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RESUMO GERAL

Foi realizado um levantamento das espécies de arbustos, arvoretas, arvores e
palmeiras em fragmentos da Floresta Estacional Semidecidua Montana, na Fazenda
Bela Vista (46054' W e 22°44" S, 750 a 850 m de altitude), municipio de Pedreira,
estado de Sdo Paulo, com os objetivos de conhecer a sua composicdo floristica,
saber quais sindromes de polinizacdo e de dispersdo estariam presentes, em que
proporg¢des ocorreriam, como se distribuiriam entre os estratos verticais e entre a
borda e o interior dos fragmentos e conhecer quais as origens das familias
botanicas no estado de Sdo Paulo. Foram feitas coletas semanais de flores e/ou
frutos de individuos lenhosos com DAP maior que 3 cm, durante 15 meses, através
de caminhadas no interior € na borda dos fragmentos. Consideraram-se os estratos
superior (altura > 9 m), médio(4,5-9 m) e inferior (1-4,5 m) e definiu-se a borda
como uma faixa de 50m de distancia do limite externo dos fragmentos. Foram
encontradas 151 espécies de angiospermas, pertencentes a 106 géneros e 47
familias. As familias mais ricas em espécies foram: Leguminosae, Myrtaceae,
Lauraceae, Rubiaceae, Meliaceae, Piperaceae e Solanaceae. Os géneros com maior
nimero de espécies foram: Ocotea, Piper, Machaerium, Miconia, Eugenia e
Solanum. A maioria das espécies apresentou sindrome de melitofilia (47%),
seguida de sindromes nao especializadas (14%), falenofilia (12%), miiofilia (8%),
psicofilia (6%), ornitofilia, quiropterofilia, cantarofilia (< 5% cada uma) e
anemofilia (< 3%). Nao se encontraram diferencas significativas na distribui¢do
das sindromes de polinizag¢do entre os estratos, nem entre o interior e a borda, mas
anemofilia, quiropterofilia e ornitofilia ndo ocorreram no interior dos fragmentos.
As sindromes zoocodricas predominaram com 61,6%, seguindo-se as anemocdricas
(27,1%) e autocoricas (11,3%). A distribuicdo das espécies zoocdricas diferiu
significativamente entre os estratos somente na borda, espécies anemocoricas
predominaram no estrato superior tanto na borda quanto no interior e espécies
anemocoricas e autocéricas ndo ocorreram nos estratos médio e inferior do interior
dos fragmentos.

No estudo da origem das familias botdnicas no estado de Sao Paulo foram

analisados 14 levantamentos na Floresta Estacional Semidecidua Montana ¢ 15 na



Floresta Estacional Semidecidua Submontana. Através de andlises multivariadas
de classificacdo e de ordenacgdo, verificou-se uma tendéncia a separacdo entre as
formacdes Montana e Submontana em nivel de familias. Para estudar a origem das
familias botanicas, foram considerados cinco possiveis origens (gondwanicas com
centro de distribuicdo amazdnica, gondwanica com centro de distribuicdo andino,
laurdsicas, origens diversas e origens desconhecidas). As familias com tdxons
arboreos na Floresta Estacional Semidecidua do estado de Sado Paulo tém
predominantemente origem gondwanica. Familias de origem laurdsica e espécies
de familias de origem gondwanica com centro de distribuicdo andino predominaram
na formacdo Montana. Familias e espécies de familias de origem gondwanica com
centro de distribui¢do amazobnico predominaram na formacdo Submontana. O
predominio da origem gondwéanica na Floresta Estacional Semidecidua paulista
indica uma origem comum a grande maioria de seus tdxons arbdreos. Porém, a
maior propor¢do de familias laurdsicas e de espécies de familias de origem andina
na formacdo Montana, indica que pelo menos parte dessa formacdo teria uma
origem diferente daquela da flora da forma¢do Submontana, na qual ocorreu maior

propor¢do de familias e de espécies de origem amazdnica.



INTRODUCAO GERAL

A Floresta Estacional Semidecidua do Brasil foi subdividida em duas
formacgdes: a Montana ¢ a Submontana (IBGE 1992). A formacdo Montana
ocorreria acima de 500 m de altitude, entre 16° e 24° de latitude sul, e a
Submontana abaixo dessa altitude. No estado de Sdo Paulo, diferentes autores
(Meira-Neto et al. 1989, Salis et al. 1995, Torres et al. 1997) reconheceram que as
subclasses de formacdo Montana e Submontana diferem na flora especifica e na
estrutura. O limite a partir do qual ocorreria a mudanca entre essas duas formacdes
difere de autor para autor, ficando entre 500 e 1000 m de altitude, com maior
freqiiéncia entre 700 e 750 m de altitude. A transicdo entre essas formagdes deve
ocorrer de forma gradual, sendo os limites entre elas estabelecidos de modo
artificial (Oliveira-Filho er al. 1994).

Estudos sobre a composicdo floristica e a estrutura de trechos da Floresta
Estacional Semidecidua Montana sdao importantes porque possibilitam aumentar o
conhecimento dessa formacdo, que tem sido pouco estudada e ainda permanece
pouco conhecida. O conhecimento da composicdo floristica desses fragmentos
florestais pode permitir a elaboracdo de planos de manejo, conservacdo e
recuperacdo de ecossistemas da Floresta Estacional Semidecidua Montana.

Na formacdo Montana, as arvores sao mais baixas, a densidade de troncos
finos € maior e os estratos arbustivo e herbaceo sdo pouco desenvolvidos, em
relacdo a formacdo Submontana (Meira-Neto et al. 1989, Rodrigues et al. 1989,
Leitdao-Filho 1992).

Gentry (1982) propo6s que a flora neotropical teria dois principais centros de
origem, a Laurdsia e a Gondwana, sendo os tdxons gondwanicos oriundos de dois
centros de distribuicdo: Amazdnico e Andino. Segundo Gentry (1982), a flora de
altitudes elevadas na América do Sul seria derivada de tdxons originados da
Laurésia, enquanto a flora de baixas altitudes teria se originado na Gondwana.

O objetivo deste estudo € contribuir para o conhecimento da flora das
florestas paulistas, apresentando uma listagem das espécies arboreas e arbustivas
do fragmento estudado no municipio de Pedreira. Pretende-se verificar se ha

diferencas na composi¢cdo de familias botdnicas entre as formag¢des Montana e



Submontana. Havendo diferencas na composi¢cdo de familias, pretende-se verificar
se essas diferencas floristicas seriam decorrentes de origens diferentes das familias
que compodem aquelas formagdes. Estudos dessa natureza podem contribuir para
esclarecer a origem e a evolucdo da flora florestal no estado de Sdo Paulo.

Nesse trabalho estudamos também algumas das relacdes existentes entre
planta, polinizador e dispersor. Essas rela¢gdes sdo de grande importancia na
estrutura das comunidades, pois podem afetar a distribui¢do espacial das plantas, a
riqueza e a abundancia de espécies, a estrutura tréfica e a fenodinamica (Janzen
1970, Smith 1973, Heithaus 1974, Bawa et al. 1985, Roth 1987, Morellato 1991).
A dispersdo e a polinizacdo sdo processos ecoldgicos estratégicos na comunidade
florestal, sendo seu estudo de grande importdncia na compreensdo das varidveis
envolvidas na organizagdo da comunidade.

As estratégias de polinizacdo e de frutificacdo dependem do ambiente em que
as plantas ocorrem (dossel, sub-bosque, floresta fechada, clareiras, borda, etc.), da
forma da planta, da predacdo, da competicdo entre espécies que dependem dos
mesmos polinizadores e dispersores e da estacionalidade climdtica (Opler et al.
1980a, Howe & Smallwood 1982, Waller 1988, Zimmerman 1988, Morellato 1991).
A estratificacdo vertical da vegetacdo resulta na estratificacdo de recursos
alimentares e do microclima, e conseqiientemente também da comunidade de
animais, sendo assim cada estrato vegetacional tem seus animais caracteristico,
alguns atuando como polinizadores e outros como dispersores (Smith 1973). Os
diferentes estratos da floresta apresentam diferentes condi¢des ambientais,
apresentando diferencas de umidade, iluminacdo e movimentacdao de ar (Roth
1987). Essas diferengas também ocorrem entre ambientes diferenciados, como a
borda e o interior da floresta. Dessa forma, espera-se que diferentes sindromes de
polinizacdo e de dispersdo ocorram tanto entre diferentes estratos quanto entre
diferentes ambientes, como a borda e o interior da floresta.

Os objetivos do estudo sobre as sindromes é conhecer quais sindromes de
polinizacdo e de dispersdo estariam presentes na mata em estudo, em que
propor¢des ocorreriam e como se distribuiriam entre os estratos verticais e entre a

borda e o interior dos fragmentos, localizados na Fazenda Bela Vista, Pedreira, SP.



O presente trabalho foi dividido em trés capitulos, referindo-se o primeiro
capitulo a composicao floristica do componente arbéreo-arbustivo de um fragmento
de Floresta Estacional Semidecidua Montana, situada na Fazenda Bela Vista,
Pedreira, SP. O segundo compreende o capitulo sobre a origem da flora da
Floresta Estacional Semidecidua do estado de Sao Paulo. O terceiro capitulo
corresponde ao estudo das sindromes de polinizagcdo e dispersdao do fragmento de
Floresta Estacional Semidecidua Montana, localizada na Fazenda Bela Vista, no

municipio de Pedreira, estado de Sdao Paulo.
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CAPITULO I
Floristica dos componentes arbéreo e arbustivo de um trecho da Floresta

Estacional Semidecidua Montana, municipio de Pedreira, estado de Sao Paulo.

Resumo - (Floristica dos componentes arbdéreo e arbustivo de um trecho da
Floresta Estacional Semidecidua Montana, municipio de Pedreira, estado de Sao
Paulo). Este estudo teve como objetivos conhecer a flora de drvores e arbustos em
um fragmento da Floresta Estacional Semidecidua Montana e verificar se ha
diferenca entre as formacdes Montana e Submontana no estado de Sao Paulo.
Durante 15 meses foram feitas coletas semanais de flores e/ou frutos de espécies de
arbustos, arvoretas, drvores e palmeiras, através de caminhadas nos fragmentos na
Fazenda Bela Vista (4652' W e 22°47" S, 750 a 850 m de altitude). Foram
identificadas 151 espécies de 106 géneros e 47 familias de angiospermas, sendo os
tdxons mais ricos em espécies Leguminosae, Myrtaceae, Lauraceae, Rubiaceae,
Meliaceae, Piperaceae e Solanaceae, Ocotea, Piper, Machaerium, Miconia, Eugenia
e Solanum. Foram comparados levantamentos das formacdes Montana e
Submontana da Floresta Estacional Semidecidua no estado de Sdo Paulo. Os tdxons
de maior constancia relativa e maior riqueza de espécies arbustivas e arbdreas em
ambas as formacdes foram: Leguminosae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Rubiaceae,
Lauraceae, Machaerium, Eugenia, Solanum e Croton. A aplicacdo do teste G
indicou que Solanaceae, Asteraceae, Melastomataceae, Aspidosperma, Trichilia,
Zanthoxylum e Casearia apresentaram riqueza especifica e constancia relativa
significativamente maiores na formacdo Montana que na Submontana. Por outro
lado, Meliaceae, Rutaceae, Moraceae, Ocotea, Miconia, Myrcia e Ficus
apresentaram riqueza e constancia significativamente maiores na formacgdo
Submontana. Portanto, na Floresta Estacional Semidecidua no estado de Sdao Paulo,
ha distincao floristica entre as formacdes Montana e Submontana tanto em nivel de

espécies quanto de género e familia.



Abstract — (Floristic analysis of trees and shrubs in a fragment of Semideciduous
Montane Forest, municipality of Pedreira, Sdo Paulo State, southeastern Brazil).
The aims of this study were to know the species of trees and shrubs in a fragment
of Semideciduous Montane Forest and investigate the floristic difference between
Montane and Submontane forests in Sdo Paulo State. To survey tree and shrub
species, weekly collectings were done during 15 months in the Fazenda Bela Vista
(46°52" W and 22°47' S, 750-850 m.). A total of 151 species of 106 genera and 47
angiosperm families was collected. Leguminosae, Myrtaceae, Lauraceae,
Rubiaceae, Meliaceae, Piperaceae, Solanaceae, Ocotea, Piper, Machaerium,
Miconia, Eugenia and Solanum were the richest taxa. Samples performed by other
authors of the Montane and Submontane formations of the Seasonal Semideciduous
Forest were compared. Leguminosae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Rubiaceae,
Lauraceae, Machaerium, Eugenia, Solanum and Croton had higher relative
constancy and richness of tree and shrub species in both formations. The G test
indicated that Solanaceae, Asteraceae, Melastomataceae, Aspidosperma, Trichilia,
Zanthoxylum and Casearia had significantly higher species richness and relative
constancy in the Montane formation. On the other hand, Meliaceae, Rutaceae,
Moraceae, Ocotea, Miconia, Myrcia and Ficus had significantly higher richness
and constancy in the Submontane formation. Therefore, each formation has distinct

floristic composition at the species as well as at genera and family levels.

Introducao

A vegetacdo da Floresta Estacional Semidecidua ocorrente no Brasil acima
de 500 m de altitude e entre 16° ¢ 24° de latitude sul foi classificada na formagdo
Montana (Veloso et al. 1991). No entanto, hd discorddncia quanto a altitude
minima de seu limite com a formac¢do Submontana. Meira Neto et al. (1989) e
Leitao Filho (1992) consideraram 1.000 m como a altitude a partir da qual
ocorreria uma mudanca conspicua na composicdo floristica e na estrutura das
florestas paulistas. Salis et al. (1995) encontraram dois grupos floristicos distintos

de florestas no estado de Sdo Paulo: um acima e outro abaixo de 700 m. Torres et



al. (1997) encontraram uma altitude mediana entre 700 e 750 m separando a flora
das florestas estacionais baixo-altitudinais e alti-altitudinais paulistas. Assim, no
estado de Sao Paulo, o limite entre a Floresta Estacional Semidecidua Montana
(FESM) e a Floresta Estacional Semidecidua Submontana (FESS) estaria entre 500
e 1.000 m de altitude, com maior freqiiéncia ao redor de 700 a 750 m. A transic¢ao
entre essas formacdes deve ocorrer de forma gradual, sendo os limites entre elas
estabelecidas de modo artificial (Oliveira Filho et al. 1994).

A FESM diferiria das formacgdes de altitudes mais baixas tanto na flora
quanto na estrutura (Leitdo Filho, 1992). Sua flora seria constituida por algumas
espécies exclusivas e outras que ai sdo mais abundantes, mas também ocorreriam
em outras formacdes florestais (Meira Neto et al. 1989). A FESM apresenta uma
fisionomia marcada por arvores baixas com altura média em torno de 7 a 8 m,
podendo ocorrer poucos individuos emergentes; o estrato arbéreo é denso, com as
drvores muito proximas umas das outras, apresentando copas sobrepostas, que
acarretam um forte sombreamento do solo (Leitdo Filho 1992). A maioria das
arvores ndo tem tronco com diametro (a altura do peito) muito grande, geralmente
menor que 15 cm e os estratos arbustivo e herbdceo apresentam-se pouco
desenvolvidos, quando comparados com os de florestas em altitudes mais baixas
(Rodrigues et al. 1989). Geralmente, os solos da FESM sdo acidos, erodidos, rasos
e mais pobres em nutrientes (Leitdo Filho 1992, Torres et al. 1997).

O artigo 2° do Cédigo Florestal (lei nimero 4771 de 15/09/1965) diz que
florestas em topos de morro ou em vertentes muito inclinadas constituem drea de
preservacao permanente. Geralmente, a FESM ocorre em topos de morro ou em
vertentes, situacdo que aumenta sua importancia como elemento protetor do relevo
contra a erosdo e como conservador da biodiversidade. Os fragmentos florestais do
estado de Sdo Paulo apresentam diferentes estddios sucessionais em decorréncia de
diferentes tipos e intensidades de perturbacdo antrépica. E importante estudar 4reas
nessas condi¢cdes, para poder conhecer melhor a flora constituinte de florestas
perturbadas e indicar espécies apropriadas a revegetacdo de dreas devastadas.

Torres et al. (1997) encontraram uma similaridade especifica muito baixa

entre os levantamentos da Floresta Estacional Semidecidua no estado de Sdo Paulo



e concluiram que os baixos valores de similaridade indicariam um padrao
predominante de distribuicdo geogrdafica restrita, em que as espécies arbdreas
tenderiam a ocorrer apenas em um ou poucos locais. Torres et al. (1997) também
chamaram atencdo para o fato de que a diversidade alfa da Floresta Estacional
Semidecidua paulista, estimada pelo indice H’de Shannon, tem a mesma ordem de
grandeza que a de florestas amazdnicas de terra firme. Isso significa que a pequena
drea de floresta natural representada pelos fragmentos ainda existentes no interior
do estado de Sdao Paulo preserva uma diversidade muito alta e pouco conhecida.
Considerando que a Floresta Estacional Semidecidua Montana tem grande
importiancia ecoldgica e ambiental e que os estudos feitos até o presente tém
mostrado que suas espécies sdo diferentes das ocorrentes na Floresta Estacional
Semidecidua Submontana, este estudo tem como objetivos: 1) conhecer a
composi¢cdo floristica de um fragmento da Floresta Estacional Semidecidua
Montana, apresentando uma lista das espécies arbdreas e arbustivas que af
ocorrem; e 2) verificar se também ha diferencas na composicdo das familias e
géneros mais ricos em espécies arbdoreas entre as formac¢des Montana e Submontana

da Floresta Estacional Semidecidua do estado de Sao Paulo.

Material e métodos

A floresta estudada localiza-se no municipio de Pedreira, estado de Sao
Paulo, na regido geomorfolégica do Planalto Atlantico, na zona da Morraria de
Lindéia, que apresenta relevo montanhoso com serras alongadas de topos angulosos
e vertentes ravinadas com perfis retilineos e, as vezes, abruptos (Ponc¢ano et al.
1981). O clima € tropical com chuvas de verdo (figura 1), classificado como tipo II
de Walter & Lieth (Walter 1972). O solo predominante na regido de Pedreira é o
Argissolo Vermelho-Amarelo, correspondente, na classificagdo antiga, a Podzdlico
Vermelho-Amarelo (Oliveira et al. 1999).

Kuhlmann (1942), Kuhlmann & Kiihn (1947) e Toledo Filho et al. (1993)
estudaram trechos da FESM na Morraria de Linddia, onde a vegetacdo é pouco

conhecida e com poucas coletas botanicas. No municipio de Pedreira, os
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fragmentos florestais remanescentes tém, geralmente, d4rea pequena e sao
fortemente perturbados. A drea de estudo localiza-se na Fazenda Bela Vista, uma
propriedade particular no bairro de Entre-Montes, nas coordenadas 46°52' W e
22°47' S, em altitudes (medidas com altimetro aneréide no local de estudo) entre
750 e 850 m. A mata estd fragmentada e tem no total cerca de 100 ha, estendendo-
se pelas fazendas vizinhas. Apresenta sinais de perturbacdo, com presenca de cepas
indicando corte de d4rvores, muitas descontinuidades no dossel e sem distincao
entre os estratos. Em alguns locais, hd resquicios de queimada recente (troncos
com fuligem); em outros, desde 1984 ndo ocorrem queimadas (segundo informacdes
dos moradores locais). Na borda, hda grande quantidade de lianas e, no interior da

mata, hd poucos epifitos. A floresta faz divisa com pastagens e uma plantacdo de

eucalipto.
Monte Alegre do Sul (777 m) 20,9°C  1562,9 mm 300
32]

200
, 100

40 + - 80

7,70 20 + HH““H““Ih.u”” + 40

-1°
10 + +20
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

Figura 1. Diagrama climédtico de Walter & Lieth do clima tipo 1I
(tropical com chuvas de verdo) da regido do municipio de
Pedreira, estado de Sdo Paulo. Fonte: Centro Integrado de
Informacdo  Agrometeoroldgicas/Instituto ~ Agrondomico  de
Campinas.

A floresta estudada foi escolhida pelas facilidades logisticas oferecidas pelo
proprietario, pelas facilidades de acesso, por representar um remanescente florestal
razodvel tanto pela sua extensdao quanto pelo seu estado de conservacdao, quando
comparado com outros remanescentes da regido, e por haver poucos trabalhos
realizados em florestas de altitude da regido.

As coletas foram feitas semanalmente de agosto de 1997 a meados de outubro

de 1998, através de caminhadas assistemdticas pelos fragmentos. Foram coletados
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individuos com DAP (diametro do tronco a altura do peito) igual ou superior a 3
cm, cuja forma de crescimento fosse 4arvore, arvoreta, arbusto ou palmeira.
Consideraram-se como arbustos os individuos lenhosos ou semilenhosos
(individuos herbdceos com a base do caule lenhosa) com ramificacdes permanentes
originando-se do caule até 50 cm acima do solo. Individuos lenhosos com
ramificacdes acima daquela medida foram considerados arvoretas (até 4 m de
altura) ou arvores. Os individuos amostrados receberam uma plaqueta de aluminio
numerada, para auxiliar no controle do levantamento. As flores e/ou frutos mais
delicados foram preservados numa solucdo aquosa de etanol 70%. Fizeram-se
exsicatas de todas as espécies coletadas, depositando-se o material-testemunho no
Herbdrio do Departamento de Botanica da Universidade Estadual de Campinas
(UEC).

Adotou-se o sistema de Cronquist (1981, 1988), mas as leguminosas foram
consideradas uma s6 familia (Polhill & Raven 1981). A identificacdo foi feita
através da literatura e por comparagdo com as exsicatas do herbario UEC. Foram
também consultados os herbdrios SPF (Departamento de Botanica da Universidade
de Sao Paulo), SPSF (Instituto Florestal), SP (Instituto de Botadnica) e IAC
(Instituto Agrondmico de Campinas). Foram consultados especialistas para
identificar alguns materiais ou para confirmar as identificagcdes. Os nomes dos
autores das espécies foram abreviados conforme Brummitt & Powell (1992). Os
nomes populares foram obtidos dos auxiliares de campo, dos moradores locais e de
diversas fontes bibliograficas.

Na comparacdo entre as formacdes Montana e Submontana da Floresta
Estacional Semidecidua no estado de Sao Paulo, consideraram-se as oito familias e
géneros com maior constancia relativa e mais ricos em espécies arbdreas e
arbustivas nos diversos levantamentos estudados. Os oito géneros e familias
analisados abrangem uma grande propor¢dao do total de espécies arbdreas e
arbustivas presentes em cada levantamento (tabela 1). Sendo assim, considerar
apenas os oito géneros e familias de maior riqueza especifica simplifica as

andlises, torna-as mais objetivas e, ao mesmo tempo, inclui uma parte muito
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significativa do total de espécies de cada local, diminuindo o ruido que seria

incluido nas analises, se todos os taxons fossem considerados (Gauch 1982).

Tabela 1. Propor¢do dos 8 gé€neros mais ricos em espécies em relagcdo ao total de géneros (% géneros) e
das 8 familias mais ricas em espécies em relacao ao total de familias (%familias) em 31 levantamentos de
florestas estacionais semideciduas no estado de Sdo Paulo. Entre parénteses, a relacio do nimero de
espécies pertencentes aos 8 géneros ou 8 familias pelo niimero total de espécies em cada localidade.

Locais % Géneros % Familias Autores
Aguas da Prata 7,7 (16,7) 17,8 (46,0) Toledo et al. 1993
Amparo 4,1 (18,1) 13,1 (54,3) Kuhlmann & Kuhn 1947
Anhembi 7,6 (20,9) 16,7 (41,7) Cesar & Leitdo Filho 1990
Angatuba 6,1 (19,0) 13,3 (45,1) Torres 1989
Atibaia 5,3(23,2) 14,3 (47,2) Meira-Neto et al. 1989
Bauru 4,0 (18,3) 25,0 (51,7) Cavassan et al. 1984
Botucatu 7,5 (22,1) 16,7 (51,4) Gabriel & Pagano 1993
Campinas (Bosque Jequitib4s) 8,1 (29,8) 19,0 (74,2) Matthes 1980
Campinas (Ribeirdo Cachoeira) 6,7 (20,6) 16,3 (54,3) Santos & Kinoshita 2003
Campinas (Sao Vicente) 7,8 (18,2) 17,8 (57,7) Bernacci & Leitdo Filho 1996
Campos do Jorddo 21,6 (42,8) 42,1 (80,3) Mattos & Mattos 1982
Campos do Jordao 6,1 (26,6) 13,6 (61,4) Robim et al. 1990
Cantareira 7,3 (28,0) 16,7 (58,2) Baitello & Aguiar 1982
Cantareira (Pinheirinho) 8,6 (28,4) 18,2 (56,0) Baitello et al. 1992
Guarulhos 7,5 (22,1) 17,0 (60,5) Gandolfi et al. 1995
Itirapina 12,7 (28,2) 25,0 (57,6) Kotchetkoff-Henriques & Joly

1994

Jahu 6,7 (18,9) 17,8 (52,1) Nicolini-Gabriel & Pagano 1992
Jundiaf (Serra do Japi) 8,8 (26,6) 17,4 (55,7) Rodrigues et al. 1989
Matao 6,2 (22,7) 14,8 (55,7) Rozza 1997
Paulo Faria 9,3 (20,5) 20,5 (47,3) Stranghetti & Ranga 1998
Pedreira 7,5 (21,2) 17,0 (52,3) Presente trabalho
Piracicaba 6,3 (19,9) 19,5 (59,2) Catharino 1989
Piracicaba (Ibicatu) 10,0 (21,3) 20,5 (56,3) Costa & Mantovani 1995
Porto Ferreira 7,1 (19,3) 17,8 (58,1) Bertoni 1984
Rio Claro 6,1 (17,4) 15,1 (49,7) Pagano & Leitdo Filho 1987
SRPQ* (Capetinga Oeste) 11,6 (17,3) 21,6 (56,8) Vieira et al. 1989
SRPQ* (Praxedes) 14,0 (20,5) 28,6 (61,6) Bertoni et al. 1988
Sao Bernardo dos Campos 14,5 (24,0) 242 (54,7) Pastore et al. 1992
Sao José dos Campos 6,8 (26,1) 15,4 (54,4) Silva 1989
Sao Paulo (Cidade Universitaria) 9,6 (29,4) 23,5(62,2) Rossi 1994
Sdo Roque 6,3 (21,1) 14,8 (54,1) Cardoso-Leite 1995

*SRPQ — Santa Rita do Passa Quatro

A constancia relativa de um taxon CR; considera o numero de levantamentos

com presenca do tidxon P em relacdo ao total de levantamentos T (Mieller-

Dombois & Ellenberg 1974): CR; =

100P/T. A significancia da diferenca da

constancia relativa de cada familia ou género entre a FESM e a FESS foi verificada
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através do teste G (Sokal & Rohlf 1995). Nessa comparacdo, foram considerados
15 levantamentos na FESS (Bertoni 1984, Cavassan et al. 1984, Pagano & Leitdo
Filho 1987, Bertoni et al. 1988, Matthes 1980, Catharino 1989, Vieira et al. 1989,
Cesar & Leitdo Filho 1990, Nicolini-Gabriel & Pagano 1992, Gabriel & Pagano
1993, Costa & Mantovani 1995, Bernacci & Leitdao Filho 1996, Rozza 1997, Santos
& Kinoshita 2003, Stranghetti & Ranga 1998). Na FESM do estado de Sao Paulo,
foram considerados 16 levantamentos (Kuhlmann & Kiithn 1947, Baitello & Aguiar
1982, Mattos & Mattos 1982, Meira Neto et al. 1989, Rodrigues et al. 1989, Silva
1989, Torres 1989, Robim er al. 1990, Baitello et al. 1992, Pastore et al. 1992,
Toledo-Filho et al. 1993; Kotchetkoff-Henriques & Joly 1994, Rossi 1994,
Cardoso-Leite 1995, Gandolfi et al. 1995), além do presente estudo.

Resultados
Foram identificadas 151 espécies em 106 géneros e 47 familias (tabela 2).
Dois espécimes foram identificados apenas até o nivel de género. Das espécies

amostradas, 97 foram arvores, 2 palmeiras, 24 arbustos e 28 arvoretas.

Tabela 2: Espécies da Floresta Estacional Semidecidua Montana da Fazenda Bela Vista, Pedreira, SP.
Coletora L.F.Yamamoto. av = drvore, at = arvoreta, ab = arbusto, pa = palmeira.

Familia/Espécie Nome popular Porte N° de coleta
ACANTHACEAE

Justicia sp. ab 161
ANACARDIACEAE

Tapirira obtusa (Benth.) Mitchell peito-de-pomba av 33,82
ANNONACEAE

Annona cacans Warm. araticum av 147,166

Rollinia silvatica (A.St.-Hil.) Mart. araticum av 109,268
APOCYNACEAE

Aspidosperma camporum Miill.Arg. av 21,278
AQUIFOLIACEAE

llex cerasifolia Reissek av 84
ARALIACEAE

Dendropanax cuneatum (DC.) Decne. & Planch. maria-preta av 221
ARECACEAE

Bactris setosa Mart. tucum-bravo pa 290
ASTERACEAE

Eupatorium inulaefolium H.B.K. at 203

Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera cambard av 18,48,90
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(cont.)

Familia/Espécie Nome popular P N° de coleta
Piptocarpha macropoda (DC.) Baker vassoura-preta av 248
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. at 259
Vernonia polyanthes Less. assa-peixe at 253

BIGNONIACEAE
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. ipé-cascudo at 250
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. ipé-do-campo av 249
Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nichols ip€-amarelo av 20
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau bolsa-de-pastor av 235

BOMBACACEAE
Chorisisa speciosa A.St.-Hil. paineira-rosa av 117
Eriotheca candolleana (K.Schum.) A. Robyns embirucu av 45
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns paina-branca av 224

BORAGINACEAE
Cordia ecalyculata Vell. café-de-bugre av 86
Cordia sellowiana Cham. capitdo-do-mato av 7,206,6
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. louro-pardo av 19,209
Patagonula americana L. guaiuvira av 87

CECROPIACEAE
Cecropia glaziovi Snethl. embatiba av 239

CELASTRACEAE
Maytenus aquifolia Mart. espinheira-santa at 108,130

COMBRETACEAE
Terminalia brasiliensis (Camb.) Eichler amarelinho av 25,28,44

EBENACEAE
Diospyrus inconstans Jacq. fruta-de-jacu av 65,128

ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum deciduum St.-Hil. cabelo-de-negro av 70
Erythroxylum pelleterianum St.-Hil. at 280

EUPHORBIACEAE
Actinostemon communis (Mill.Arg.) Pax laranjeira-brava ab 2,41,124
Actinostemon concolor (Spreng.) Miill. Arg. laranjeira-do-mato ab 275,284
Croton floribundus (L.) Spreng. capixingui av 78,116
Pera glabrata (Schott) Baill. sapateiro av 43,283
Sapium glandulatum ( Vell.) Pax leiteiro av 258

FLACOURTIACEAE
Casearia sylvestris Sw. café-do-mato av 3,4,208

LACISTEMATACEAE
Lacistema hasslerianum Chodat cafeeiro-do-mato at 52,270

LAURACEAE
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. canela-frade av 153,234
Nectandra grandiflora Nees canela-amarela av 251
Ocotea catharinensis Mez canelhinha-preta
Ocotea diospyrifolia (Meissn.) Mez canela av 57,267
Ocotea lanata (Nees) Mez canela-lanosa at 144
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer canela-sassafras av 53
Ocotea puberula (Rich.) Nees canela-parda av 247

LEGUMINOSAE

Caesalpinioideae
Bauhinia forficata Link unha-de-vaca av 9,93
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(cont.)

Familia/Espécie Nome popular P N° de coleta
Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. unha-de-vaca av 46,193
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC. chuva-de-ouro av 273
Copaifera langsdorffii Desf. pau-d'éleo av 35,194
Hymenaea courbaril L. jatoba av 136,189
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. farinha-seca av 245
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake guapuruvu av 230
Senna cernua (Balb.) H.S. Irwin & Barneby ab
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby canafistula av 170

Mimosoideae
Acacia farnesiana (L.) Willd. ab 181
Acacia polyphylla DC. monjoleiro av 119,175
Acacia recurva Benth. ab 150
Calliandra foliolosa Benth caliandra ab 40
Inga vera (DC.) T.D.Penn. inga av 39,152
Piptadenia gonoacantha (Mart.) MacBr. pau-jacaré av 22,107
Pithecellobium incuriale Benth. angico-branco av 23

Papilionoideae
Andira fraxinifolia Benth. angelim-rosa av 27,141
Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. arariba av 36,129
Dalbergia brasiliensis Vogel cavidna-preta at 115
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton rabo-de-bugio av 159
Dalbergia villosa Benth. av 42
Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. sapuva av 158
Lonchocarpus cultratus (Vell.) H.C.Lima embira-de sapo av 92,276
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. manga-brava av 168,200
Luetzelburgia auriculata (Fr.All.) Ducke guaicara av 165
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld bico-de-pato av 137
Machaerium nictitans (Vell.) Benth. jacaranda-ferro av 188, 255
Machaerium scleroxylon Tul. cavitna av 133
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel jacarandéd-roxo av 192
Myroxylon peruiferum L.1. cabretva av 241,246
Ormosia arborea (Vell.) Harms olho-de-cabra av 26

MALVACEAE
Abutilon peltatum K.Schum. ab 242,243

MELASTOMATACEAE
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin jacatirdao av 184
Miconia discolor A.DC. at 244
Miconia hymenonervia (Raddi) Cogn. av 226
Miconia langsdorffii Cogn. ab 80,191

MELIACEAE
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. canjerana av 163
Cedprela fissilis Vell. cedro-rosa av 34,105
Guarea guidonia (L.) Sleumer cedro-branco at 202,220
Trichilia catigua A.Juss. pau-de-espeto at 142
Trichilia elegans A.Juss. pau-de-ervilha ab 97,162
Trichilia pallida Sw. catigud-comum av 120,213

MONIMIACEAE
Mollinedia widgrenii A.DC. pimenteira-brava at 265
Siparuna guianensis Aubl. limdo-bravo at 104
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(cont.)

Familia/Espécie Nome popular P N° de coleta
MORACEAE
Ficus citrifolia P. Miller figueira-mata-pau av 210
Ficus enormis (Mart. ex Miq.) Migq. figueira-branca av 212
Ficus guaranitica Chodat ex Chodat & Vischer figueira-branca av 118
Maclura tinctoria (L.) D.Don. ex. Steud. taidva av 77,139
MYRSINACEAE
Mpyrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. capororoca av 233
Myrsine umbellata Mart. capororoca av 271
Myrsine umbrosa Mart. Ex Miq. capororoca av 228
MYRTACEAE
Calycorectes acutatus (Miq.) Toledo amarelinho av 37,285
Calyptranthes clusiifolia (Miq.) O.Berg jaborandi av 204
Campomanesia guazumaefolia (Camb.) O.Berg sete-capotes at 289
Eugenia excelsa O.Berg. av 282
Eugenia glazioviana Kiaersk. guamirim av 127,256
Eugenia moraviana Berg. cambuim at 261
Eugenia sp at 64
Gomidesia affinis (Cambess.) D.Legrand brasa-viva av 145,196
Mpyrcia rostrata DC. cambui av 75,272
Mpyrciaria ciliolata Camb. cambui, Cereja at 262
Mpyrciaria tenella (DC.) O.Berg. cambui at 102,207
NYCTAGINACEAE
Guapira opposita (Vell.) Reitz maria-mole av 32,121
PHYTOLACCACEAE
Seguieria langsdorffii Moq. agulheiro av 50,54,85
PIPERACEAE
Piper amalago L. ab 156
Piper claussenianum (Miq.) C.DC. ab 176,236
Piper crassinervium H.B.K. arb 171,238
Piper glabratum Kunth arb 172
Piper hostmannianum (Miq.) C.DC. ab 237
Pothomorphe umbellata (L.) Miq. ab 232
POLYGONACEAE
Coccoloba cf. glaziovii Lind. av 197
PROTEACEAE
Roupala brasiliensis Klotszch carne-de-vaca av 67,217
ROSACEAE
Prunus myrtifolia (L.) Urb. coracdo-de-negro av 229,266
RUBIACEAE
Alibertia concolor (Cham.) Schum. at 187,205
Alseis floribunda Schott taruma av 154
Chomelia nitida (H.B.K.) DC. jasmim-do-mato ab 148,257
Chomelia sericea Miill. Arg. ab 61,131
Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum. murta av 155
Psychotria vellosiana Benth. orelha-de-gato at 8,11,287
Simira sampaioana (Standl.) Steyerm. guatambu-preto av 223,288
RUTACEAE
Esenbeckia grandiflora Mart. guaxupita at 1
Metrodorea nigra A.St.-Hil. carrapateira at 60,281
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(cont.)

Familia/Espécie Nome popular P N° de coleta
Zanthoxylum caribaeum Lam. av 198
Zanthoxylum hiemalis A.St.-Hil. mamica-de-porca av 201
Zanthoxylum monogynum A.St.-Hil. av 219

SAPINDACEAE
Cupania vernalis Camb. arco-de-peneira av 173
Matayba juglandifolia (Camb.) Radlk. pau-de-pombo av 254

SAPOTACEAE
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichl) Engl. guatambu-de-sapo av 29

SOLANACEAE
Brunfelsia uniflora (Pohl) D.Don manaca-de-cheiro ab 62
Cyphomandra fragrans Sendtn. ab 179
Solanum bistellatum L. B. Sm. & Downs ab 277
Solanum concinum Schott ex Sendtn. ab 240
Solanum granulosoleproso Dunal jurubeba av 88,178
Solanum variabile Mart. joveva ab 177

STERCULIACEAE
Helicteres ovata Lam. saca-rolha art 157,218

STYRACACEAE
Styrax camporum Pohl canelao at 122,123
Styrax pohlii A. DC. benjoeiro at 74

TILIACEAE
Luehea divaricata Mart. acoita-cavalo av 138,222

ULMACEAE
Trema micrantha (L.) Blume pau-pélvora av 174

URTICACEAE
Urera baccifera (L.) Gaudich. urtigdo art 164

VERBENACEAE
Aegiphila sellowiana Cham. av 134,231
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. lixa, lixeira at 63,260
Vitex polygama Cham. maria-preta av 72,143

VIOLACEAE
Hybanthus atropurpureus (A.-St.Hil.) Taub. erva-de-veado ab 190

VOCHYSIACEAE
Qualea jundiahy Warm. jundiai av 94
Vochysia tucanorum Mart. pau-de-tucano av 99,146

As familias com maior nimero de espécies na mata da Fazenda Bela Vista
foram: Leguminosae (31 espécies, das quais 15 Papilionoideae, 9 Caesalpinioideae
e 7 Mimosoideae), Myrtaceae (11), Lauraceae e Rubiaceae (7), Meliaceae,
Piperaceae e Solanaceae (6), Asteraceae, Euphorbiaceae e Rutaceae (5). Essas dez
familias juntas apresentaram 89 espécies, constituindo 58,9% das espécies
amostradas, das quais Leguminosae representou 20,53%. As 62 espécies restantes

distribuiram-se em 37 familias.
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Os géneros com maior riqueza de espécies foram Ocotea e Piper (cinco
espécies); Eugenia, Machaerium, Miconia e Solanum (quatro espécies), e Acacia,
Cordia, Dalbergia, Ficus, Lonchocarpus, Myrsine, Tabebuia, Trichilia e
Zanthoxylum com trés espécies cada um. Sete géneros contribuiram com duas
espécies e 84 g€neros com apenas uma espécie.

As familias de maior riqueza especifica na FESM no estado de Siao Paulo
apresentaram valores de constancia relativa de 50% ou mais (tabela 3):
Euphorbiaceae, Leguminosae, Myrtaceae, Rubiaceae, Lauraceae, Solanaceae,
Asteraceae ¢ Melastomataceae, tendo Euphorbiaceae uma constancia relativa de
100%. Na FESS, as familias de maior riqueza especifica tiveram valores de
constancia relativa de 60% ou mais (tabela 3): Leguminosae, Meliaceae,
Euphorbiaceae, Myrtaceae, Rutaceae, Rubiaceae e Lauraceae, tendo Leguminosae e
Meliaceae 100% de constancia relativa.

Os géneros de maior constancia relativa e maior riqueza especifica nos
diferentes trechos da FESM no estado de Sido Paulo (tabela 3) foram: Ocotea,
Miconia, Solanum, Eugenia, Machaerium, Myrcia e Zanthoxylum. Os géneros de
maior constancia relativa e de maior riqueza especifica nos levantamentos da FESS
no estado de Sao Paulo (tabela 3) foram: Machaerium, Aspidosperma, Trichilia,
Eugenia, Zanthoxylum e Solanum.

Com base no resultado do teste G, Meliaceae e Rutaceae apresentaram
constancia relativa significativamente maior nas FESS que na FESM; Solanaceae,
Asteraceae e Melastomataceae, maior constancia relativa nas FESM que nas FESS
(tabela 3). Ocotea, Miconia e Myrcia apresentaram constancia relativa
significativamente maior nas FESM que nas FESS, enquanto Machaerium,
Aspidosperma e Trichilia apresentaram constdncia significativamente maior nas
FESS que nas FESM (tabela 3).

A mata da Fazenda Bela Vista apresentou algumas espécies ndao citadas ou
muito pouco citadas para a Floresta Estacional Semidecidua no estado de Sao
Paulo: Acacia recurva, A. farnesiana, Alseis floribunda, Aspidosperma camporum,
Bactris setosa, Coccoloba glaziovii, Erythroxylum pelleterianum, FEupatorium

inulaefolium, Lonchocarpus campestris, Luetzelburgia auriculata, Piper
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claussenianum, P. glabratum, P. hostmannianum, Senna cernua, Simira

sampaioana, Solanum bistellatum, Tabebuia ochracea, T. serratifolia.

Tabela 3. Constancia relativa das familias e géneros de maior riqueza especifica nos
diferentes trechos da Floresta Estacional Semidecidua Submontana (FESS) ou Montana
(FESM) no estado de Sao Paulo. Resultados do teste G (oo = 0,05, GL. =1 e G.= 3,841)
maiores que o critico (G.) indicam diferenca significativa entre a FESS e a FESM.

Géneros ou Familias Constancia relativa (%) Teste G
FESS FESM
Machaerium 93,3 62,5 4.6
Aspidosperma 86,6 18,7 15,72
Trichilia 86,6 25 12,88
Eugenia 75 62,5 1,16
Zanthoxylum 60 37,5 1,59
Solanum 53,3 68,7 0,8
Ocotea 40 87,5 16,16
Miconia 26,6 68,5 5,68
Myrcia 13,3 50 5,04
Leguminosae 100 93,7 1,34
Meliaceae 100 43,7 15,4
Euphorbiaceae 93,3 100 1,48
Myrtaceae 93,3 93,7 0
Rutaceae 93,3 25,0 16,82
Rubiaceae 73,3 87,5 1,02
Lauraceae 60,0 87,5 3,16
Solanaceae 26,6 75,0 7,54
Asteraceae 13,3 56,2 6,62
Melastomataceae 0,0 50,0 13,22
Discussao

A pequena proporcdo de espécies de arbustos e arvoretas encontradas na
mata da Fazenda Bela Vista estd de acordo com a observacdo de Rodrigues et al.
(1989), segundo a qual a FESM apresenta os estratos arbustivo e herbdceo pouco
desenvolvidos, quando comparados com os de florestas em altitudes mais baixas.
Também é possivel que o limite minimo de 3 cm de DAP adotado no levantamento
da floresta da Fazenda Bela Vista tenha excluido a maioria dos arbustos. Mas,
observacdes no campo mostraram que o hédbito arbustivo € pouco freqiiente na
floresta da Fazenda Bela Vista. No entanto, a pequena ocorréncia de arbustos

também pode ser decorrente das perturbacdes sofridas pela mata estudada.

20



A concentracio de riqueza especifica em poucas familias tem sido observada
por outros autores em outros locais de varias formag¢des florestais no estado de Sao
Paulo e no Brasil, com cerca de 20% do total de familias representando cerca de
metade das espécies amostradas (Martins 1991, Meireles 2003). As dez familias de
maior riqueza especifica na floresta da Fazenda Bela Vista, com alguma variagao,
também se apresentaram como as mais ricas em outros levantamentos de espécies
lenhosas realizados na Floresta Estacional do estado de Sao Paulo (Leitdo Filho
1982, Santos & Kinoshita 2003). A concentragdo da riqueza especifica em
Leguminosae também foi observada na grande maioria das florestas ndo s6 do
interior paulista como também de todo o Brasil (Leitdao Filho 1987, Martins 1991,
Santos 2003). Familias como Leguminosae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Rubiaceae e
Lauraceae estdo entre as mais ricas em espécies lenhosas no mundo (Takhtajan
1997, Cronquist 1981) e estdo entre as familias com alta constancia e alta riqueza
tanto na formac¢do Montana quanto na Submontana da Floresta Estacional
Semidecidua (Leitdo Filho 1982, Santos & Kinoshita 2003). Na flora mundial,
Leguminosae representa cerca de 8,3%, Euphorbiaceae 4,39%, Rubiaceae 3,80%,
Myrtaceae ao redor de 1,75% e Lauraceae 1,17% do total de espécies
Magnoliopsida (Cronquist 1981), sendo especialmente ricas em espécies na regido
tropical (Good 1974). Se uma familia é muito rica em espécies e tem uma
distribuicdo muito ampla, espera-se que, em qualquer local da d4rea de sua
distribuicdo, ela conste dentre as familias de maior constdncia e maior riqueza.
Portanto, esperava-se que essas familias fossem das mais ricas também na mata da
Fazenda Bela Vista.

Os resultados da comparacgdo feita entre as FESS e as FESM indicaram que as
formacdes Montana e Submontana da Floresta Estacional Semidecidua apresentam
diferencas na composicdo de familias. Torres et al. (1997) ndo encontraram
diferencas entre as formac¢des Submontana e Montana no estado de Sao Paulo, mas
consideraram a presenca ou a auséncia de todas as familias, enquanto este presente
estudo considerou apenas as familias de maior constincia e maior riqueza

especifica em cada uma dessas formacdes.
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Piper, que apresentou cinco espécies na mata da Fazenda Bela Vista, foi
citado como um dos géneros mais ricos apenas nos levantamentos que incluiram
espécimes de pequeno diametro. Portanto, como a variagdo do tamanho do menor
individuo incluido nos diferentes levantamentos parece influenciar muito na
riqueza de Piper, ndo hd como discutir se esse género é caracteristico de alguma
formacao da Floresta Estacional Semidecidua no estado de Sdo Paulo. Ocotea,
Miconia e Myrcia tiveram riqueza e constancia significativamente maiores na
formacdo Montana que na Submontana. Na mata da Fazenda Bela Vista, Myrcia
apresentou apenas uma espécie, enquanto Ocotea e Miconia apresentaram alta
riqueza de espécies. Por outro lado, Aspidosperma e Trichilia apresentaram riqueza
especifica e constincia significativamente maiores na forma¢dao Submontana que na
Montana. Como esperado, na mata da Fazenda Bela Vista, uma formacdo Montana,
Aspidosperma apresentou apenas uma espécie. No entanto, Trichilia apresentou
trés espécies na mata em estudo. Na mata da Fazenda Bela Vista, Tabebuia,
Cordia, Dalbergia, Lonchocarpus, Acacia, e Myrsine apresentaram riqueza
especifica relativamente alta. Em alguns trechos da formacdo Montana paulista,
esses géneros apresentaram riqueza especifica alta, mas, no geral, mostraram baixa
constancia relativa. Embora Meira Neto er al. (1989), Leitdo Filho (1992), Salis et
al. (1995) e Torres et al. (1997) tivessem observado uma mudanca na composicao
de espécies entre florestas em altitudes menores ou maiores que 700 m, ndo
analisaram diferencas em nivel de género.

Quase metade das espécies arbustivas e arbdreas apontadas como indicadoras
de floresta de altitude por Meira Neto et al. (1989) também foi encontrada na mata
da Fazenda Bela Vista. L4 ocorreram tanto tdxons considerados exclusivos de
grandes altitudes e ou climas frios e imidos quanto tdxons considerados tipicos de
baixas altitudes e ou climas secos e quentes, segundo a classificacdo proposta por
Salis et al. (1995). A mistura de tdxons considerados caracteristicos de uma ou
outra condicdo também foi encontrada quando consideramos os niveis de familia ou
género. Concluimos que, na Floresta Estacional Semidecidua no estado de Sao
Paulo, a formacdo Montana se distingue da Submontana, tendo algumas familias

(Solanaceae, Asteraceae e Melastomataceae) e géneros (Ocotea, Miconia e Myrcia)
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com maior constidncia e maior riqueza especifica na formacdo Montana. Por outro
lado, na formacdo Submontana outras familias (Meliaceae e Rutaceae) e géneros
(Machaerium, Aspidosperma e Trichilia) ocorrem com maior constancia e maior
nimero de espécies.

As vdrias espécies pouco citadas ou ndo citadas para a Floresta Estacional
Semidecidua do estado de Sao Paulo, encontradas na mata da fazenda Bela Vista,
reforcam a idéia da distribuicdo geografica restrita da maioria das espécies
arboreas sugerida por Torres et al. (1997). Com o padrdo predominante de
distribuicdo geogréfica restrita da maioria das espécies arbdreas, resulta ser muito
importante ndo sé preservar e proteger os fragmentos florestais que ainda restam

no interior do estado de Sao Paulo, como também conhecer sua flora.
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CAPITULO 11

Centros de origem das formacoes Submontana e Montana da Floresta

Estacional Semidecidua no estado de Siao Paulo.

Resumo - (Centros de origem das formac¢des Submontana e Montana da Floresta
Estacional Semidecidua no estado de Sao Paulo). Analisamos 29 estudos
floristicos realizados na Floresta Estacional Semidecidua do estado de Sao Paulo,
sendo 14 na formacdo Montana e 15 na formag¢do Submontana. Anadlises
multivariadas de classificacdo e de ordenacdo mostraram uma forte tendéncia a
separacdao entre as duas formacdes em nivel de familia. Em cada local estudado
calculamos a propor¢dao de familias com origens diferentes: gondwanica
amazoOnica, gondwanica andina, laurasiana, origens diversas e origens
desconhecidas. Nas duas formacdes predominam as familias com origem
gondwanica, mas a proporcdo de familias laurasianas e de origem desconhecida foi
significativamente maior na formacdo Montana que na Submontana. Por outro
lado, a propor¢do de familias gondwénicas amazdnicas foi maior na formacdo
Submontana que na Montana. As familias de maior riqueza especifica nas
Florestas Estacionais Semideciduas também apresentaram as mesmas origens,
predominando espécies de familias gondwéanicas. A propor¢dao de espécies de
familias gondwénicas andinas foi maior na formacdo Montana e as gondwanicas
amazoOnicas e de origens diversas foram maiores na formacdo Submontana. O
predominio de tdxons gondwanicos na Floresta Estacional Semidecidua do estado
de Sdo Paulo indica uma origem comum a grande maioria de seus tdxons arbdreos.
No entanto, na formacdo Montana a maior propor¢do de familias laurasianas e de
espécies de familias andinas indica que pelo menos parte de sua flora teria uma
origem diferente daquela da flora da formacdo Submontana, em que familias e

espécies amazOdnicas ocorreram com maior proporg¢ao.

Abstract — (Centers of origin of Submontane and Montane Semidecidous Forests in

southeastern Brazil). We analyzed 29 floristic studies carried out in Seasonal
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Semideciduous Forests in the state of Sdo Paulo, SE Brazil: 14 in Montane
formations and 15 in Submontane formations. Multivariate analyses of
classification and ordination suggested a strong trend towards the separation of
these formations at family level. For each site, we calculated the proportion of
families with different origins and classified into five categories: Amazonian-
centered Gondwanic, Andean-centered Gondwanic, Laurasian, Various Origins, or
Unknown Origin. In both formations, families are predominantly Gondwanic-
originated, but the percentage of families from Laurasian and Unknown Origins
was significantly higher in the Montane formation. On the other hand, we recorded
more Amazonian-centered Gondwanic families in Submontane formations. The
families with higher species richness had the same origins with predominance of
Gondwanic families. The proportion of Andean Gondwanic families was higher in
the Montane formation whereas more families from Amazonian-centered
Gondwanic and Various Origins were found in the Submontane formation. The
predominance of Gondwanic taxa in Seasonal Semideciduous Forests suggests that
most taxa have a common origin. However, higher proportion of Laurasian and
Andean families in the Montane Forest indicates that at least part of its flora had a
different origin from the Submontane Formation, where families are predominantly

Amazonian-originated.

Introducao

No supercontinente da Pangéia, a Europa estava contigua ao norte da
América do Norte; o sul da América do Norte e a América do Sul estavam
contiguos ao oeste da Africa; e a Antdrtica, a India e a Austrdlia estavam
agrupados ao lado do sudeste da Africa, configuracio que se manteve até cerca de
225 milhdes de anos a.p. (Delevoryas 1973). A primeira separagcdo ocorreu no
Tridssico, quando ocorreu a divisdo da Pangéia na Laurdsia ao norte (América do
Norte, Europa e Asia) e na Gondwana ao sul (América do Sul, Africa, India,

Austrédlia e Antartica) (Delevoryas 1973).
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O oeste da Gondwana foi a drea primdria de evolucdo de muitas ordens de
angiospermas e, provavelmente, das primeiras angiospermas, surgidas no
Cretdceo inferior, hd cerca de 110 milhdes de anos, embora haja registros de
fosseis semelhantes a angiospermas com cerca de 125 milhdes de anos ou mais
(Doyle 1969, Raven & Axelrold 1974). Muitas espécies de angiospermas ja
existiam quando a Africa e a América do Sul ainda estavam ligadas, hd cerca de
90 milhdes de anos, no Cretdceo superior € muito mais espécies existiam no
final do Cretdceo, quando os dois continentes estavam separados por somente
800 km, mas ainda interligados por numerosas ilhas que mantinham a dispersao
dos taxa entre os dois continentes (Raven & Axelrod 1974). Porém, autores
como Thorne (1972) e Smith (1972) ndo concordam que as angiospermas
existissem na Gondwana antes da separacdo entre a Africa e a América, mas
acreditam que a migracdao entre esses dois continentes tenha ocorrido
posteriormente através da dispersao por longa distancia. Segundo Raven &
Axelrod (1974), as mais modernas familias de angiospermas jd estavam
presentes quando a ligacdo entre a Africa e a Eurdsia foi desfeita no Paleoceno,
ha cerca de 63 milhdes de anos. A maioria dos taxa que se expandiram do oeste
da Gondwana para a Eurdsia parece ter migrado subseqiientemente para a
América do Norte, ocorrendo a ligagcao direta entre Europa e leste da América
do Norte no inicio do Paleoceno. O estreito de Behringer foi durante o
Creticeo e desde o Eoceno até o presente um caminho de migracio entre a Asia
e a América do Norte. As mais recentes familias jd existiam quando a migracao
entre a Austrdlia e América do Sul era possivel via Antdrtida, que comecgou a
separar da Austrélia no final do Paleoceno, mas esse caminho era usado somente
por organismos de clima temperado frio. Durante o inicio do Mioceno, hd cerca
de 26 milhdes de anos, a dispersdo entre a América do Norte e do Sul foi
aumentando progressivamente até que no Plioceno, hd cerca de 5,7 milhdes de

anos, os dois continentes foram conectados por ilhas (Raven & Axelrod 1974).

Segundo Gentry (1982), aparentemente a América do Norte e as ilhas da

América Central se separaram da América do Sul no Jurdssico, bem antes da

origem das angiospermas. Durante grande parte do Creticeo e quase todo o
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Tercidrio a América do Sul foi um continente ilhado e a maior parte de sua flora se
diversificou no isolamento que se seguiu 2 separacido da Africa. Para Burnham &
Graham (1999), a América do Sul foi um continente-ilha dos 100 milhdes até cerca
de 3 milhdes de anos e a conexdo completa com a América do Norte via América
Central se estabeleceu entre 3,5 a 3,1 milhdes de anos.

Gentry (1982) propds que a flora neotropical teria dois principais centros de
origem, a Laurdsia e a Gondwana, sendo os tdxons gondwanicos oriundos de dois
centros de distribuicdo: Amazodnico e Andino. Segundo Gentry (1982), a flora de
altitudes elevadas na América do Sul seria derivada de tdxons originados na
Laurdsia, enquanto a de baixas altitudes teria tdxons originados na Gondwana.
Contudo, Gentry (1982) ndo estabeleceu qualquer limite altitudinal entre as floras
laurasiana e gondwanica. Os tdaxons gondwanicos amazdnicos seriam bem
representados na Amazdnia e pouco representados nos Andes e o contrdrio
ocorreria com os tdxons gondwanicos andinos. Gentry (1982) ressaltou que,
apesar de a representacdo dos tdxons gondwanicos andinos ser grande nas regides
montanhosas, a maior diversidade de espécies ndo ocorreria nas altas altitudes,
mas preferencialmente nas planicies Uimidas e premontanas, especialmente nas
florestas de neblina.

Num dos mais recentes sistemas de classificacdo da vegetacdo do Brasil,
Veloso et al. (1991) dividiram o subgrupo de formacdes da Floresta Estacional
Semidecidua em duas formag¢des, a Montana e a Submontana (IBGE 1992). De
acordo com tal sistema, a formacdo Montana ocorreria acima de 500 m de altitude,
entre 16° e 24° de latitude sul. Segundo alguns estudos, a formacdo Montana
diferiria da Submontana tanto na flora quanto na estrutura da vegetacdao. Cada
uma dessas formacdes apresenta algumas espécies exclusivas e outras que sao mais
abundantes em uma formacdo que em outra (Meira-Neto et al. 1989). Na formacao
Montana, as arvores siao mais baixas, a densidade de troncos finos é maior € os
estratos arbustivo e herbdceo sdo pouco desenvolvidos, em relacdo a formacdo
Submontana (Meira-Neto ef al. 1989, Rodrigues et al. 1989, Leitdao-Filho 1992).

Baseando-se em observacdes no campo, Meira-Neto er al. (1989) e Leitdo

Filho (1992) propuseram que, a partir de 1000 m de altitude, ocorreria uma
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mudanca conspicua na composicdo floristica e na estrutura da Floresta Estacional
Semidecidua paulista. Através de andlises multivariadas de amostras da Floresta
Estacional Semidecidua no estado de Sdo Paulo, Salis et al. (1995) mostraram
haver maior similaridade floristica entre florestas acima ou abaixo de 700 m que
entre os dois conjuntos. Também através de andlises multivariadas, Torres et al
(1997) encontraram uma altitude mediana entre 700 e 750 m separando a flora
arborea alti-altitudinal da baixo-altitudinal em florestas do interior do estado de
Sdo Paulo. Nota-se que ha discordancia quanto as altitudes minimas do limite da
Floresta Estacional Semidecidua Montana no estado de Sao Paulo. Neste estado, o
limite entre as formag¢des Montana e Submontana da Floresta Estacional
Semidecidua estaria entre 500 e 1000 m de altitude, com maior freqiiéncia entre
700 e 750 m. A transicdo entre essas formac¢des deve ocorrer de forma gradual,
sendo os limites entre elas estabelecidos de modo artificial (Oliveira-Filho ef al.
1994). Apesar dessa transi¢cdo gradual, todos os autores que consideraram a
influéncia da altitude na variacdo floristico-estrutural da Floresta Estacional
Semidecidua chegaram a conclusdo de que tanto a flora quanto a estrutura da
vegetacdo sdo diferentes acima ou abaixo de um certo limite altitudinal. Contudo,
permanece uma questdo: como as diferencas floristico-estruturais entre as
formacdes Montana e Submontana da Floresta Estacional Semidecidua teriam
surgido?

Se a composicdo especifica difere entre essas formacdes, como mostrado por
Meira-Neto et al. (1989), Rodrigues et al. (1989), Leitdao-Filho (1992). Oliveira-
Filho et al. (1994), Salis et al. (1995), Torres et al. (1997), entre outros, haveria
diferencas também na composicdo de familias botanicas? Se também houver
diferencas na composicdo familial, seriam essas diferencas floristicas decorrentes
de origens diferentes das familias que compdem aquelas formagdes? Este estudo
propde-se a investigar essas questdes, considerando a origem das familias
botanicas que ocorrem nas formacdes Montana e Submontana da Floresta
Estacional Semidecidua no estado de Sdo Paulo. Estudos dessa natureza podem
contribuir para esclarecer a origem e a evolucdo da flora florestal no estado de Sao

Paulo.
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Material e Métodos

Nosso estudo baseou-se em dados publicados por outros autores. Foram
incluidos na nossa andlise somente os trabalhos que preenchessem certos critérios:
1) coleta de material botdnico por pelo menos um ano, de modo a incluir um
nimero razodvel de espécies com material testemunha; 2) identificacdo até o nivel
de espécie da maioria das plantas coletadas; 3) pelo menos menc¢do do herbario em
que o material testemunha estd guardado; 4) informacdo das coordenadas
geograficas e da altitude do local do estudo, ou de sua localizacdo exata, de modo
a permitir determind-las; 5) especificacdo dos hdbitos de crescimento das espécies,
de modo a distinguir drvores e arbustos.

Consideramos como incluidas na forma¢do Submontana as amostras tomadas
na Floresta Estacional Semidecidua abaixo de 700 m de altitude mediana (Torres et
al. 1997) e como incluidas na formacdo Montana as tomadas acima daquela
altitude mediana. Nossas andlises consideraram 15 levantamentos realizados na
formacao Submontana (tabela 1) e 14 na forma¢dao Montana (tabela 2) no estado de
Sdo Paulo. Para nossas andlises consideramos as familias botanicas identificadas e

o respectivo nimero de espécies (informado pelo autor) em cada estudo.

Tabela 1. Levantamentos na Floresta Estacional Semidecidua Submontana do estado de Sdo Paulo e suas
respectivas coordenadas geograficas (Coord. geog.) e altitude (Alt.).

Localidade Coord. geog. Alt. (m) Autor (es)

1-Anhembi 48 10'W 2240'S 500 Cesar & Leitao-Filho (1990)
2-Bauru 4904'W 2219'S 570 Cavassam et al. (1984)
3-Botucatu 4826'W 2250'S 550-730 Gabriel & Pagano (1993)

4-Campinas (Bosque Jequitibas) 47 03'W 22 55'S 652-681 Matthes et al. (1988)
5-Campinas (Ribeirdo Cachoeira) 46 55'W 2250'S 630-763 Santos (1998)

6-Campinas (Sao Vicente) 4703'W 2255'S 625-675 Bernacci & Leitdo-Filho (1996)
7-Jahu 48 33'W 22 17'S 556 Nicolini-Gabriel & Pagano (1992)
8-Matdo 4832'W 2138'S 500 Rozza (1997)

9-Paulo Faria 49 32'W 1955'S 400-495 Stranghetti & Ranga (1998)
10-Piracicaba 400-700 Catharino (1989)

11-Piracicaba (Ibicatu) 4749'W 2248 S 500 Costa & Mantovani (1995)
12-Porto Ferreira 4725'W 2149'S 500-600 Bertoni (1984)

13-Rio Claro 4728'W 2222'S 630 Pagano & Leitao-Filho (1987)
14-SRPQ* (Capetinga Oeste) 4739'W 2134'S 560-620 Vieira et al. (1989)

15-SRPQ* (Praxedes) 4737'W 2141'S 580-700 Bertoni et al. (1988)

*SRPQ — Santa Rita do Passa Quatro
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Tabela 2. Levantamentos na Floresta Estacional Semidecidua e Montana do estado de Sdo Paulo e suas
respectivas coordenadas geogréficas (Coord. geog.) e altitude (Alt.).

Localidade Coord. geog. Alt. (m)  Autor (es)

16. Aguas da Prata 46 41'W 21 54'S 840-1060 Toledo et al. (1993)

17. Atibaia 4545'W 2310'S 900-1400 Meira-Neto et al.(1989)

18. Campos de Jordao 4540'W 2245'S 1030-2007 Robim et al. (1990)

19. Cantareira (Sao Paulo) 46 26'W 2322'S 850-1200 Baitello & Aguiar (1982)

20. Cantareira (Sao Paulo) 4626'W 2322'S 850-1200 Baitello et al. (1992)

21. Guarulhos 46 28'W 2325'S 740-743  Gandolfi et al. (1995)

22. Itirapina 4753'W 2223'S 759-875  Kotchetkoff-Henriques & Joly
(1994)

23. Pedreira 46 54'W 22 44'S 750-850  Yamamoto (2001)

24. S. Bernardo do Campo 46 30' W 2346'S 750 Pastore et al. (1992)

25. Serra do Japi (Jundiaf) 46 52'W 23 11'S 870-1170 Rodrigues et al. (1989)

26. S. José dos Campos 4552'W 2312'S 640-1040 Silva (1989)

27. S. Paulo (Cidade 46 43'W 2333'S 735-765 Rossi (1994)

Universitdria)

28. Sao Roque 4706'W 2331'S 700-1250 Cardoso-Leite (1995)

29. Angatuba 48 25'W 2320'S 900 Torres (1989)

Os levantamentos foram considerados como amostras pontuais (isto &,
adimensionais no tempo € no espaco) em relacdo a escala que adotamos aqui, que
inclui todo o estado de Sao Paulo. Estudos baseados em metandlise, embora
disponham de uma base de dados de certa confiabilidade, apresentam limitacdes.
Uma amostra tem grande probabilidade de incluir os tdxons mais abundantes da
vegetacdo, mas a probabilidade de incluir tdxons raros é pequena. Se um tdxon foi
incluido num levantamento, sua presenca na vegetacdo pode ser tomada como uma
certeza, desde que tenha recebido um tratamento taxonOmico correto. Porém, se
um tidxon nao foi incluido no levantamento, ndo é possivel ter certeza de sua
auséncia na vegetacdo. Um tdxon pode ndao ser incluido no levantamento por
varios motivos: 1) o tdxon ndo ocorre na vegetacdo; 2) o tdxon ocorre na
vegetacdo, mas o levantamento foi feito numa porcdo da vegetacdo em que ele nao
estava presente; 3) o tdxon estava presente na porcdo levantada da vegetacao,
porém seus individuos ndo atingiam o tamanho minimo estipulado pelo
pesquisador para serem incluidos na amostra; 4) o tdxon estava presente na porgao
levantada da vegetacdo, mas seus individuos nao floresceram (e, por isso, ndo
foram coletados); 5) o tdxon estava presente na por¢ao levantada da vegetacao,
seus individuos atingiam o tamanho minimo para inclusdo na amostra, mas nao foi

possivel sua identificagcdo taxondmica, fosse porque os individuos coletados ndo
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tivessem estruturas reprodutivas fosse porque o tdxon apresentava tantos
problemas que impossibilitaram sua identificacido no momento. Apesar dessas
limitagdes, o uso de metandlises pode fundamentar a descoberta de padrdes que, de
outra maneira, teriam poucas chances de serem esclarecidos. Pode também
possibilitar a formulacdo de hipdéteses com probabilidade de dar inicio a novas
investigacdes ou a melhorias nos métodos de levantamento e andlise de dados.
Assim, os resultados dos estudos de metandlises podem ser considerados como de
razodvel confiabilidade, desde que cada levantamento incluido no banco de dados
seja considerado como uma amostra e, como tal, sujeito as limitacdes explicitas na
teoria estatistica.

Para investigar se a composicdo de familias botinicas diferiria entre as
formacdes Montana e Submontana da Floresta Estacional Semidecidua no estado de
Sdo Paulo, foi montada uma base de dados com as familias e seu respectivo
nimero de espécies presentes em cada local estudado. Com esses dados foram
feitas andlises multivariadas de classificacdo (andlise de aaglomerado) e de
ordenacdo (PCA - Principal Component Analysis, CA — Correpondence Analysis,
PCO - Principal Coordinate Analysis). A andlise de aglomerado considerou a
distancia Euclidiana simples e o coeficiente de Canberra para construir
dendrogramas usando diversos métodos (os métodos Flexivel, de Ward e de
Ligacdo Simples). As andlises de ordenacdo basearam-se na covaridncia das
distancias euclidianas simples entre as amostras. O coeficiente de Canberra

utilizado exclui comparacdes quando ambas as amostras tém valor nulo:

1

CANij — 7
N

X, —X.
D | (Clifford & Stephenson 1975). A distancia euclidiana
Xik =X jk

simples (E) baseou-se no numero de espécies de cada familia em cada local:
ED, = (xij—xik)2 , em que x representa o numero de espécies da familia 1 nos

locais j e k, respectivamente (Gauch 1991). As andalises foram feitas por meio dos

programas PC-ORD 4 (McCune & Mefford 1995) e FITOPAC (Shepherd 1995).
Para determinar a origem das familias botanicas ocorrentes nas formacdes

Montana e Submontana da Floresta Estacional Semidecidua paulista, consultamos

Raven & Axelrod (1974), Gentry (1982), Cronquist (1981) e Takhtajan (1969,
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1997). Estabelecemos cinco origens possiveis para as familias: 1) laurasiana; 2)
gondwanica amazonica; 3) gondwanica andina; 4) diversas outras origens; e 5)
origem desconhecida. Consideramos como de origem desconhecida as familias
cuja origem ndo estivesse declarada na literatura consultada. Para cada local
calculamos a propor¢do de familias com essas possiveis origens. Conhecendo as
proporg¢des, foi possivel obter um espectro de origem para cada local. O célculo
da propor¢dao de cada origem foi feito de duas maneiras: 1) considerando a
presenca ou auséncia de cada familia em cada local (todas as familias com o
mesmo peso) — POy, (proporcdo de origem bindria); e 2) considerando a riqueza
especifica de cada familia em cada local (cada familia em cada local com um peso
igual ao nimero de espécies da familia presentes no local) — PO, (proporg¢do de
origem ponderada):

PO, =100 FO/TF

Fo
PO, =1oo(zl:s . jj /TS
=

FO - ndmero de familias com a mesma origem na amostra;

TF — nimero total de familias na amostra;

S¢ — nimero de espécies de uma familia com uma certa origem na amostra;
TS — numero total de espécies na amostra.

Tratando-se de propor¢des, seus valores foram transformados através do
arco-seno de sua raiz quadrada (arcosen,/p), para permitir andlise estatistica

(Sokal & Rohlf 1995). Calculamos a propor¢do média de cada origem no conjunto
das quinze amostras da formacdo Submontana e no das quatorze amostras da
Montana. Para decidir se a média de cada origem diferia entre os dois conjuntos,

aplicamos o teste U de Mann-Whitney (Zar 1984).

Resultados
As andlises de aglomerado usando o coeficiente de Canberra mostraram uma
tendéncia a separacdo entre as formagdes Montana e Submontana da Floresta

Estacional Semidecidua no estado de Sdo Paulo. Como os resultados foram muito
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semelhantes entre os métodos Flexivel, de Ward e de Ligagdo Minima, mostramos
apenas o dendrograma do método de Ward (figura 1).

O dendrograma (figural) mostra dois principais grupos. Um grupo foi
constituido predominantemente pelas amostras da formacdo Submontana, com
excecdo do levantamento ndmero 1. O outro grupo incluiu a maioria dos
levantamentos na formacao Montana, com exce¢ao dos levantamentos 16, 22 e 23.
Esses mesmos dois grupos, com as localidades 1, 16, 22 e 23 inseridas em grupos
contrdrios a sua formacdo original, se repetiram nos dois outros métodos de
classificacdo usados. Nossos resultados mostraram que algumas familias botanicas
ocorreram em maior nimero de amostras de uma ou outra formacdo. Mostraram
também que algumas familias apresentaram maior nimero de espécies em uma
formag¢do que em outra.

As andlises de aglomerado feitas com o coeficiente da Distancia Euclidiana
deram resultados muito diferentes quando comparados ao indice de Canberra.
Verificamos a mesma tendéncia de separacdo entre as duas formacdes, mas os
grupos foram menos evidentes, com maior mistura de localidades entre as duas
formacdes.

A andlise de componentes principais (figura 2) confirmou as diferencas
indicadas pelas anédlises de aglomerado entre as duas formacdes e com os mesmos
levantamentos (localidade 1, 16, 22, 23) inseridos em formag¢des opostas. O
primeiro eixo explicou 36,2% da varidncia e o segundo explicou 22,6%,
acumulando uma explicacdo de 58,8% da varidncia nesses dois eixos. Os escores
dos vetores do primeiro eixo mostraram que a formacdo Montana tende a
apresentar maior riqueza de Asteraceae, Myrtaceae, Melastomataceae, Lauraceae,
Solanaceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae e Ericaceae. Os escores do segundo eixo
mostraram uma tendéncia da formacdo Submontana a apresentar maior riqueza de
Leguminosae, Rutaceae, Meliaceae, Rubiaceae, Solanaceae, Myrtaceae,
Euphorbiaceae e Moraceae. Tanto na andlise do PCO quanto na de CA encontramos
exatamente o mesmo tipo de tendéncia de separacdo das amostras entre as duas
formacdes, com a localidade 1 (da formacdo Submontana) fazendo parte do grupo

da Montana, e as localidades 16, 22 e 23 (da formacdo Montana) no grupo da
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Submontana. Devido a essa repeticdo de resultados mostramos apenas a ordenacao

feita pela PCA (figura 2).
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Figura 1. Dendrograma da Distincia de Canberra, utilizando o método de Ward, considerando a
riqueza especifica de cada familia, entre amostras da Floresta Estacional Semidecidual no estado de
Sdo Paulo. Os nimeros correspondem aos locais relacionados na tabela 1 e 2. A direita da seta
predominam amostras da Floresta Estacional Semidecidual Montana (exceto a 1) e a esquerda,
amostras da Floresta Estacional Semidecidual Submontana (exceto 16,22 e 23).

\ \ \ \
0 40 80

Figura 2. Ordenagdo das amostras da Floresta Estacional Semidecidual do estado de Sdo Paulo através
da PCA. Os nimeros referem-se aos levantamentos citados nas tabelas 1. Amostras da Floresta
Estacional Semidecidual Montana estdo a direita da linha diagonal (exceto 1), amostras da Floresta
Estacional Semidecidual Submontana estdo a esquerda (exceto as amostras 16, 22 e 23).
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As familias ocorrentes na Floresta Estacional Semidecidua no estado de Sdo
Paulo apresentaram as mesmas origens principais (tabela 3). Predominaram as
familias de origem gondwanica tanto na formag¢do Montana (69,0% = 1,6) quanto
na Submontana (74,6% * 1,0). A proporc¢do de familias de origem gondwéanica nao
diferiu entre essas duas formacdes (U=134, para Uy oos5(14,15)=144). Porém, a
propor¢do de familias de origem laurasiana, de origem gondwanica amazdnica e de
origem desconhecida diferiu significativamente entre essas formacdes. A
propor¢ao de familias com origem na Laurdsia foi significativamente maior na
formacdo Montana que na Submontana. Por outro lado, a proporcdo de familias de
origem na Gondwana amazdnica e de origem desconhecida foi significativamente
menor na formacdo Montana que na Submontana. A proporcao de familias com as

demais origens nao diferiu entre essas formagdes (tabela 3).

Tabela 3. Média, desvio padrdo e o resultado do teste U de Mann-Whitney (U s14,15=144 - Ucritico), entre
médias da propor¢do de origem bindria de familias com origem laurdsica (LAU), gondwanica com centro de
distribui¢do amazonica (AMA), gondwanica com centro de distribuicdo andina (AND), diversas origens
(DIV) e origem desconhecida (DES) nas formag¢des Submontana (FESS) e Montana (FESM) da Floresta

Estacional Semidecidua no estado de Sdo Paulo.

Origem FESS FESM Teste U
Média Desvio padrio Média Desvio padrio

LAU 12,2% 0,2% 16,9% 0,4% 165

AMA 51% 0,2% 46,4% 0,4% 155,1

AND 23,6% 0,8% 22,6% 1,2% 108

DIV 9,9% 0,1% 8,4% 0,3% 136

DES 0,5% 0,7% 1,1% 1% 50*

*Up,057,8=43 - familias com origem DES foram encontradas somente em 7 amostras das FESS e em 8
das FESM, sendo assim, o U critico para essa origem € diferente das demais origens.

As familias de maior riqueza especifica na Floresta Estacional
Semidecidua do estado de Sdao Paulo também apresentaram as mesmas origens
(tabela 4). Em média, 83,5% + 0,9 das espécies da formacdo Submontana e
85,8% + 1,9 das espécies da formacdo Montana pertenceram a familias

originadas na Gondwana. A proporcdo dessas familias entre essas duas
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formacdes também  ndo diferiu significativamente (U=90, para
Uo.05¢14.15)=144). A proporcido de espécies de familias gondwanicas andinas
foi significativamente maior na formacdo Montana que na Submontana. Por
outro lado, as propor¢des de espécies de familias de origem gondwanica
amazoOnica e de familias com origens diversas foram significativamente
maiores na formag¢dao Submontana que na Montana. As propor¢cdes médias de
espécies das familias com origem laurasiana e com origem desconhecida niao

foram significativamente diferentes entre essas formacoes.

Tabela 4. Média, desvio padrdo e o resultado do teste U de Mann-Whitney (Uggs14.15=144 -
Ucritico) entre médias da propor¢do de origem ponderada da riqueza especifica de familias
botinicas com origem laurdsica (LAU), gondwanica com centro de distribui¢do amazonica
(AMA), gondwanica com centro de distribuicao andina (AND), diversas origens (DIV) e origem
desconhecida (DES) nas subclasses Submontana (FESS) e Montana (FESM) da Floresta
Estacinal Semidecidual no estado de Sao Paulo.

Origem FESS FESM teste U
Média Desvio padrio Média Desvio padrio

LAU 6% 0,2% 7,7% 0,2% 132,84

AMA 59,1% 0,5% 51,3% 1,1% 155

AND 24,4% 0,4% 34,5% 0,8% 174

DIV 9,5% 0,1% 5,4% 0,3% 191,5

DES 0,2% 0,3% 0,3% 0,3% 34,5*

*Uo.05(7.8=43 - familias com origem DES foram encontradas somente em 7 amostras das FESS e em 8 das
FESM, sendo assim, o U critico para essa origem ¢é diferente das demais origens.

Discussao

O coeficiente de Canberra € mais influenciado pela propor¢do relativa e pela

composicdo floristica, enquanto a Distancia Euclidiana é mais influenciada pela

abundancia (Clifford & Stephenson 1975). Como havia grandes diferencas na

riqueza de espécies em cada familia nos diferentes locais, o coeficiente de

Canberra resultou em um melhor agrupamento comparativamente a Distdncia

Euclidiana Simples.

Os resultados das andlises de aglomerado concordaram com os de Yamamoto

(2001), que, usando outros métodos de andlise, encontrou maior constdncia e ou

maior riqueza especifica de familias botanicas diferentes na formag¢dao Montana ou

na Submontana, enquanto outras familias ocorreram indiferentemente € ou com
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riqueza semelhante entre as formacdes. Niao detectamos uma separacdo conspicua
entre essas duas formacdes (figura 1). J4 esperdvamos esse resultado, pois o nivel
taxondmico de familia inclui espécies adaptadas a ambientes muito diferentes
(Torres et al. 1997) e as diferencas de condi¢dOes ecoldgicas acima ou abaixo de
700 m de altitude podem nido ser suficientes para representar barreiras geograficas
efetivas para a distribuicao de espécies arbdreas.

A andlise de componentes principais (PCA, figura 2) confirmou as
diferencas indicadas pelas andlises de aglomerado entre as duas formacdes. O
resultado da PCA indicou que algumas familias apresentaram alta riqueza
especifica em ambas as formagdes, enquanto familias diferentes apresentaram
riqueza maior em uma formacdo que em outra. Por exemplo, Myrtaceae,
Solanaceae, Rubiaceae e Euphorbiaceae apresentaram grande nimero de espécies
em ambas as formacdes; Asteraceae, Melastomataceae, Lauraceae e Ericaceae
apresentaram maior riqueza na formacdo Montana; e Leguminosae, Rutaceae,
Meliaceae e Moraceae ocorreram com maior numero de espécies na formacdo
Submontana. Yamamoto (2001), utilizando outros métodos de andlise, encontrou
resultados muito semelhantes.

Nossas andlises envolveram um nuimero alto e desconhecido de varidveis ndo
consideradas, pois a unica varidvel considerada em nossas andlises foi a altitude
mediana (maior ou menor/igual a 700 m). Por exemplo, Torres et al. (1997)
mostraram que o clima, o solo, o relevo e o regime termo-hidrico do solo podem
ter influéncia na distribuicdo de familias entre florestas no interior do estado de
Sdao Paulo. Porém, nido consideramos a influéncia dessas varidveis em nossas
andlises. Também deixamos de considerar outras varidveis, como, por exemplo:
métodos de levantamento (coletas floristicas, parcelas, quadrantes); diferentes
tamanhos do menor individuo incluido na amostra; nimero, tamanho, forma e
localizacdo das parcelas; nimero e localizacdo dos pontos de quadrantes;
diferentes critérios para incluir um individuo na amostra (didmetro ou perimetro
do tronco a altura do peito ou no nivel do solo); diferentes estados de conservacao
e perturbacdo entre os fragmentos estudados; diferenca de tempo entre os

levantamentos; diferentes solos, climas, unidades de relevo, etc. As varidveis que
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ndo consideramos neste estudo, mas que devem exercer influéncia nos resultados,
introduzem uma grande quantidade de ruido nas andlises, diminuindo seu poder
explicativo (Gauch 1991). Contudo, apesar do grande ruido introduzido nas
andlises pelas varidveis ndo incluidas, os dois primeiros eixos da andlise de
ordenacdo explicaram mais de 50% da varidncia e foi possivel mostrar que a
formacdo Montana apresenta uma composi¢cdo de familias e uma estrutura
taxonOmica (distribuicdo de espécies por familia) diferente da formacdo
Submontana da Floresta Estacional Semidecidua no estado de Sdao Paulo. Como
esse resultado emergiu de andlises com grande quantidade de ruido, é muito
provavel que ndo seja um artificio dos métodos usados, mas que indique uma
tendéncia real. A coeréncia entre os resultados de diferentes métodos também € um
bom sinal de que realmente hd diferenca entre as duas formac¢des nas amostras
analisadas nesse trabalho.

As localidades 1, 16, 22 e 23 (ver tabela 1) apresentam algumas
peculiaridades que podem ajudar a entender a insercdo delas em formacdes
contrdrias as que originalmente foram propostas nesse trabalho. As localidades
16, 22 e 23 sao florestas perturbadas, com d&reas fragmentadas, de pequena
extensdo e com grande interferéncia antrépica. A fragmentagdao do habitat é uma
das principais causas da perda de biodiversidade nas florestas tropicais e tem
efeito direto na abundancia e na distribuicdo dos organismos (Kattan & Alvarez-
Lopes 1996, Chiarello 1999). Com a diminui¢cdo do tamanho dos fragmentos ha
um marcante aumento da importancia de espécies ruderais, havendo substitui¢cdo
das espécies por outras mais adaptadas a esse novo ambiente (Tabarelli et al.
1999). Dessa forma, dareas nessas condi¢des apresentam alteracdes na composigdo
original da vegetacdo, sendo, portanto as localidades 16, 22 e 23 diferenciadas da
maioria das florestas que pertencem a formac¢dao Montana. A localidade 1 apresenta
solo de baixa fertilidade, extremamente arenoso e, talvez por isso, sua composicao
floristica se aproxime mais das florestas pertencentes a formacdo Montana, que sdo
florestas que geralmente ocorrem em solos mais pobres e dcidos, erodidos e rasos

(Leitdo Filho 1992, Torres et al. 1997).
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Familias gondwanicas e espécies dessas familias foram predominantes na
Floresta Estacional Semidecidua no estado de Sao Paulo. Familias laurasianas e
de origem desconhecida e espécies de familias andinas ocorreram com maior
propor¢do na formacdo Montana que na Submontana. Familias amazdnicas e
espécies de familias amazodnicas e de diversas origens ocorreram com maior
propor¢dao na formacdo Submontana que na Montana. O predominio de tdxons
gondwanicos na Floresta Estacional Semidecidua no estado de Sdo Paulo indicaria
uma origem predominante comum a sua flora arbodrea.

A Floresta Estacional Semidecidua, entre outros tipos de vegetacdo, foi
incluido por Martius (1840) na Provincia de Driades. Na Flora brasiliensis
(Martius et al. 1840-1906), os diferentes autores das revisdes taxonOmicas
referiram-se a muitos tdxons ocorrentes na Provincia de Driades com o
qualificativo gondwanico, enfatizando uma origem comum com a Africa. Campos
(1912), baseando-se no clima e na fisionomia da vegetagdo, reconheceu as
fisionomias de Matas, Campos, Caatingas e da Vegetacdo Costeira. Dividiu as
Matas em florestas da Zona Equatorial (regido amazdnica), Floresta da Encosta
Atlantica, Matas Pluviais do Interior, Matas Ciliares, Capoeirdes e Capoeiras. As
Florestas de Encosta Atlantica apresentariam largura varidvel de até 350 km para
oeste em alguns locais, avancando pelos vales dos grandes rios, podendo atingir o
rio Parand, incluindo a mata de pinheiros, sendo limitadas pela borda do Planalto
Central brasileiro. Azevedo (1950) distinguiu Formacdes Florestais ou Arbdreas,
Formacdes Arbustivas e Herbdceas e Formacdes Complexas. Nas Formacdes
Florestais incluiu a Floresta Amazdnica, a Mata Atlantica, a Mata do Rio Paranai, a
Mata dos Pinhais, os Babacuais e as Matas de Galerias. Azevedo (1950) chamou
pela primeira vez a Provincia de Driades de Mata Atlantica. Mais recentemente,
Fernandes & Bezerra (1991) mostraram, através de esquemas considerando a
deriva dos continentes, a origem gondwanica da Mata Atlantica. Através de
metandlises multivariadas bindrias (considerando a presenca ou a auséncia de
tdxons) de amostras tomadas em vdarias formagdes florestais do Brasil, Oliveira-
Filho & Fontes (2000) concluiram ndo haver diferencas floristicas significativas

entre a Floresta Ombro6fila Densa Atlantica e a Floresta Estacional Semidecidua.
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Nossos resultados, embora restritos as florestas do interior do estado de Sdo Paulo,
corroboram a hipd6tese da origem gondwanica comum da flora arbdérea das
diferentes fisionomias incluidas na Provincia de Driades.

Nossos resultados também corroboram a idéia de Gentry (1982), de que
florestas ocorrentes em maiores altitudes na América do Sul teriam maior
propor¢ao de tdxons originados da Laurdsia. Autores, como Raven & Axelrod
(1974), por exemplo, também comentaram que muitos tdxons da América do Norte
que invadiram a América do Sul teriam permanecido em suas maiores elevacdes
e/ou em suas altas latitudes. A maior propor¢cdo de tdxons andinos na formacao
Montana nao concorda com Gentry, que ressaltou que a maior diversidade de
espécies gonuwanicas andinas ndo ocorreria nas maiores altitudes mas
preferencialmente nas planicies imidas e premontanas, especialmente em florestas
de neblina. No entanto, nossos resultados concordam com as observacdes feitas
por outros autores, como Brade (1942), Rambo (1951) e Luteyn (1991), que
mostraram que tdxons andinos apresentam alta riqueza especifica nas maiores
altitudes no Brasil. Brade (1942) estudou as pterid6fitas da Serra do Itatiaia e
observou grande riqueza especifica de elementos andinos. Luteyn (1991) observou
que o género Gaulteria, provavelmente originado no sul dos Andes, ocorre
principalmente nas montanhas do Espirito Santo ao Rio Grande do Sul. Rambo
(1951) chamou a atenc¢do para o fato de elementos andinos se acumularem na borda
oriental do planalto sul-brasileiro, localizada entre 1000 e 1200 m de altitude,
elevando-se em Santa Catarina até 2000 m.

O predominio de tdxons gondwanicos na Floresta Estacional Semidecidua no
estado de S@o Paulo indica uma origem comum a grande maioria de seus tdxons
arbéreos e corrobora sua inser¢io no dominio da Mata Atlantica. A maior
propor¢cdao tanto de familias laurasianas quanto de espécies de familias andinas
indica que pelo menos parte da flora arbérea da formacdo Montana teria uma
origem diferente daquela da formag¢do Submontana. Nossos resultados indicam
também que a orogenia dos Andes e a ponte representada pela América Central,
que emergiu e submergiu vdrias vezes durante o tempo geoldgico (Raven &

Axelrod 1974), exerceram papel de grande importdncia na origem e na
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diversificacdo da flora arbdérea sul-americana, até mesmo em regides distantes,
como o sudeste do Brasil. Embora grandes em ambas as formacdes da Floresta
Estacional Semidecidua no estado de Sdao Paulo, as propor¢des de familias de
origem amazodnica e de espécies dessas familias foram maiores na formacdo
Submontana que na Montana. A permanéncia de tixons de origens diferentes entre
altitudes medianas acima ou abaixo de 700 m, associadas a diferentes condi¢des de
clima, relevo e solo (Salis et al. 1995, Torres et al. 1997) indicaria sua alta
especializagcdo a essas condi¢cdes e implicaria num padrdo geografico de
distribuicdo restrita das espécies. Considerando o conjunto dos resultados para
ambas as formacdes, decorre que a explicacdo dos padrdes encontrados deve
considerar a ocorréncia de eventos que, no passado geoldgico, deveriam ter
atingido dimensdes intercontinentais, de modo a possibilitar a dispersdao desses

tdxons entre regides geograficas tdo distantes.
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CAPITULO 111

Sindromes de polinizacao e de dispersao em fragmentos da Floresta Estacional

Semidecidua Montana.

Resumo - (Sindromes de polinizag¢do e de dispersdo em fragmentos da Floresta
Estacional Semidecidua Montana). Este estudo teve como objetivo conhecer as
sindromes de polinizacdo presentes, em que propor¢des ocorreriam € como se
distribuiriam entre os estratos verticais e entre a borda e o interior dos
fragmentos. Através de coletas semanais entre agosto/97 e outubro/98, fez-se
um levantamento das sindromes de polinizacdo e dispersdo de 151 espécies de
arvores e arbustos com DAP > 3cm em trés fragmentos da Floresta Estacional
Semidecidua Montana, na Fazenda Bela Vista (46052' W e 22747 S, 750-850 m
de altitude), municipio de Pedreira, estado de Sdo Paulo. Consideraram-se os
estratos superior (altura > 9 m), médio e inferior (2-4,5 m). Predominou a
sindrome de melitofilia (47%), seguida de sindromes ndo especializadas (14%),
falenofilia (12%), miiofilia (8%), psicofilia (6%), ornitofilia, quiropterofilia,
cantarofilia (< 5% cada uma) e anemofilia (< 3%). A distribuicdo das
sindromes de polinizacdo ndo diferiu significativamente entre os estratos da
borda, mas anemofilia, quiropterofilia e ornitofilia nao ocorreram no interior
dos fragmentos, indicando sua preferéncia por ambientes abertos.
Predominaram sindromes zoocoéricas (61,6%), seguindo-se as anemocoéricas
(27,1%) e autocdricas (11,3%). As espécies zoocodricas predominaram nos
estratos inferiores, mas somente na borda. As espécies anemocodricas
predominaram no estrato superior tanto na borda quanto no interior e espécies
anemocoricas e autocdricas ndo ocorreram nos estratos médio e inferior do

interior dos fragmentos.

Abstract - (Pollination and dispersion syndromes at the Semidecidual Montane

Forest). This study had the aim of surveying the flower syndromes, their
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distribution and proportion among the strata of a comunity of trees and shrubs
in fragments of Semidecidual Montane Forest. Weekly samples were
performed, between August/97 and October/98, surveying the pollination and
dispersion syndromes of 151 plant species with DAP > 3cm in three fragments
of Montane formation in Fazenda Bela Vista (46052' W and 22747 S, altitude:
750-850 m), in municiplity of Pedreira, Sdo Paulo state. Strata were considered
as follow: superior ( > 9 m), middle and inferior (2-4,5 m). The bee-pollination
syndrome (melitophily) predominated (47%), followed by non-specialised
syndromes (14%), falenophily (12%), miiophily (8%), psicophily (6%),
ornitophily, quiropterophily, cantarophily (< 5% each one) and anemophily (<
3%). The distribution of syndromes among the border strata did not
significantly differ. However anemophily, quiropterophily and ornitophily did
not occur inside the fragments, . Zoochoric syndromes predominated
(61,6%), followed by anemochory (27,1%) and  autochory (11,3%). The
proportion of zoochoric taxa significantly differed only at the border.
Anemochoric species predominated in the superior stratum, either at the border
or inside the fragment. Autochoric and anemochoric species did not occur

either at the middle or inferior strata inside the fragments.

Introducao

As relagdes entre planta, polinizador e dispersor sdo muito importantes na
estruturacdo de comunidades, pois podem influenciar na distribuicdo espacial
das plantas, na riqueza e na abundancia de espécies, na estrutura tr6fica e na
fenodindmica (Janzen 1970, Smith 1973, Heithaus 1974, Bawa et al. 1985, Roth
1987, Morellato 1991). Polinizacdo e dispersdo sdao processos ecoldgicos
criticos que afetam diretamente o sucesso reprodutivo das plantas, podendo sua
ruptura levar a perda de espécies vegetais (Wunderlee 1997, Corlett & Turner
1997). A reproducdo nas plantas envolve muitas etapas (Murcia 1996) e a
diversidade genética é influenciada pelos polinizadores e dispersores através da

promoc¢ao do fluxo de genes (Nason et al. 1997). Alteracdes ambientais podem

54



levar a extincdo das plantas, tanto através de acdes diretas sobre elas quanto
através de efeitos indiretos nos polinizadores e ou nos dispersores (Laurence &
Bierregard 1997). A dispersdao de didsporos € um dos processos que podem
acelerar a regeneracdo de florestas degradadas e ¢é fundamental para a
restauracdo da biodiversidade (Wunderlee 1997).

Sendo a dispersdao e a polinizagdo processos ecoldgicos estratégicos na
comunidade florestal, seu estudo tem grande importancia no entendimento das
varidveis envolvidas na organizacdo da comunidade. Vdrios estudos tém
mostrado que o ambiente exerce influéncia na distribuicdo das sindromes de
polinizag¢do e dispersao.

As principais pressdes seletivas sobre as estratégias de polinizacdo e de
frutificacdo decorreriam do ambiente em que as plantas ocorrem (dossel, sub-
bosque, floresta fechada, clareiras, borda, etc.), da forma da planta, da
predacdao, da competicdo entre espécies que dependem dos mesmos
polinizadores e dispersores e da estacionalidade climatica (Opler et al. 1980a,
Howe & Smallwood 1982, Waller 1988, Zimmerman 1988, Morellato 1991).
Como a estrutura vertical da vegetacdo resulta na estratificacdo de recursos
alimentares e do microclima, a comunidade de animais também ¢ estratificada,
de modo que cada estrato vegetacional tem seus polinizadores e dispersores
caracteristicos (Smith 1973). As diferentes condi¢des ambientais entre os
estratos das florestas, especialmente diferencas de umidade, iluminacdo e
movimentacdo de ar, aumentam as diferencas entre nichos ecoldgicos (Roth
1987). Essas diferencas também ocorrem entre ambientes diferenciados, como a
borda e o interior da floresta. Assim, espera-se que diferentes sindromes de
polinizacdo e de dispersdo ocorram tanto entre diferentes estratos quanto entre
diferentes ambientes, como a borda e o interior da floresta.

A distribuicdo espacial das drvores em uma floresta tropical pluvial seria
influenciada pela interacdo planta-polinizador, e as sindromes de polinizagcdo
seriam diferentes entre o subdossel e o dossel, no qual predominariam espécies
com flores polinizadas por abelhas médias a grandes (Bawa et al. 1985,

Appanah 1981). Morellato (1991) mostrou que as interagdes planta-polinizador
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tém influéncia na organizacdo da comunidade lenhosa em um fragmento de
Floresta Estacional Semidecidua, havendo uma maior freqiiéncia de certos
polinizadores em determinados estratos. Espécies com sindromes de
polinizacdo por vento seriam predominantes em vegetacdo secunddria,

indicando preferéncia por este ambiente (Morellato 1991, Opler et al. 1980b).

Roth (1987) e Opler et al. (1980a), entre outros, observaram que o tipo

predominante de dispersdo de didsporos também diferia entre os estratos verticais

em florestas tropicais pluviais. Morellato & Leitdo-Filho (1991) e Morellato

(1991) encontraram diferencas entre os tipos de dispersdo predominantes em cada

estrato de fragmentos da Floresta Estacional Semidecidua no sudeste brasileiro.

Sindromes anemocoéricas tém sido encontradas em dreas de vegetacdo mais aberta

(Howe & Smallwood 1982) e nas margens das matas (Oliveira & Moreira 1992).

Também a autocoria seria mais vantajosa em locais abertos (Roth 1987).

Os objetivos do presente estudo visam a responder as seguintes questoes,
tendo como sujeito fragmentos da Floresta Estacional Semidecidua Montana: 1)
Quais sindromes de polinizacdo e de dispersdo estdo presentes na comunidade
de arbustos e drvores? 2) Em que proporg¢des as diferentes sindromes ocorrem?
3) Quais sdo as sindromes predominantes em cada estrato, na borda e no
interior? 4) As sindromes de dispersio e de polinizagcdao diferem entre os
estratos da comunidade de arbustos e arvores? Diferem entre a borda e o
interior? 5) A distribuicdo das sindromes entre os diferentes estratos ¢é

semelhante tanto no interior quanto na borda dos fragmentos?

Material e métodos
A 4rea de estudo localiza-se no municipio de Pedreira, estado de Sio
Paulo, na regido geomorfoldgica do Planalto Atlantico, na zona da Morraria de
Lindo6ia (Pongano et al. 1981). O clima é do tipo II (tropical com chuvas de
verao) de Walter & Lieth (Fig. 1) e o solo predominante € o Argissolo
Vermelho-Amarelo, que corresponde, na classificacdo antiga, a Podzdlico

Vermelho-Amarelo (Oliveira et al. 1999). A mata estudada é classificada como
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Floresta Estacional Semidecidua Montana (Veloso ef al 1991), com cerca de 15
hectares, entre as coordenadas 22°47'S e 46°52'W (tomadas com GPS no local
de estudo), em altitudes (medidas com altimetro anerdide no local de estudo) de
750 a 850m, na fazenda Bela Vista, uma propriedade particular no bairro de
Entre-Montes. Apresenta trés fragmentos, o maior estendendo-se pelas fazendas
vizinhas.

Considerou-se como borda a faixa de até cerca de 50 m de distancia do limite
externo de cada fragmento. Margens de riacho e dreas com individuos isolados ou
em pequenos grupos fora dos fragmentos também foram consideradas como borda.
Devido ao pequeno tamanho dos fragmentos, a drea de borda foi maior que a do
interior de floresta e, conseqiientemente, a maioria dos individuos foi coletada nas
dreas de borda. Coletou-se material fértil de 4rvores e arbustos com DAP
(diametro do caule a altura do peito) igual ou maior que 3 cm. As coletas foram
feitas semanalmente de agosto de 1997 até meados de outubro de 1998. Foram
anotados no caderno de campo a cor das flores e/ou a cor e o tipo de fruto, a altura
total da planta (medida com a vara de coleta, graduada de metro em metro) e o
ambiente ocupado. O material testemunha estd depositado no Herbdrio do

Departamento de Botanica da Universidade Estadual de Campinas (UEC).

Monte Alegre do Sul (777 m) 20,9°C 1562,9 mm_ 300
[32]
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Figura 1. Diagrama climatico de Walter & Lieth do clima tipo II (tropical com chuvas de
verdo) da regido do municipio de Pedreira, estado de Sao Paulo. Fonte: Centro Integrado
de Informacdo Agrometeorolégicas/Instituto Agrondmico de Campinas.
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A sindrome de polinizagdao de cada espécie foi classificada com base nos
critérios propostos por Pijl &Dodson (1969) e Real (1983), através de consulta
a literatura (Morellato 1991, Buzzato 1995, Sazima ef al. 1999) e a especialista3
em polinizacdo. Foram consideradas as seguintes sindromes de polinizacdo:
anemofilia (vento), cantarofilia (besouros), falenofilia (mariposas), melitofilia
(abelhas), miiofilia (moscas), ornitofilia (pdssaros), psicofilia (borboletas),
quiropterofilia  (morcegos) e ndo especializadas (polinizadores nao
especializados: pequenos insetos, como pequenas vespas, abelhas, moscas,
borboletas, mariposas, besouros e outros insetos, que visitam flores
morfologicamente pouco especializadas).

A classificacdo das sindromes de dispersdo de didsporos baseou-se nos
critérios morfoldgicos propostos por Pijl (1982): anemocoérica — didsporos
dispersos pelo vento (por exemplo, com asas ou pélos); zoocdérica — dispersos
por animais (geralmente carnosos, como bagas e drupas, ou apresentando
sementes com apéndice carnoso); autocdrica — sem as adaptacdes anteriormente
citadas (incluindo dispersdo barocdrica e explosiva). Foi feita também a
classificacdo dos tipos de didsporos em deiscentes ou indeiscentes e estes em
monospérmicos ou polispérmicos, segundo Roth (1987).

O estudo da fenodinamica baseou-se nos dados da coleta realizada para o
levantamento floristico. O inicio do periodo de floracdo ou frutificacdo de cada
espécie foi considerado como o més em que foi feita a primeira coleta da
espécie com flores ou frutos, respectivamente. Espécies coletadas apenas com
frutos ndo foram consideradas para o estudo da floragdo e as coletadas apenas
com flores ndo foram consideradas para o estudo da frutificacdo.

Para verificar a ocorréncia de estratos lenhosos, construiu-se um diagrama de
rol (Aradjo & Martins 1999): o eixo X representa o rol dos individuos ordenados
em altura crescente e o eixo Y traz o valor de cada altura. Um segmento
relativamente longo e grosseiramente paralelo ao eixo X decorre da semelhanca de
altura entre os individuos compreendidos no segmento, podendo ser entendido

como indicativo da presenca de um estrato naquele intervalo de altura.

3 Rodrigo Bustos Singer (Doutor em Biologia Vegetal pela Unicamp)
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A andlise da distribuicdo das sindromes foi feita separadamente para cada
estrato e considerando a borda e o interior da floresta. Espécies coletadas tanto no
interior quanto na borda foram consideradas presentes em cada um dos ambientes.
Estimou-se a similaridade floristica entre a borda e o interior através do indice de

similaridade de Ochiai:

So :a/wlia+biia+ci

a = numero de espécies comuns a borda e ao interior, b = nimero de espécies
exclusivas da borda; ¢ = numero de espécies exclusivas do interior (Legendre &
Legendre 1984).

Para verificar se a distribui¢do das sindromes diferiu entre os estratos de
um mesmo ambiente (borda ou interior), aplicou-se o teste do qui-quadrado com
particdo (Zar 1996). A diferengca nas distribui¢cdes de sindromes entre os
ambientes (borda ou interior) foi verificada através do teste de independéncia
de qui-quadrado. Este mesmo teste foi aplicado para verificar se a distribuicao
das sindromes foi diferente num mesmo estrato (superior, médio ou inferior)
entre a borda e o interior. Os testes foram feitos através do pacote estatisico
BioEstat 2.0 (Ayres et al., 2000). Quando uma sindrome estava ausente
(freqiiéncia = 0), vdrias sindromes eram juntadas sob a designacdo “outras”, até
que se tivesse um valor de freqiiéncia observada pelo menos igual a 1 (Sokal &
Rohlf, 1995). Assim, a distribuicdo das sindromes de polinizacdo considerou
apenas as categorias de melitofilia, ndo especializadas e outras, esta ultima

representando a soma das freqii€éncias de todas as demais sindromes.

Resultados
O diagrama de rol da altura das arvores e arbustos (Fig. 2) ndo indicou a
presenca de estratos conspicuos na floresta da Fazenda Bela Vista. Optamos,
entdo, por arbitrar a ocorréncia de trés estratos de arbustos e arvores, com base
nas nossas observacdes e usando a maior ou menor variacdo de altura entre os

individuos, indicada pela inclinagdo da curva de distribuicdo de altura no
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diagrama de rol. Considerando visualmente a tendéncia de mudancga da
inclinacdo da curva de altura, foi possivel identificar grosseiramente trés
segmentos: um até 4,5m de altura, em que a pequena inclinacdo da curva
indicou pequena diferenca de altura entre os individuos; outro, entre 4,5 ¢ 9 m,
com uma inclinacdo ligeiramente maior, indicando diferencas pouco maiores de
altura entre os individuos; e um terceiro segmento com grande inclinacdo a
partir de 9m de altura, indicando grandes diferencas de altura entre os
individuos. Essas alturas foram consideradas como limites entre os estratos,
que foram denominados inferior (2 a 4,5 m), médio (4,5 a 9 m) e superior (mais
que 9 m de altura) e que corresponderam, grosseiramente as observagdes que
fizemos nos fragmentos.

A similaridade floristica de Ochiai foi estimada como 0,205. Este valor é
considerado baixo (Legendre & Legendre, 1984), indicando que a maioria das
espécies que ocorriam na borda nido ocorria no interior do fragmento e vice-

versa, como pode ser observado na Tab. 1.
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Figura 2. Diagrama de rol da altura das drvores e arbustos amostrados nos
fragmentos da Floresta Estacional Semidecidua Montana da Fazenda Bela
Vista, municipio de Pedreira, estado de Sdo Paulo.
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Tabela 1 — Sindromes de polinizacdo e dispersdo e tipo de didsporo em espécies de arvores e
arbustos coletadas em fragmentos da Floresta Estacional Semidecidua Montana na Fazenda
Bela Vista, municipio de Pedreira, estado de Sdo Paulo. didsp. = tipo de didsporo: ind-cm —
indeiscente carnoso monospérmico, ind-sm — indeiscente seco monospérmico, dei-cap —
cépsula deiscente, dei-leg — legume deiscente, est = estrato: 1 — superior, 2 — médio, 3 —
inferior. lc.= local de coleta: b — borda, i — interior. disp. = sindrome de dispersdo: ane —
anemocoria, auto — autocoria, zoo — zoocoria. polin. = sindrome de polinizagdo: ane —
anemofilia, can — cantarofilia, fal — falenofilia, mel — melitofilia, mii — miiofilia, nesp — ndo
especializadas, orn — ornitofilia, psi — psicofilia, qui — quiropterofilia.

Familia/Espécie didsp. est. Ic. disp. polin.
ACANTHACEAE

Justicia sp. Nova dei-cap 3 b auto omn
ANACARDIACEAE

Tapirira obtusa Engl. ind-em 1 i zoo mii, nesp
ANNONACEAE

Annona cacans Warm. indcp 1 b,i zoo can

Rollinia sylvatica (St.-Hil.)Mart. ind-cp 2 b zoo can
APOCYNACEAE

Aspidosperma camporum Miill. Arg. dei-cap 1 b,i ane fal
AQUIFOLIACEAE

llex cerasifolia Reissek indcp 2 i zoo mel
ARALIACEAE

Dendropanax cuneatum (DC.) Decne. & Planch. ind-cp 2 b zoo mii
ARECACEAE

Bactris setosa Mart. ind-cm 2 b zoo ane, mel, can

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman ind-cm 1 b zoo ane, mel, can
ASTERACEAE

Eupatorium inulaefolium HBK ind-sm 3 b ane nesp

Gochnatia polymorpha (Less.) Cabr. ind-sm 1 b ane nesp

Piptocarpha macropoda (DC.) Baker ind-sm 1 i ane nesp

Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. ind-sm 3 b ane nesp

Vernonia polyanthes Less. ind-sm 3 b ane nesp
BIGNONIACEAE

Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. dei-cap 3 b ane mel, orn

Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. dei-cap 1 b ane mel, orn

Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols dei-cap 1 b ane mel orn

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur. dei-cap 1 b ane mel
BOMBACACEAE

Chorisia speciosa St. - Hil. dei-cap 1 b ane psi, orn, qui

Eriotheca candolleana (K. Schum.) A. Robyns dei-cap 1 b ane mel

Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns dei-cap 1 b ane qui
BORAGINACEAE

Cordia ecaliculata Vell. ind-em 2 b zoo mii

Cordia sellowiana Cham. ind-cm 1 b zoo mel

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. ind-sm 1 b ane mel

Patagonula americana L. ind-sm 1 b ane mel
CECROPIACEAE

Cecropia glaziovi Snethlage indecp 1 i zoo --
CELASTRACEAE

Maytenus aquifolium Mart. dei-cap 3 b,i zoo nesp
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(cont.)

Familia/Espécie didsp.  est. Ic. disp. polin
COMBRETACEAE
Terminalia brasiliensis (Camb.) Eichler ind-sm 1 b,i ane mel
EBENACEAE
Diospyros inconstans Jacq. indcp 2 b zoo --
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum deciduum St. - Hil. ind-em 2 b zoo mel
Erythroxylum pelleterianum St. - Hil. ind-cm 3 i zoo mel
EUPHORBIACEAE
Actinostemon communis (Miill. Arg.) Pax dei-cap 3 b zoo mii
Actinostemon concolor (Spreng.) Miill. Arg. dei-cap 3 b zoo mii
Croton floribundus Spreng. dei-cap 1 b auto nesp
Pera glabrata (Schott) Baill. dei-cap 1 1 zoo nesp
Sapium glandulatum ( Vell.) Pax dei-cap 1 1 zoo mii
FLACOURTIACEAE
Casearia sylvestris Sw. dei-cap 2 b zoo nesp
LACISTEMATACEAE
Lacistema hasslerianum Chodat dei-cap 2 b zoo --
LAURACEAE
Endlicheria paniculata (Spreng.) J. F. Macbr. indcem 1 1 zoo mel
Nectandra grandiflora Nees ind-em 2 b zoo mel
Ocotea catharinensis Mez ind-em 1 b zoo mel
Ocotea lanata (Nees) Mez ind-cm 2 i zoo mel
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer indcem 3 b zoo mel
Ocotea puberula (Rich.) Nees ind-cm 1 i zoo mel
LEGUMINODAE
Caesalpinoideae
Bauhinia forficata Link dei-leg 2 b auto fal
Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. dei-leg 2 b auto qui
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC. indsp 1 b auto mel
Copaifera langsdorffiii Desf. dei-leg 1 b zoo mel
Hymenaea courbaril L. ind-sp 2 b zoo qui
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. ind-sm 1 i ane mel
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake dei-leg 1 b ane mel
Senna cernua (Balb.) Irwin & Barneby ind-sp 3 b auto mel
Senna multijuga (Rich.) Irwin & Barneby dei-leg 1 i auto mel
Papilonoideae
Andira fraxinifolia Benth. indcem 2 b zoo mel
Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. ind-sm 1 b,i ane mel
Dalbergia brasiliensis Vog. ind-sm 3 b ane mel
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton ind-sm 1 b ane mel
Dalbergia villosa Benth. ind-sm 2 b ane mel
Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. ind-sm 1 b Ane mel
Lonchocarpus cultratus (Vell.) H. C. Lima ind-sm 2 b ane mel
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. ind-sm 1 b ane mel
Luetzelburgia auriculata (Fr. All.) Ducke ind-sm 1 b ane mel
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld ind-sm 1 b ane mel
Machaerium nictitans (Vell.) Benth. ind-sm 1 b ane mel
Machaerium scleroxylon Tul. ind-sm 2 b ane mel
Machaerium stipitatum(DC) Vog ind-sm 2 b ane mel
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(cont.)

Familia/Espécie didsp.  est. Ic. disp. polin.
Myroxylon peruiferum L. ind-sm 1 b ane mel
Ormosia arborea (Vell.) Harm. dei-leg 1 i zoo mel

Mimosoideae
Acacia farnesiana (L.) Willd. ind-sp 3 b zoo fal,psi
Acacia polyphylla DC. dei-leg 1 b auto fal, psi
Acacia recurva Benth. dei-leg 3 b auto fal, psi
Calliandra foliolosa Benth. dei-leg 3 b auto psi
Inga vera (DC.) T. D. Penn. indsp 2 b zoo qui
Piptadenia gonoacantha (Mart.) MacBr. dei-leg 1 b auto fal, psi
Pithecellobium incuriale Benth. dei-leg 1 i auto fal

MALVACEAE
Abutilon peltatum K. Schum. dei-cap 3 b auto qui, fal

MELASTOMATACEAE
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud. ind-cp 1 i zoo mel
Miconia discolor DC. indcp 3 i zoo mel
Miconia hymenonervia (Raddi) Cogn. indcp 2 i zoo mel
Miconia langsdorffii Cogn. ind-cp 3 b,i zoo mel

MELIACEAE
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. dei-cap 1 b zoo fal
Cedprela fissilis Vell. dei-cap 1 b ane fal
Guarea guidonea (L.) Sleumer dei-cap 3 b zoo fal
Trichilia catigua A. Juss. dei-cap 2 i  zoo nesp
Trichilia elegans A. Juss. dei-cap 3 b,i zoo nesp
Trichilia pallida Sw. dei-cap 2 b zoo nesp

MONIMIACEAE
Mollinedia widgrenii A. DC. indcp 3 b zoo --
Siparuna guianensis Aubl. indcp 3 b zoo --

MORACEAE
Ficus citrifolia P. Miller indecp 1 b zoo mel
Ficus enormis (Mart. ex Miq.) Miq. indecp 1 1 zoo mel
Ficus guaranitica Chodat ex Chodat & Vischer ind-cp 2 b zoo mel
Maclura tinctoria (L.) D. Don. ex. Steud. indcp 2 b zoo mel

MYRSINACEAE
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem.& ind-cm 2 b zoo nesp
Schult.

Myrsine umbellata Mart. ind-cm 2 b zoo nesp
Myrsine umbrosa Mart. ex. Miq. ind-cm 2 b zoo nesp

MYRTACEAE
Calycorectes acutatus (Miq.) Toledo ind-em 1 b zoo mel
Calyptranthes clusiifolia (Miq.) Berg. ind-em 2 i zoo mel
Campomanesia guazumaefolia (Camb.) O. Berg. ind-cp 2 b zoo mel
Eugenia excelsa Berg. ind-em 2 i1 zoo mel
Eugenia glazioviana Kiaersk. ind-cm 1 b,i zoo mel
Eugenia moraviana Berg. ind-em 3 i zoo mel
Eugenia sp 6 ind-em 2 b zoo mel
Gomidesia affinis (Camb.) D. Legrand ind-em 2 b,i zoo mel
Myrcia rostrata DC. indem 1 b zoo mel
Mpyrciaria ciliolata Camb. ind-em 3 b zoo mel
Mpyrciaria tenella (DC.) O. Berg. ind-cm 3 b,i zoo mel




(cont.)

Familia/Espécie didsp.  est. Ic. disp. polin.
NYCTAGINACEAE

Guapira opposita (Vell.) Reitz ind-em 1 b,i zoo fal
PROTEACEAE

Roupala brasiliensis Klotszch dei-leg 1 b ane fal
ROSACEAE

Prunus myrtifolia (L.) Urb. indcem 1 b zoo mel
RUBIACEAE

Alibertia concolor (Cham.) Schum. indcp 3 i zoo fal

Alseis floribunda Schott dei-cap 1 b ane fal

Chomelia nitida (H.B.K.) DC. indcp 3 b zoo fal

Chomelia sericea M. Arg. ind-cp 3 b,i zoo fal

Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. dei-cap 2 b ane fal

Psychotria vellosiana Benth. indcp 3 i zoo fal

Simira sampaioana (Standl.) Steyerm. dei-cap 1 b,i ane fal
RUTACEAE

Esenbeckia grandiflora Mart. dei-cap 2 b auto nesp

Metrodorea nigra St. - Hil. dei-cap 2 i  zoo mii, mel

Zanthoxylum caribaeum Lam. dei-cap 1 b zoo nesp

Zanthoxylum hiemale St.- Hil. dei-cap 1 b zoo nesp

Zanthoxylum monogynum St - Hil. dei-cap 2 b zoo nesp
SAPINDACEAE

Cupania vernalis Camb. dei-cap 2 b zoo mel

Matayba juglandifolia (Camb.) Radlk. dei-cap 1 b zoo mel
SAPOTACEAE

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichl) ind-cp 1 b zoo nesp

Engl.
SOLANACEAE

Brunfelsia uniflora (Pohl) D. Don indcp 3 b zoo psi

Cyphomandra fragrans Sendtn. indcp 3 b zoo mel

Solanum bistellatum L. B. Sm. & Downs indcp 3 b zoo mel

Solanum concinum Schott ex Sendtn. indcp 3 b zoo mel

Solanum granulosoleproso Dunal ind-cp 2 b zoo mel

Solanum variabile Mart. indcp 3 b zoo mel
STERCULIACEAE

Helicteres ovata Lam. dei-cap 3 b auto qui
STYRACACEAE

Styrax camporum Pohl ind-cm 3 b,i zoo mel

Styrax pohlii A. DC. ind-cm 3 i zoo mel
TILIACEAE

Luehea divaricata Mart. et Zucc. dei-cap 1 b ane mel
ULMACEAE

Trema micrantha (L.) Blume indcem 1 b zoo ane
URTICACEAE

Urera baccifera (L.) Gaudich. ind-em 2 b zoo ane
VERBENACEAE

Aegiphila sellowiana Cham. indcem 1 b zoo --

Aloysia virgata (Ruiz et Pav.) Juss. ind-sm 3 b ane nesp

Vitex polygama Cham. ind-cm 2 b zoo psi
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(cont.)

Familia/Espécie didsp.  est. Ic. disp. polin.
VIOLACEAE

Hybanthus atropurpureus (St. - Hil.) Taub. dei-cap 3 b auto mel
VOCHYSIACEAE

Qualea jundiahy Warm. dei-cap 1 i ane mel

Vochysia tucanorum Mart. dei-cap 1 b ane mel

Sindromes de Dispersao

Diferentes espécies frutificaram durante todo o ano. Predominaram as
zoocOricas ao longo de quase todo o ano e, no final da estacdo seca, predominaram
as anemocoricas e autocoéricas (Fig. 3). A maioria das espécies (Tab. 2) apresentou
sindromes zoocdricas (61,6%), seguindo-se as anemocdricas (27,1%) e autocoricas

(11,3%).
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Figura 3. Frutificacdo das espécies arbdreas e arbustivas em fragmentos da Floresta
Estacional Semidecidua Montana na Fazenda Bela Vista, municipio de Pedreira, estado de
Sao Paulo, segundo sua sindrome de dispersao.

A distribuicdo das sindromes de dispersdo mostrou-se significativamente
diferente entre os estratos na borda do fragmento (x> total = 23,28, g.l.= 4,
P<0,001, Tab. 2 e 3), havendo predominio de espécies anemocdricas no estrato
superior e de zoocodricas no médio e inferior. Nao foi possivel aplicar o teste

estatistico na distribuicdo de sindromes entre os estratos do interior devido ao
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grande nimero de sindromes ausentes. Contudo, observou-se o predominio de
anemocoria e autocoria no estrato superior, ndo ocorrendo qualquer espécie com

essas sindromes nos demais estratos do interior dos fragmentos (Tab. 2).

Tabela 2. Numero e porcentagem de espécies segundo sua sindrome de dispersao por estrato no interior
ou na borda de fragmentos da Floresta Estacional Semidecidua Montana na Fazenda Bela Vista,
municipio de Pedreira, estado de Sdo Paulo. SIN — Sindrome: 1 Zoo - 1 zoocoria, 2 Ane - 2
anemocoria, 3 Auto - 3 autocoria, Est.- estrato, sup - superior, med. - médio, inf - inferior, Total Geral -
total geral de espécies de cada sindrome.

SIN Borda Interior
A Est.sup. B Est.med C Est.inf. D Total E Est.sup. FEst.med. G Est.inf. HTotal Total Geral

1Zoo 18(14.8%) 25(20,5%) 27(22,1%) 70(57,4%) 14(31,8%) 8(18,2%) 12(27,3%) 34(77,3%) 93(61,6%)
2 Ane 27(22,1%) 5(4,1%)  6(4.9%) 38(31,1%) 8(182%) 00%)  00%)  8(182%) 41(27,1%)
3Auto 4(3,3%) 3(2,5%) 1(5.7%) 14(11,5%)  24.5%) 00%)  00%)  245%) 17(11,3%)

49(40,2%) 33(27,1%) 40(32,7%) 122(100%) 24(54,5%) 8(182%) 12(27.3%) 44(100%) 151(100%)

A distribuicdo das sindromes de dispersdo mostrou-se significativamente
diferente entre os estratos na borda do fragmento (x> total = 23,28, g.l.= 4,
P<0,001, Tab. 2 e 3), havendo predominio de espécies anemocdricas no estrato
superior e de zoocdricas no médio e inferior. Nao foi possivel aplicar o teste
estatistico na distribuicdo de sindromes entre os estratos do interior devido ao
grande nuimero de sindromes ausentes. Contudo, observou-se o predominio de
anemocoria e autocoria no estrato superior, ndo ocorrendo qualquer espécie com

essas sindromes nos demais estratos do interior dos fragmentos (Tab. 2).

Tabela 3. Resultado do teste do Qui-Quadrado realizado sobre os dados da
tabela 2. G.L. - Grau de liberdade.

Tipo de teste Linhas / Colunas Qui-Quadrado / GL. Probabilidade

Particdo total 23.2800/4 0.0001
Parti¢do 1,2/ A,B 5.3362/1 0.0001
Particdo 1,2,3/A,B 0.0167/1 0.8972
Particdo 1,2/ A,B,C 5.8008 /1 0.0160
Parti¢do 1,2,3/A,B,C 2.1263/1 0.1448
Independéncia 1,2,3/D,H 5.616/2 0.0603
Independéncia 1,23/ AE 3.307/2 0.1914

A distribuicdo das sindromes de dispersdao ndao diferiu significativamente
entre a borda e o interior dos fragmentos, nem no estrato superior entre os dois

ambientes (Tab. 3) . Contudo, espécies anemocdricas e autocdricas ndo ocorreram
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nos estratos médio e inferior no interior dos fragmentos (Tab. 2). A distribuicdo
dos tipos de didsporos diferiu significativamente entre os estratos da borda (x> =
17, 343, g.l. = 4, P<0,01, Tab. 4 e 5), havendo maior proporcdo de didsporos
indeiscentes polispérmicos no estrato inferior e de didsporos indeiscentes
monospérmico nos estratos superiores. Por outro lado, no interior nao foi
detectada qualquer diferenca significativa na distribui¢cdo dos tipos de didsporo
entre os estratos. Nao houve diferenca significativa na distribuicdo dos tipos de

didsporo entre a borda e o interior, nem entre os respectivos estratos (Tab. 4 e 5).

Tabela 4. Niimero e porcentagem de espécies segundo o tipo de didsporo por estrato no interior ou na
borda de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidua Montana na Fazenda Bela Vista, municipio
de Pedreira, estado de Sao Paulo. csm - indeiscente monospérmico, csp - indeiscente polispérmico e dcl
- deiscente cdpsula ou legume Est.- estrato, sup - superior, med. - médio, inf - inferior.
Borda Interior

A Est.sup. B Est.med. C Estinf. D Total E Est.sup. FEstmed. GEstinf. H Total
lesp 433%)  10(82%) 18(14,7%) 32(262%)  4(9.1%)  3(6.8%)  5(114%) 12(27,3%)
2 csm 23(18,8%) 14(11,5%) 9(7.4%)  46(37,7%) 12273%) 3(6.8%)  4(9,1%)  19(43,2%)
3del 22(18%) 9(7,4%)  13(10,6%) 44(36%) 8(18,2%)  2(4,5%)  3(6.8%)  13(29,5%)

49(40,2%) 33(27%)  40(32,8%) 122(100%)  24(54,5%) 8(182%)  12(27.3%) 44(100%)

Tabela 5. Resultado do teste do Qui-Quadrado realizado sobre os dados da
tabela 4. G.L. - Grau de liberdade.

Tipo de teste Linhas / Colunas Qui-Quadrado / GL Probabilidade
Particdo total (borda) 17.3431/4 0.0017
Particdo (borda) 1,2/ A,B 2.8336/1 0.0923
Parti¢do (borda) 1,2,3/A,B 2.6567/1 0.1031
Particdo (borda) 1,2/A,B,C 11.5247 /1 0.0007
Parti¢do (borda) 1,2,3/A,B,C 0.3281/1 0.5668
Independéncia 1,2,3/D,H 0.661/2 0.7184
Independéncia 1,23/ AE 1.619/2 0.4452
Independéncia 1,2,3/B,F 0.155/2 0.9253
Independéncia 1,2,3/C,G 0.625/2 0.7315

Sindromes de Polinizacio

Houve espécies florindo o ano todo. A méxima propor¢cdo de espécies em
flor ocorreu em outubro, altas proporcdes também foram observadas em marco e
julho e a menor propor¢cdo ocorreu em maio (Fig. 4). A maioria (47%) das espécies
nos fragmentos de Floresta Estacional Semidecidua Montana estudados apresentou
sindrome de melitofilia (Tab. 6). Sindromes ndo especializadas (flores com

estrutura ndo especializada e polinizadas por diversos pequenos insetos) ocorreram
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em 14% das espécies. Sindromes de falenofilia foram encontradas em cerca de
12% das espécies, de miiofilia em 8% e de psicofilia em 6% das espécies. Cada
sindrome floral de cantarofilia, ornitofilia e quiropterofilia ocorreu em menos de
5% e a anemofilia ocorreu em menos de 3% das espécies. Sete espécies para as
quais ndo foi possivel identificar a sindrome de polinizacdo sdo indicadas por dois

tracos (--) na tabela. 1.

UMIDO SECO UMIDO

Figura 4. Total de espécies arboreas e arbustivas em flor durante os meses do
ano, em fragmentos da Floresta Estacional Semidecidua Montana, na Fazenda
Bela Vista, municipio de Pedreira, estado de Sao Paulo.

Tabela 6. Nimero e porcentagem de espécies segundo sua sindrome de polinizagdo por estrato na borda ou no
interior de fragmentos da Floresta Estacional Semidecidua Montana na Fazenda Bela Vista, municipio de
Pedreira, estado de Sio Paulo. SIN — Sindromes: Meli - melitofilia, Nesp - ndo especializado, Fale -
falenofilia, Miio - miiofilia, Psi - psicofilia, Qui - quiropterofilia, Can - cantarofilia, Ane - anemofilia, Est.-
estrato, sup - superior, med. - médio, inf - inferior. Total Geral - total geral de espécies de cada sindrome.

Borda Interior
A Est.sup B Est.med C Est.inf. D Total E Est.sup. F Est.med. GEstinf. H Total Total Geral
1 Meli  29(22,1%) 14(10,7%) 14(10,7%) 57(43,5%) 12(27,3%) 7(159%) 7(159%) 26(59,1%) 76(46,9%)
2 Nesp 6(4,6%) 7(53%) 6(4,6%) 19(14,5%) 3(6,8%) 112,3%) 2(4,5%) 6(13,6%) 23(14,2%)
3Fale 9(6,9%) 2(1,5%) 6(4,6%) 17(13,0%) 4(9,1%)  0(%) 3(6,8%)  7(159%) 20(12,4%)
3 Miio 0(%) 2(1,5%)  8(6,1%)  10(7,6%) 2(4,5%) 123%)  0(0%) 3(6,8%) 13(8,0%)
3Psi 3(23%) 1(0,76%) 4(3,0%)  8(6,1%) 12,3%)  0(0%) 0(0%) 12,3%)  9(5,56%)

3Can 2(1,5%) 2(1,5%)  0(0%) 4(3%) 123%)  0(0%) 0(0%) 123%)  5(3,1%)
30mi 3(2,3%) 0(%) 2(1,5%)  5(3,8%) 00%)  0(0%) 0(0%) 0(0%) 5(3,1%)
3Qui 2(1,5%) 3(23%)  2(1,5%)  7(5,3%) 00%)  0(0%) 0(0%) 0(0%) 7(4,3%)
3Ane 2(1,5%) 2(1,5%)  0(0%) 4(3%) 00%)  0(0%) 0(0%) 0(0%) 4(2,5%)

Total  56(42,7%) 33(25,2%) 42(%32,1) 131(100%) 23(52,3%) 9(20,4%) 12(27,3%) 44(100%) 162(100%)

Nao foram encontradas quaisquer diferencas significativas na distribuicdo

das sindromes de polinizagcdo entre os estratos nem entre a borda e o interior dos
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fragmentos. No entanto, espécies com sindromes de anemofilia, quiropterofilia e

ornitofilia ndo ocorreram no interior dos fragmentos (Tab. 6).

Discussao

A baixa similaridade floristica entre a borda e o interior dos fragmentos
indica que as floras sdo muito diferentes entre esses dois ambientes. Assim,
esperava-se que a distribui¢cdo das sindromes fosse diferente entre a borda e o
interior. Porém, s6 foram encontradas diferencas significativas na distribuicao de
algumas sindromes. Uma sindrome de polinizagcdo ou dispersdao fornece uma
indicacdo do grupo mais provavel de polinizadores ou dispersores, sem precisar o
agente especificamente nem excluir a visitacdo das flores ou a dispersdao dos
didsporos também por outros agentes. Uma abordagem usando sindromes de
polinizacdo e dispersdo em estudos ecoldgicos representa uma maneira eficiente de

levantar dados e eleger possiveis padrdes e processos (Pijl 1982).

Sindromes de Dispersado

Viérios autores tém observado frutificacdo de espécies zoocOricas na estacdo
chuvosa e de espécies autocdricas e anemocoricas na estacdo seca, como Matthes
(1980) e Morellato et al. (1989) em florestas estacionais semideciduas no estado de
Sdo Paulo; Mantovani & Martins (1988) e Batalha & Mantovani (2000) em cerrados
paulistas; Foster (1982), Howe & Smallwood (1982), Frankie et al. (1974) em
diferentes florestas tropicais. A frutificacdo de maior nuimero de espécies
zoocOricas no periodo mais imido do ano favoreceria a duracdo e a atratividade
dos frutos, aumentando as chances de dispersdo (Mantovani & Martins 1988,
Batalha & Mantovani 2000). A frutificacdo de maior nimero de espécies
anemocoricas e autocdricas na estagcdo seca tem sido relacionada com a dispersao
pelo vento, que seria mais forte nessa estacdo (Morellato er al.1989, Frankie et al.
1974), quando parte das espécies arboreas perde as folhas nas florestas deciduas e
semideciduas. Tem sido relacionada também com o ar seco, que favoreceria a
deiscéncia de frutos autocodricos (Matthes 1980, Mantovani & Martins 1988). Nos

fragmentos estudados em Pedreira as espécies zoocdricas frutificaram por quase
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todo o ano, principalmente na estacdo chuvosa, e as espécies autocdricas e
anemocoricas frutificaram em maior numero no final da estacdo seca. A
fenodindmica de frutificacdo, no geral, seguiu o padrdo descrito na literatura para
florestas tropicais imidas e estacionais.

O predominio de espécies de d4rvores e arbustos zoocdricos tem sido
encontrado em florestas tropicais pluviais (Jones 1956, Frankie 1974, Opler et al.
1980a, Roth 1987, Koptur et al. 1988, entre outros) e em florestas tropicais
estacionais (Matthes 1980, Ortega 1986, Morellato 1991, Morellato & Leitdo-Filho
1991). Na vegetacgdo tropical, a zoocoria é mais freqiiente que a anemocoria (Pijl
1982). Geralmente, a zoocoria predomina nas florestas em climas imidos ou com
fraca estacionalidade pluvial (Howe & Smallwood 1982, Gentry 1983), enquanto a
anemofilia predomina nos tipos de vegetacdo em climas secos ou com forte
estacionalidade pluvial (Frankie et al. 1974, Howe & Smallwood 1982) e em
espécies pioneiras (Janzen 1988, Tabarelli et al. 1999). O clima de Pedreira ¢é
considerado umido, com fraca estacionalidade pluvial e, portanto, o predominio de
espécies com sindrome zoocOrica na comunidade de arvores e arbustos estd de
acordo com o padrdo descrito na literatura. O predominio de sindromes zoocdricas
nos fragmentos de Pedreira seria um indicativo da grande dependé&ncia que suas
espécies de drvores e arbustos tém de dispersores animais, que, por sua vez, podem
estar sofrendo grande pressido, em decorréncia do uso e manejo inadequados dos
recursos naturais.

As drvores do estrato superior da floresta estdo mais sujeitas ao vento e,
portanto, esperava-se que espécies anemocdricas predominassem no estrato
superior dos fragmentos estudados em Pedreira, pois ai haveria maior exposi¢cdo
dos didsporos a acdo do vento e, portanto, melhores chances de dispersdao. Autores
como Jones (1956), Opler et al. (1980b), Howe & Smallwood (1982), Wikander
(1984), Roth (1987), Morellato (1991), Morellato & Leitdao-Filho (1991) e Talora &
Morellato (2000) também encontraram um predominio de anemocoria nas espécies
com maior altura em florestas tropicais.

Espécies autocdricas ocorreram em todos os estratos da borda, mas apenas no

estrato superior do interior dos fragmentos em Pedreira, confirmando a expectativa
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de que a autocoria seria mais vantajosa, se os didsporos caissem de uma grande
altura (Roth, 1987), ou se as plantas estivessem em ambiente aberto, como a borda.

Varios autores, estudando florestas tropicais pluviais (Jones 1956, Roth
1987), floresta seca decidua (Wikander 1984) e floresta estacional semidecidua
(Morellato 1991, Morellato & Leitdo-Filho 1991), tém observado que as espécies
zoocOricas predominam nos estratos inferiores. No entanto, nos fragmentos
estudados em Pedreira, essa tendéncia foi observada apenas na borda, enquanto, no
interior, a zoocoria predominou em todos os estratos.

Espécies anemocdricas e autocOricas ocorreram apenas no estrato superior do
interior dos fragmentos de Pedreira, mas, na borda, ocorreram em todos os estratos,
indicando preferéncia dessas espécies por ambientes mais abertos. O padriao
encontrado em Pedreira concorda com o descrito na literatura, pois diferentes
autores tém relacionado a anemocoria e a autocoria com vegetagcdo mais aberta
(Opler et al. 1980b, Howe & Smallwood 1982, Roth 1887), ambientes mais secos
(Frankie et al. 1974) e borda de fragmentos (Oliveira & Moreira 1992, Tabarelli et
al. 1999). As proporg¢des de espécies zoocodricas ndo diferiram entre a borda e o
interior dos fragmentos de Pedreira, predominando em ambos os ambientes e
ratificando que dispersores bidticos t€ém grande importdncia na estruturagdo e na
manutencdo de comunidades de arbustos e drvores em florestas tropicais.

Segundo Roth (1987), unidades de dispersdo zoocoéricas com frutos ou
sementes pesadas e numerosas seriam primitivas e predominariam nos estratos mais
baixos da floresta, nos quais a vida animal seria mais intensa. Sindromes
autocdricas, anemocoéricas e zoocdricas com didsporos tipo drupa ou noz, com
poucas ou apenas uma semente, seriam derivadas (dos frutos zoocodricos pesados
com vdarias sementes) e predominariam nos estratos superiores de florestas
tropicais (Roth 1987). Se o padrdo proposto por Roth (1987) fosse comum as
florestas tropicais pluviais e estacionais, seria esperado que didsporos zoocdricos
com muitas sementes fossem mais freqiientes nos estratos médio e inferior dos
fragmentos de Pedreira, enquanto os didsporos zoocdricos com poucas sementes, 0s

anemocoricos e os autocoricos fossem mais freqiientes no estrato superior.
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Nos fragmentos de Pedreira, os didsporos zoocdricos considerados
primitivos, com muitas sementes, foram representados pelas unidades de dispersdo
indeiscentes polispérmicas; os derivados foram representados pelas unidades
indeiscentes monospérmicas; e as cdpsulas e legumes deiscentes representaram as
unidades autocdricas e anemocoOricas. Detectamos diferencas significativas na
distribuic¢ao dos tipos de didsporos apenas entre os estratos na borda do fragmento,
havendo uma proporcdo maior de didsporos indeiscentes polispérmicos no estrato
inferior e de didsporos indeiscentes monospérmicos no estrato superior. No
interior, no entanto, € possivel visualizar a mesma tendéncia, havendo diminui¢ao
da freqiiéncia dos didsporos indeiscentes polispérmicos do estrato inferior para o
superior, enquanto a freqii€ncia dos didsporos indeiscentes monospérmicos tendeu
a aumentar no mesmo sentido. Embora sem diferencas estatisticas significativas,
observamos uma tendéncia dos didsporos deiscentes a ocorrer com maior
freqiiéncia no estrato superior da borda e do interior, como esperado. Essas
tendéncias corroboram o padrdo proposto por Roth (1987) e indicam que espécies
do dossel e do subdossel dos fragmentos da Floresta Estacional Semidecidua
Montana de Pedreira apresentam diferentes conjuntos de adaptacdes complexas,

que envolvem também a fenodindmica e as sindromes de dispersao.

Sindromes de Polinizacdo

Em regides tropicais, a maxima intensidade de floragcdo ocorre geralmente
logo apds as primeiras chuvas. Nos fragmentos estudados em Pedreira, o maior
nimero de espécies em flor ocorreu no inicio da estacdo chuvosa, em outubro. Um
grande numero de espécies também floresceu no final da estacdo chuvosa (marco) e
na estacdo seca (julho). Esse padrdao de floracdao também foi observado por outros
autores, como Morellato ef al. (1989) em floresta estacional de altitude, Frankie et
al. (1974) e Daubenmire (1972) na Costa Rica em floresta tropical estacional, entre
outros. Segundo Janzen (1967), as espécies que florescem na estacdo seca teriam
vantagens, como, por exemplo, auséncia de chuvas muito fortes, que possam
danificar mecanicamente as flores e ou diluir seu néctar, melhor visualizacdo das

flores pelos polinizadores em decorréncia da queda de folhas mais acentuada nessa
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época e favorecimento da acdo dos polinizadores numa época de escassez geral de
recursos.

A grande proporcdo de espécies melitéfilas encontrada nos fragmentos
estudados em Pedreira estd de acordo com o predominio geral dessa sindrome nas
florestas tropicais. Vdrios autores tém encontrado o predominio de melitofilia,
como Arroyo et al.(1982) nos Andes chilenos, Ramirez (1988) em uma floresta
tropical pluvial na Venezuela, Frankie (1975), Bawa (1990) e Kress & Beach
(1994) em uma floresta tropical pluvial na Costa Rica, Morellato (1991) em uma
floresta estacional semidecidua no estado de Sdo Paulo e Momose ef al. (1998) na
Malasia. Tal como encontrado em Pedreira, Bawa et al. (1985), Ramirez (1988) ¢
Morellato (1991) também encontraram falenofilia e sindromes de polinizacdo nao
especializadas entre as trés sindromes predominantes nas florestas estudadas. O
predominio da sindrome de melitofilia em todos os estratos, tanto na borda quanto
no interior dos fragmentos estudados em Pedreira indica que, embora a
classificacdo dos estratos possa ser artificial, as abelhas constituem importantes
recursos de polinizacdo ao longo de todo o espaco vertical ocupado pelos
componentes arbustivo e arbdreo.

Nao foi detectada diferenga estatistica na distribui¢do das sindromes de
polinizacdo entre os estratos dos fragmentos estudados em Pedreira. No entanto,
varios autores tém observado a predominédncia da sindrome de melitofilia no estrato
superior, como Appanah (1981, 1990) numa floresta pluvial da Maldsia Peninsular,
Morellato (1991) na Floresta Estacional Semidecidua, Frankie (1975), Bawa et al.
(1985), Bawa (1990) e Kress & Beach (1994) numa floresta pluvial da Costa Rica.
Os estudos realizados na Costa Rica e na Maldsia encontraram uma predominancia
de espécies de abelhas médias a grandes no dossel da floresta. No estudo dos
fragmentos em Pedreira, considerou-se apenas o tipo de sindrome (melitofilia), sem
distinguir entre tamanhos das abelhas nem entre grupos taxondmicos de abelhas,
vespas e marimbondos.

Sindromes mais especializadas, como quiropterofilia e ornitofilia, ocorreram
apenas na borda dos fragmentos estudados em Pedreira, mostrando que espécies

com essas sindromes tém preferéncia por ambientes mais abertos, como a borda. A
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ocorréncia dessas sindromes na borda e n@o no interior dos fragmentos era
esperada, posto que morcegos e pdssaros necessitam de espacos abertos para voar.
Morellato (1991) também encontrou espécies com sindromes de quiropterofilia e
ornitofilia somente na borda e nos estratos superiores do interior da floresta.
Opler et al. (1980b) encontraram predominio de espécies anemoéfilas na borda de
uma floresta tropical pluvial. Nos fragmentos de Pedreira, anemofilia foi
encontrada exclusivamente na borda. E providvel que, no interior da floresta, a
velocidade do vento seja muito pequena (Faegri & Pijl 1979) e a posicdo das
espécies anemofilas na borda facilitaria o fluxo de pélen (Arruda & Sazima 1988).

A fenodinamica de floracdo e frutificagdo e a distribui¢do das sindromes de
polinizacdo e dispersdo entre os estratos e entre a borda e o interior dos fragmentos
florestais de Pedreira seguiram o padrdo descrito na literatura para florestas
tropicais umidas. Essa concordancia leva a supor que, apesar da forte perturbacio
imposta pelo homem, esses fragmentos ainda tém conseguido manter bem
estruturada uma comunidade de arvores e arbustos com grande nimero de espécies,
realcando seu papel na preservacdo da biodiversidade. Contudo, a auséncia de
espécies de 4rvores e arbustos com sindromes de polinizagcdo por pdssaros e
morcegos no interior dos fragmentos pode ser conseqiiéncia da exting¢dao local
dessas espécies de plantas em decorréncia da extingdo local de espécies de
polinizadores, dadas as fortes pressdes antrépicas atuantes na regido. Como a
classificacdo das sindromes de dispersdo ndo € tratada com o mesmo nivel de
especializacdo que as de polinizagdao, também é possivel que espécies zoocodricas e
seus dispersores estejam localmente ausentes. Se essas extingdes locais tém
ocorrido, as probabilidades da manutencdo da estrutura da comunidade de drvores e
arbustos por longo tempo nos fragmentos tornam-se muito baixas, podendo levar a
degradacdo da pouca vegetacdo natural ainda existente. Portanto, sdo necessdarias

acdes integradas para otimizar o uso € o manejo dos recursos naturais regionais.
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CONCLUSAO GERAL
Capitulo 1

Foram encontradas 151 espécies de plantas de 106 genéros e 47 familias na
floresta da Fazenda Bela Vista.

As familias mais com maior numero de espécies na mata estudada foram:
Leguminosae, Myrtaceae, Lauraceae, Rubiaceae, Meliaceae, Piperaceae e
Solanaceae.

Os genéros mais representativos na mata da Fazenda Bela Vista foram:
Ocotea, Piper, Machaerium, Miconia, Eugenia e Solanum.

Leguminosae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Lauraceae Machaerium,
Eugenia, Solanum e Zanthoxylum foram os tdxons mais representativos tanto na
formacdo Montana como na Submontana.

Solanaceae, Asteraceae, Melastomataceae, Ocotea, Miconia e Myrcia
apresentaram grande riqueza especifica e alta constancia na formag¢dao Montana.

Na formacdo Submontana Meliaceae, Rutaceae, Moraceae, Aspidosperma e
Trichilia apresentaram uma alta riqueza e alta constancia relativa.

Concluimos que, na Floresta Estacional Semidecidua no estado de Sao Paulo,
a formacdo Montana se distingue da Submontana. Algumas familias e alguns
géneros t€ém maior constincia e maior nimero de espécies em uma formacdo do que

em outra.

Capitulo 2

As andlises multivariadas de classificacdo e ordenacdo constataram haver
uma tendéncia a separacdo entre as forma¢des Montana e Submontana.

A PCA (andlise de componentes principais) indicou que familias como
Myrtaceae, Solanaceae, Rubiaceae e Euphorbiaceae apresentam alta riqueza em
ambas as formacdes. Indicou também que Asteraceae, Melastomataceae, Lauraceae
e Ericaceae apresentam maior nimero de espécies na FESM e Leguminosae,

Rutaceae, Meliaceae e Moraceae ocorrem com maior riqueza nas FESS.
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Na Floresta Estacional Semidecidua do estado de Sido Paulo predominam
familias com origem gondwanica tanto na formag¢dao Montana quanto na
Submontana.

A proporcdo de familias com origem na Laurdsia foi maior na formacio
Montana.

A proporcdo de familias com origem gondwanica de centro de distribui¢ao
amazonico foi maior na formacao Submontana.

A proporcido de espécies de familias de origem gondwanica com centro de
distribui¢do andino foi maior na forma¢dao Montana e as de origem gondwanica com
centro de distribuicdo amazdnico foi maior na formagao Submontana.

O predominio de tdxons gondwanicos na subclasse de formacdo da Floresta
Estacional Semidecidua no estado de Sdao Paulo indica uma origem comum a grande
maioria de seus tdxons arbdreos.

No entanto, na forma¢ao Montana, a maior propor¢cdo de familias laurdsicas e
andinas como também a maior propor¢dao de espécies pertencentes a essas familias
indicam que pelo menos parte de sua flora arbdérea teria uma origem diferente
daquela da formacdo Submontana, que tem maior propor¢dao de familias e de

espécies de familias de origem amazonica.

Capitulo 3

A maioria das espécies da mata estudada apresentou sindrome de melitofilia,
seguida das sindromes ndo especializadas, falenofilia, miiofilia, psicofilia,
ornitofilia, quiropterofilia, cantarofilia e anemofilia.

Nao foram encontradas diferencas significativas na distribuicdo das
sindromes de polinizacdo entre os estratos.

Quiropterofilia, ornitofilia e anemofilia ocorreram somente na borda de
mata, mostrando que as espécies com essas sindromes teriam preferéncia por
ambientes mais abertos.

Encontrou-se maior propor¢dao de espécies zoocdricas em relacdo a

anemocoricas e autocodricas
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Na borda dos fragmentos, predominaram espécies anemocoéricas no estrato
superior e zoocdricas no inferior.

No interior, predominaram espécies anemocoricas e autocoricas no estrato
superior.

Espécies anemocoéricas e autocoOricas ocorreram em todos os estratos da
borda, mas no interior, ocorreram somente no estrato superior, indicando que essas
espécies teriam preferéncia por ambientes mais abertos.

Os diasporos indeiscentes monospérmicos mostraram ter uma tendéncia a
ocorrer em maior propor¢dao no estrato superior e os didsporos indeiscentes
polispérmicos apresentaram uma tendéncia a aumentar sua freqii€ncia no estrato
inferior.

Concluimos que a estratificacdo da floresta exerce influéncia na disposi¢do
espacial vertical dos mecanismos de dispersdo, e o ambiente influéncia na

distribui¢ao das sindromes de polinizag¢do e de dispersao.
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