interagdes ecoldgicas refletem em perda de biodiversidade (Janzen, 1974). A informacao cientifica
em relacdo aos servicos de polinizagdo ou seu declinio pode ajudar a compreender esses
processos e a evitar a crise global na polinizagdo (Ghazoul, 2005). Entdo a conservacdo da
biodiversidade da Mata Atlantica pode ter melhor sucesso se a implementacdo de redes de
paisagens sustentdveis for monitorada utilizando-se os melhores indicadores de performance
disponiveis, como os referentes a aspectos bioldgicos, para garantir a melhor utilizacdo dos seus

recursos (Tabarelli et al., 2005).
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CONCLUSOES

A Floresta Ombréfila Densa Submontana apresenta grande variedade de sistemas de
polinizacdo. Verificaram-se diferencas nas proporc¢oes das sindromes de polinizagdo em relagéo a
Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas, a outras fisionomias da Mata Atlantica e a outros
ecossistemas. A distribuicdo dos recursos florais e das sindromes de polinizacdo é diferenciada
para algumas formas de vida e estratos da floresta. A fenologia de floracdo é sazonal, mesmo nao
havendo estacdo seca marcante, assim como os recursos florais e algumas sindromes também
apontam distribuicdo temporal diferente entre si. Porém, para melhor entendimento da estrutura
e da influéncia desses elementos, analises estatisticas sdo importantes, o que sera feito em
trabalho posterior. Assim, a conservacdo da Floresta Atlantica em relacdo a polinizacdo deve
considerar a diversidade de sindromes e sistemas de poliniza¢do, a heterogeneidade na estrutura
interna da floresta e a distribuicdo temporal de atributos e recursos florais, nas diferentes

fitofisionomias.
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