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“As espécies deslumbrantes da floresta tropical,
se interagem constantemente, a planta é animal
Através de interagoes bidticas, especificas e fundamentais,
ndo garantem mas sustentan...
diversificacdo!
Polinizagdo, mutualismo, ah!
coevolugdo e a dispersdo.
E a predacdo controla o nivel, da populacdo.
Jd dizia Janzen Connell ao redor da planta mde,
ndo restard nem um filho pra contar a historia.
A partir dai outras plantas se estabelecerdo
de outra espécie ou de outra geracdo,
os bichinhos fazem bem sua funcdo.
Sdo atraidos ou repelidos por cheiros, cores, formas, frutos
e coloracdo...
Sdo capazes de voar, correr, pular quilometros, pra se alimentar,
enquanto isso levam o pdlen e as sementes pra ld e pra cd.

O vento vai, e a dgua vem
e o polen principalmente, as sementes vdao também(2x)

E a ponta do iceberg, é a ponta do bico do beija-flor,
é o meio da flor mais linda,

€ o fluxo génico meu amor.

Vem polinizar, pode vir que tem,

eu sou uma planta coevoluida com vocé meu bem!
‘Vamo interagi’, pode vir que eu dou

meu material genético amor

Eu sou a semente, vocé vai me levar,

quebra minha dorméncia que eu quero germinar!

Amor, amor
Seja por morcego, passarinho, paca, anta, vento ou disco ‘voadd’!(8x)”

- Seduc¢do Vegetal, Karine Faleiros e Marina Gavaldao (2004)

Foto: Dmitri Igatu
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RESUMO

A fenologia na floresta atlantica ainda € uma questdo relevante para estudos ambientais. O
objetivo deste trabalho foi analisar e avaliar a fenologia da comunidade de plantas ornitéfilas e
ornitocdricas em um trecho de Floresta Atlantica Ombréfila Densa, no Parque Estadual Carlos
Botelho (PECB) (24 ° 06 '55",24°14' 41" S ,47°47 "' 18" and 48 ° 07' 17" W), cujo clima ndo
apresenta estacdes bem definidas. Para testar as hipdteses de que hd maior ocorréncia de flores e
frutos no periodo quente em toda comunidade, e que ocorre sincronia de floracdo entre espécies
ornitéfilas e de frutificacdo entre ornitocdricas, independente da forma de vida, foram instaladas
cinco transectos que totalizaram 3000 m2 e coletados dados fenolégicos da comunidade de plantas
entre de outubro de 2012 a dezembro de 2013. Conforme as plantas apresentavam eventos
fenolégicos reprodutivos, estas eram marcadas e acompanhadas mensalmente. As plantas com
evento identificado foram categorizadas por formas de vida e por sindromes de polinizagdo e
dispersdo. Calculou-se o Diametro a Altura do Peito (DAP) e drea basal através da medida de
Perimetro a Altura do peito (PAP) de todos os individuos arbdreos, arbustivos e palmeiras que
apresentaram evento e todos os individuos com DAP maior que 15 cm. O total de individuos que
apresentaram eventos fenoldgicos reprodutivos foi 819, sendo que 68,6% foram epifitas e 23,2%
foram arbdreas pequenas, arbustivas e palmeiras. Verificou-se elevado nimero de observagdes de
eventos em arbdreas, arbdreas pequenas, arbustivas, € palmeiras com DAP menor que 12 cm
(77,4% do total referente a essas quatro formas de vida), indicando elevada propor¢do de eventos no
sub-bosque. Os eventos fenoldgicos reprodutivos apresentaram correlacdes significativas
principalmente com temperatura e comprimento do dia. Individuos ornitéfilos representaram 43,7%
do total de registros, e ornitocéricos representaram 20,7%. As diferencas de ocorréncia de flores
ornitéfilas e de frutos maduros ornitocdricos entre os periodos quente e frio ndo foi significativa
para ambos (p=0,2856 e p=0,1606, respectivamente). O indice de sincronia da ocorréncia de flores
ornitofilas e de frutos maduros com sindrome ornitocdrica foi baixo (Z=0,2684 e Z=0,2430,
respectivamente). A baixa sincronia pode evitar competicdo e favorecer polinizagdo e dispersao.
Percebe-se ainda que em dreas conservadas onde a diversidade é elevada ocorre produgdo de flores

e frutos o ano todo, ocorrendo oferta de recursos o ano todo.



ABSTRACT

Phenology of Atlantic Forest is still ongoing issue for environmental studies. The goal of our
study was to analyze and evaluate the phenology of plants pollinated and dispersed by birds on a
stretch of Brazilian Atlantic Forest, in Carlos Botelho State Park (PECB) ( 24 © 06 ' 55", 24 ° 14’
41" S, 47 °47 "' 18" and 48 ° 07" 17" W), whose climate has no distinct seasons. We hypothesized
that there would be more flowers and fruits in warm period, in every community, and that would be
synchrony between individuals of the same guild, regardless of the life-form. We selected five
transects totaling 3000 m2, in which were collected phenological data of plant community from
October 2012 to December 2013. According plants showed reproductive phenology, these were
marked and monitored monthly. The plants were identified and categorized by life forms and
dispersal and pollination syndromes. We calculated the diameter at breast height (DBH) and basal
area by measuring the circumference at breast height (PAP) of trees, shrubs and palms with
reproductive phenological event and all individuals larger than 15 cm DBH. We found 819
individuals with reproductive phonological event, which 68.6% were epiphytes and 23.2 % were
small trees, shrubs and palm trees. The most observations of events in trees, small trees, shrubs and
palm trees were smaller than 12 cm of DBH, which means high proportion of events in the
understory (77,4 % of total of these four life form). Reproductive phenological events were
correlated mainly with temperature and day length. Ornithophilous individuals accounted for 43.7
% of total records, and bird-dispersed plants represented 20.7%. The differences of ornithophilous
flowers and bird-dispersed plant with ripe fruits between warm and cold periods of the occurrence
were not significant for both (p=0,2856 e p=0,1606, respectively). The synchrony index of the
occurrence of ornithophilous flowers and ripe fruit in bird-dispersal plants was low for both
(Z=0.2684 and Z=0.2430, respectively). This low synchrony can avoid competition and promote
pollination and dispersal. It is also noticed that in conservation areas where diversity is high,

production of flowers and fruits occurs all year, offering resources any time.



INTRODUCAO

As consideracdes de fenologia e sazonalidade sdo importantes para a compreensdo do
funcionamento dos ecossistemas (Lieth, 1974). O American Heritage Dictionary (2014) define
fenologia como “o estudo cientifico dos fendmenos bioldgicos repetitivos, como a floragdo, época
de acasalamento e migracdo, e sua relacdo com as condi¢cdes do clima”. As pesquisas em fenologia
vém ganhando destaque, primeiro porque tem uma razdo custo-eficiéncia 6tima para detectar
mudancas na biosfera, pois sdo relativamente faceis de observar (Koch et al., 2007), e segundo
porque o desenvolvimento de ferramentas de sensoriamento remoto, manipulacdo de arquivos
fotograficos e programas estatisticos tem facilitado a coleta e anédlise dos dados (Schwartz, 1998;

Chen et al., 2001; MacGillivraya et al., 2010; Garzon-Lopez et al., 2012; Alberton et al., 2014).

A ocorréncia de eventos fenoldgicos €, comprovadamente, relacionada a fatores abidticos como
temperatura, precipitacdo e comprimento do dia (Talora & Morellato, 2000, Fitter & Fitter 2002;
Liuth et al, 2013). Em florestas com estagdes bem definidas o desenvolvimento das fases
fenoldgicas apresenta ritmo sazonal, correlacionado com fatores abidticos (Rubim et al., 2010),
enquanto que em florestas tropicais os periodos das fases compreendem um ritmo mais continuo
(Reich, 1995), ou seja, a ocorréncia de eventos fenoldgicos tendem a ser menos pronunciados, i.e.

com picos menos definidos em florestas timidas que em florestas secas (Opler et al., 1980).

A fenologia também pode ser influenciada por fatores bidticos, como o comportamento de
polinizadores e dispersores e suas interagdes (Van Schaik et al., 1993, Liebsch & Mikich, 2009). A
fenologia indica, entre outras coisas, a época de disponibilidade de alguns recursos alimentares, e
estes recursos podem influenciar a composi¢do e organiza¢do da comunidade (Blake & Loiselle,
1991; Piratelli, 1999; Silva & Piratelli, 2014). As comunidades tem seu funcionamento determinado
por poucas dimensdes (e.g. cor do fruto, tamanho de bico de aves, massa corpérea) (EkIof et al.,

2013), e a fenologia, e assim a época da disponibilidade do recursos, pode ser uma delas.

As avaliagdes da fenologia e das interagdes planta-animal contribuem para monitorar impactos
antropicos (Moegenburg & Levey 2003; Yap et al., 2007; Fonseca & Antunes, 2007; Girdo et al.,
2007; Galetti et al., 2013); propdem melhores praticas de avaliagdo da produg¢do de sementes e
mudas (E¢a-Neves & Morellato, 2004) e para determinacdo de periodos apropriados para a colheita
dessas sementes (Mantovani et al., 2003). Da mesma forma proveem as bases cientificas que
auxiliam em praticas que visam conservacdo (Fadini & Marco, 2004) e restauracdo de areas
degradadas (Jordano et al., 2006; Athié & Dias, 2012). Especificamente, a fenologia tem
apresentado relevante importancia na investigagdo dos impactos de mudancas climdticas (Schwartz,
1998; Winkler er al., 2002; Fitter & Fitter 2002; Chapman et al., 2005; Donnelly et al., 2009;
Rubim et al., 2010; Burkle & Alarcén, 2011; McKinney et al., 2012; DesGranges & LeBlanc, 2012;



Petitpierre et al., 2012). Assim, de maneira geral os estudos fenoldgicos colaboram com a
compreensdo da manutencdo da diversidade de comunidades (Varassim & Sazima, 2000) e para

atingir os objetivos da conservagdo (Giulliete et al., 2005, Hasui et al., 2012).

Evolutivamente, a interacdo planta-animal, dada pelo uso do recurso floral e dos frutos, é
importante tanto para a reproducdo das plantas quanto para a nutricdo dos animais (Janzen, 1980).
Dois dos principais conceitos sobre essa relagdo sdo os conceitos de guildas e sindromes. As
guildas — “agrupamento de espécies que utilizam o mesmo recurso” (Ximenes et al., 2011) —
desempenham as fungdes de diversificacdo genética e sele¢cdo dos mais adaptados necessdrias a
polinizacdo e dispersdo respectivamente (Fenner, 1998). Essas relacdes mutualisticas podem ser
reconhecidas nas sindromes de polinizagdo e dispersdo — a sindrome de polinizacao como as
caracteristicas que d@o “pistas” para os animais localizar as flores, e as sindromes de dispersao

como o conjunto de atributos associados a disseminacdo das sementes (Howe, 1988).

O presente estudo concentra-se nas plantas ornitéfilas, que possuem caracteristicas como antese
diurna, cores vivas, auséncia de odor, corola tubulosa com simetria radial ou bilateral, abundancia
de néctar e distancia entre os 6rgdos reprodutivos e a fonte de néctar (Faegri & Van der Pijl, 1979,
Howe 1988), e nas plantas ornitocéricas, que possuem frutos pretos, azuis, vermelhos, laranjas ou
brancos, sem odor, drupas com sementes ariladas ou bagas, ricas em nutrientes e agucares (Howe,
1988). Este enfoque ¢ motivado pelo fato de aves serem polinizadores e dispersores importantes,
pois habitam diversos tipos de ambientes (conservados, em recuperacdo e degradados) atuando
também como indicadores do estado de conservagdo, e habitam diferentes estratos verticais da
floresta, além do interesse intrinseco as pesquisas na drea de estudo. Mesmo assim, buscou-se
avaliar todas as formas de vida em todos os niveis de estratificacdo vertical da floresta ombrofila
densa, ressaltando a raridade de estudos que os contemplem (Negrelle & Muraro, 2006; Rocca &

Sazima, 2007, Lima et al., 2011; Polisel et al., 2014).

Na Mata Atlantica as plantas ornitéfilas ndo sd@o maioria (Aradjo et al., 2009), sendo a
entomofilia a sindrome mais comum entre drvores e arbustos (Imperatriz-Fonseca et al., 2011).
Porém em outras formas de vida, como epifitas, especificamente bromélias, a ornitofilia tem maior
frequéncia (Snow & Snow, 1986; Araujo et al., 1994; Fischer, 1994; Varassin & Sazima, 2000;
Varassin, 2002; Machado & Semir, 2006). Por outro lado a ornitocoria é bastante relatada na Mata
Atlantica (Durdes & Marini, 2005; Jesus et al., 2007; Hasui et al., 2007; Ikuta & Martins, 2013),
principalmente para palmeiras (Galetti et al., 2013). Estima-se que mais de 80% das plantas da
Mata Atlantica sejam zoocdricas (Morellato et al., 2000; Talora & Morellato, 2000; Zipparo et al.,
2005). Somado a isso, o bioma compreende os mais elevados indices de diversidade com altos

niveis de endemismo (Morellato & Haddad, 2000; Myers et al., 2000; Giulliete et al., 2005), de



extrema importancia para a conservacdo de aves, que abriga 75,6% das espécies endémicas
ameacadas do Brasil (Marini & Garcia, 2005). Assim, € premente a investiga¢do do funcionamento
de uma drea conservada deste bioma, de modo a ser empregada como referencial (White & Walker,
1997), e para compreender como esse sistema € organizado e como ele evoluiu (Frankie et al.,

1974).

Os estudos realizados na Mata Atlantica apontam forte relagdo de frugivoria entre as familias
Arecaceae, Rubiaceaec e Myrtaceae e aves (Hasui et al., 2007), e entre aves nectarivoras e a
producdo de flores (Silva, 2012). Antunes et al., (2013) verificaram padrdes de migracdo de aves
para o Parque Estadual Carlos Botelho (PECB), a maioria delas presentes no periodo de agosto a
abril (quente e de dias mais longos). Repenning & Fontana (2011) detectaram correlacdes positivas
entre as fases fenoldgicas de reproducdo, troca das penas e depdsito de gordura com temperatura e
comprimento do dia. Talora & Morellato (2000) encontraram correlagdes positivas de floragdo e
frutificacdo com essas mesmas varidveis climdticas na floresta estacional, e Staggemeier &

Morellato (2011) sugeriram que isso também ocorre em outras fisionomias florestais.

Com base no apresentado, a hipdtese deste trabalho é que, mesmo em florestas com pouca
sazonalidade climdtica, com estacdes pouco definidas, haverd estacionalidade de producdo, com
maior ocorréncia de flores e frutos no periodo quente para toda comunidade. Além disto, para que
haja aporte de recursos para a atrac@o da avifauna espera-se que haja sincronia de floragdo entre os
individuos ornitéfilos e de frutificagdo entre os ornitocdricos, independente da forma de vida das
plantas. Por isto espera-se que o agrupamento das espécies em guildas de polinizag¢do e dispersdo
permita identificar a presenga de sincronia entre espécies vegetais ornitdfilas e também para as

ornitocdricas.



MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual Carlos Botelho (PECB) criado pelo Decreto
Estadual n° 19.499, de 10/09/1982. Esté localizado entre as coordenadas geogréficas 24°06°55” e
24°14° 417S, e 47°47°18” e 48°07°17”0 no sul do Estado de Sdo Paulo (Figura 1). Abrange os
municipios de Sdo Miguel Arcanjo, Capdo Bonito, Sete Barras e Tapirai, com érea total de 37.644

ha e relevo montanhoso e escarpado em toda sua extensdo (SMA, 2008).

Segundo as descricdes do Plano de manejo (SMA, 2008), a vegetacdo € do tipo Floresta
Ombrofila Densa, apresenta 1.182 espécies registradas, dividida em 147 familias e 527 géneros
(SMA, 2008). Do total de espécies, foi relatado que 108 delas estdo presentes na lista de espécies
ameacadas (SMA, 2008). A forma de vida arbérea € dominante com 41% das espécies, seguida das
epifitas (21%), herbiceas (16%) e em menor propor¢do as arbustivas (11%). Este ambiente €
ameagado pela perda e fragmentacdo de habitat, pela caca, pelo extrativismo do Palmito (Euterpe
edulis Mart.) e invasdo de espécies exdticas. Impactam também a rodovia SP-139 que cruza o

parque, a linha de transmissdo e o turismo mal orientado (SMA, 2008).

O clima da regido € quente e imido sem estiagem (Cfb) segundo a classificagdo de K&ppen
(1928) (Pfeifer et al., 1986), com temperatura média anual entre 18° e 20°C e pluviosidade anual
entre 1.500 e 2.200 mm (Antunes et al., 2006). O regime pluviométrico é marcadamente sazonal
(Beisiegel & Mantovani, 2006), mas com auséncia de periodo de seca (Anexo 4), com precipitagdo
mensal média para o periodo dos dltimos dez (10) anos de 149,8+100,0 mm, ocorrendo diminui¢do
das chuvas no inicio do outono (a partir de abril), retomando o periodo com ocorréncia de

precipitacdes acima de 100 mm durante a primavera e verdo (dezembro a marco) (INPE, 2014).
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Figura 1. Localizag@o do Parque Estadual Carlos Botelho na regido sudeste do estado de Sdo Paulo e 4rea de

amostragem no parque, destacando-se a Sede do parque, as trilhas localmente denominadas Trilha do Bragco

e Trilha da Canela e pontos de amostragem. Fontes: Google Earth e Plano de Manejo (SMA, 2008).



11

Unidades de estudo

Durante os estudos foram alocados 5 transectos de 120m por 5Sm adjacentes as trilhas
denominadas de Canela e do Braco do Taquaral (Tabela 1). Os transectos distam no maximo 7m da
trilha. Os cinco transectos instalados totalizam 3000 m? e estdo a aproximadamente 800m de
altitude. A trilha da Canela est4 situada na “zona de uso intensivo” — com atividades ligadas ao uso
publico de maior intensidade, de visitacdo da trilha — e a trilha do Braco do Taquaral na “zona

primitiva” — minima interven¢do humana — (SMA, 2008).

Tabela 1. Denominagdes e coordenadas geogréficas dos transectos de estudo situadas no Parque Estadual de

Carlos Botelho, Sdo Paulo.

Unidades Trilha do Braco do Taquaral Trilha da Canela

de estudo Transecto 1 Transecto 2 Transecto 3 Transecto 4 Transecto 5

Latitude 24°04'11.72"S ~ 24°04'05.75"S  24°03'54.80"S | 24°03'46.74"S  24°03'52.75"S
Longitude  47°59'14.86'0  47°59'12.53'0  47°59'13.68"0 | 47°59'33.99'0  47°59'40.66'0
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Caracterizag¢do da vegetagdo

Em cada transecto, as plantas que apresentaram evento fenoldgico reprodutivo (floracdo e/ou
frutificacdo) durante o periodo do estudo foram classificadas em relagcdo as formas de vida,
adaptando-se o conceito proposto por Muller & Dombois (1974), sendo consideradas: arbdreas (A),
arboreas pequenas (Ap), arbustivas (Ab), palmeiras (P), bambus (B), herbadceas (H) e epifitas (E).
Os cip6s e lianas foram considerados como epifitas, ndo tendo sido diferenciado as hemiepifitas. A
diferenciacdo entre arboreas (A) e arbdreas pequenas (Ap) se da pela altura, onde arbdéreas com
altura inferior a 20m foram consideradas arbdreas pequenas (Ap). A diferenciacdo entre arbdreas
pequenas (Ap) e arbustivas (Ab) foi realizada por consulta bibliografica para as espécies
identificadas. Para as que ndo foram identificadas que apresentaram altura inferior a 20m, foram
consideradas na classe arbustivas (Ab). As formas de vida foram esquematizadas no perfil dos
primeiros 20m lineares do transecto 1, tendo sido incluida a forma de vida bambu para ilustragdo,

realizado no programa Illustrator CS4 (Adobe, 2009).

O Perimetro a altura do peito (PAP) foi medido para todos os individuos arbdreos,
arbustivos e palmeiras que apresentaram evento fenoldgico reprodutivo, exceto em 13, e todos
aqueles com PAP maior que 50 cm. A altura total foi estimada em classes com intervalos de 10 m
para esses mesmos individuos, exceto em 12. Os valores de PAP foram posteriormente
transformados em DAP (Diametro a Altura do Peito). A area basal dos individuos com PAP maior
que 50 cm foi calculada pela formula AB; = n*(DAPiZ)/4, onde AB; é area basal do individuo i, w €
aproximadamente 3.1416 e DAP; € o didmetro a altura do peito do individuo i (Poggiani et al.,

1996). A érea basal dos transectos foi calculada pelo somatdrio das dreas basais dos individuos.

A identificac@o das plantas foi realizada por consulta bibliografica e consulta a especialistas
bem como por comparagdo dos materiais botanicos, nos herbérios da Universidade Federal de Sao
Carlos - UFSCar/Sorocaba (CCTS), Pontificie Universidade Catdlica - PUC/Sorocaba, e Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queirdz- ESALQ/Piracicaba e Universidade de Sdo Paulo - USP. O
depésito do material botanico (vouchers) foi realizado no herbario UFSCar/Sorocaba. A verificagdo
de nomes foi realizada pela Lista de Espécies da Flora do Brasil (2014). O registro para coleta de

material botanico foi o COTEC n° 260108 e SISBIO/IBAMA n° 013921/2011.

As sindromes foram estabelecidas para as espécies identificadas a0 menos em nivel de
familia, sendo classificadas como: (a) polinizacdo ornitéfila e ndo ornitéfila e (b) dispersdo
ornitocdrica e ndo ornitocdrica. Para esta classificacdo foram utilizados dados baseados em consulta
bibliogréfica e, para aquelas que ndo foram encontradas referéncias, a sindrome foi estabelecida

com base em caracteres morfoldgicos das flores e frutos (Van der Pijl, 1982).
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Fenologia

Para os estudos de fenologia, os dados meteoroldgicos de precipitagdo e temperatura entre
novembro de 2012 a dezembro de 2013 foram obtidos pelo site do INMET (2013) na Estag¢do
Automatica de Sdo Miguel Arcanjo — SP (23°85716” S e 48°16745” W), a 644 m de altitude. Os
hordrios do nascer e por do sol foram obtidos do AIS (2013), na localidade SDCO, para fins do
célculo do comprimento médio do dia mensal no periodo de entre novembro de 2012 a dezembro de

2013.

Ao longo do periodo de outubro de 2012 a dezembro de 2013, foram realizadas observagdes
de toda a comunidade dentro dos transectos, uma vez ao més, em intervalos de 3 a 4 semanas.
Conforme as plantas apresentavam eventos fenoldgicos reprodutivos, de floracdo e frutificacdo,
estas eram marcadas e acompanhadas mensalmente. A verificacdo dos eventos no dossel foi

realizada com a utiliza¢do de binéculo com aumento de 12x32.

O evento de floragdo foi caracterizado pela presenga de botdo floral e flores (flores em
antese), e o de frutificac@o pela presenca de frutos imaturos e maduros, conforme a cor. A presenca
de ao menos uma fenofase reprodutiva foi considerada como um “registro”, podendo um individuo
apresentar mais de um registro. As fases fenoldgicas vegetativa, brotacdo de folhas e queda de
folhas foram observadas para os individuos que ja tivessem apresentado fase reprodutiva nas coletas
anteriores. As observacdes incluiram todos os individuos apresentando fenofase reprodutiva,

independente das formas de vida e estratos.
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Andlise dos dados

A caracterizac@o do clima foi realizada a partir dos dados de médias mensais de temperatura
(°C), precipitagdo (mm) e comprimentos do dia (porcentagem de hora de luz do dia) entre novembro
de 2012 a dezembro de 2013. Como meses Umidos foram considerados todos aqueles com
precipitacdo maior do que 100 mm mensais. Para verificar a relagdo entre a temperatura € a
precipitagc@o no periodo estudado foi efetuada a andlise de correlacdo de Pearson de acordo com Zar
(1999). A diferenca das varidveis climdticas entre o periodo classificado como o de ocorréncia de
precipitacdes menores de 100 mm (abril a novembro) e periodo com precipitacdes superiores a 100
mm (dezembro a marco) (INPE, 2014) foi avaliada para as condi¢des ocorrentes no periodo de
estudo empregando-se o teste de qui-quadrado. A referida correlacdo e o teste de qui-quadrado

foram realizados no programa PAST™ (Hammer e? al., 2001).

Para as andlises da comunidade de plantas foram usados os valores de contagem da presenca
ou auséncia dos eventos reprodutivos, de qualquer sindrome de polinizacdo e dispersdo, para
padronizar os dados referentes as diferentes formas de vida. O total de individuos mensal
apresentando as fenofases foi dividido pelo total de individuos observados no mesmo més, da
mesma forma de vida, obtendo-se o percentual mensal de ocorréncia de evento por forma de vida.
Também foi calculado o percentual mensal de ocorréncia de fenofase independente da forma de
vida. As médias mensais de temperatura (°C) e comprimento do dia (porcentagem de hora de luz do
dia) e a precipitagdo acumulada (mm), do mesmo més e dos dois meses anteriores aos eventos,
foram correlacionadas com o percentual mensal de individuos com floracdo, com frutos imaturos e
com frutos maduros, por forma de vida e com o total, utilizando a correlagdo de Pearson no
programa estatistico R 0.97.551 com o pacote stats (R Development Core Team, 2013). As
correlagdes dos eventos no mesmo més das varidveis climaticas foram realizadas para o periodo de
novembro de 2012 a dezembro de 2013, totalizando 14 meses. As correlacdes dos eventos com um
més anterior aos mesmos foram realizadas com os dados climdticos de novembro de 2012 a
novembro de 2013 e dados de eventos de dezembro de 2012 a dezembro de 2013, totalizando 13
meses. Seguindo, as correlagdes realizadas entre eventos e dois meses anteriores, foram realizadas
entre dados climédticos de novembro de 2012 a outubro de 2012 e dados de eventos entre janeiro de

2013 a dezembro de 2013, totalizando 12 meses.

A variacdo na presenca de flores ornitéfilas e ornitocdricas ao longo dos meses foi estudada
em etapas. Inicialmente foram determinados os meses que apresentaram condi¢des climdticas
similares baseadas nas varidveis climéticas de temperatura média, maxima e minima, precipita¢do e
comprimento do dia no periodo de novembro de 2012 a dezembro de 2013. Para isto foi utilizada a

andlise de agrupamento com o método de distancia euclidiana aplicada as varidveis climaticas
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normalizadas (Zuur et al., 2007), realizada no programa PAST™ (Hammer et al., 2001). A partir
desta anélise foram definidos os grupos de meses com caracteristicas climdticas similares. A seguir,
foi avaliado se as ocorréncias dos eventos de floracdo ornitéfila e frutificagdo ornitocérica diferiram
entre os grupos de meses gerados na andlise de agrupamento, sendo empregado para isto o teste t, e
se diferiram entre os meses por forma de vida empregando o teste t-pareado, ambos realizados no

programa PAST™.

A sincronia dos eventos fenoldgicos foi calculada para o periodo de novembro de 2012 a
dezembro de 2013, para os individuos que durante este periodo apresentaram eventos floracdo
(botdo floral e antese) e de frutos maduros, e classificados como ornitofilos e ornitocéricos
respectivamente, independente da forma de vida aplicando-se o indice de sincronia (Z), conforme

Augspurger (1983), expresso por:

n
1 .
Z = —le
n .
=1

Onde n= niimero de individuos apresentando o evento e x;= indice de sincronia individual
definido por:
n

) ()3 o

Jj=1

Sendo n = nimero de individuos estudados, fi= nimero de meses que i esta na fenofase e e/=
o nimero de meses que o individuo i e j estdo na mesma fenofase. A sincronia de um determinado
individuo com os demais apresentando a mesma sindrome (poliniza¢do e dispersdo) foi calculada
pelo indice de sincronia individual segundo Tonini (2011). O indice varia de O a 1, onde valores

proximos de 1 significam alta sincronia e préximos de 0, baixa sincronia.
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RESULTADOS

Caracterizacdo da vegetacdo

Durante o periodo do estudo, 819 individuos foram registrados com evento fenoldgico
reprodutivo. Nesses individuos identificou-se 108 morfo-espécies, das quais 91 (84,3%) foram
identificadas ao menos no nivel de familia (Tabela 2). As formas de vida com maior proporc¢do de
individuos foram epifitas, com 68,6% (n= 562), e subsequente, as arbustivas, representando 13,4%
(n= 110) (Tabela 2). As familias com maior riqueza foram Bromeliaceae, Myrtaceae,
Melastomataceae e Rubiaceae, sendo estas citadas como algumas das mais frequentes na drea do
PECB, segundo Lima et al. (2011) (Anexo 1). Neste trabalho foi observado 9,5% (108) de morfo-
espécies e 21,4% (30) das familias listadas por Lima et al. (2011).

Os transectos estudados apresentaram perfil de vegetacdo tipicamente de Floresta
Ombréfila, com a presenca de palmeiras ocupando tanto o dossel como subdossel e o estrato
inferior (Figura 2). Além disto, observou-se presenga abundante de epifitas nas drvores de todos os
estratos, abundancia de individuos de E. edulis e de Pteridéfitas. Dentre as epifitas (n=562) a
maioria dos individuos em reprodugdo pertenceu a familia Bromeliaceae (468 individuos, 83,3% do
total de epifitas). Ainda em epifitas, também foram encontradas duas espécies da familia Araceae
(6,6% do total de epifitas), uma espécie da familia Gesneriaceae (4,6% do total de epifitas), duas
espécies de Begoniaceae (2,3% do total de epifitas), duas espécies da familia Orchidaceae (0,37%
do total de epifitas) e uma da familia Cactaceae (0,37% do total de epifitas) (Anexo 1). Detalhes das

plantas podem ser encontrados em Grimaldi (2014).
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Tabela 2. Numero de morfo-espécies e individuos identificados em nivel de espécie, género, familia e sem
identificacdo botanica, e respectivas propor¢des em relacdo ao total e por forma de vida, observados em
processo reprodutivo entre outubro de 2012 e dezembro de 2013, no Parque Estadual da Carlos Botelho, Sdo
Miguel Arcanjo- SP. Ind.: individuos. A: arbdrea. Ap: arbdrea pequena. Ab: arbustiva. P: palmeira. E:

epifita. H: herbacea. B: bambu. FV: forma de Vida.

Nidmero A Ap Ab P E H B Total
Morfo-espécies coletadas 10 9 32 5 39 12 1 108

; Motf(-)-espemes identificadas em nivel de 4 7 3 4 13 4 0 40(37.1%)

8 espécie

g

=Y (o -

g N!orfo-espAemes identificadas apenas em ) 9 5 0 7 4] 21 (19.4%)

o nivel de género

E

= Morfg-espemes identificadas em nivel de 10 15 1 11 2 0 30 (27.8%)
familia
Morfo-espécies sem identificacdo botanica 3 0 4 0 8 2 0 17 (15,7%)
Total de individuos coletados 27 21 110 59 562 31 819
Ind. identificados em nivel de espécie 5 19 11 46 300 7 388 (47,4%)

wn

S

:E Ind. identificados em nivel de género S 2 20 0 66 6 108 (13,2%)

>

=

1 . . .

= Ind. 1Qent1flcad0s apenas em nivel de >0 40 13 184 12 251 (30.6%)
familia
Ind. nio identificados 15 0 39 0 13 5 72 (8,8%)
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Figura 2. Perfil esquematico de um trecho do transecto 1, no Parque Estadual Carlos Botelho, Sdo Miguel

Arcanjo (SP), acrescido do bambu, indicando respectivas formas de vida: arbdreas (A), arbdreas pequenas

(Ap), arbustivas (Ab), palmeiras (P), bambus (B), herbdceas (H) e epifitas (E). Escala: 1:100.
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Dentre as arbdreas, arbdreas pequenas, arbustivas, e palmeiras (excluindo-se epifitas,
herbdceas e bambus), 217 individuos (26,5%, n=819) com evento fenoldgico reprodutivo foram
observados. Destes, foram encontrados 168 (77,4%, n=217) arbdreas, arbdreas pequenas,
arbustivas, e palmeiras com DAP menor que 12 cm e somente 10 (4,6%, n=217) apresentaram DAP
maior que 25 cm (Figura 3). Houve concentracdo de individuos nas menores classes de diametro,
com exce¢do de arbdreas das quais 27% dos individuos em reprodugdo apresentaram didmetro
maior do que 25 cm. Contudo, o nimero de individuos arbustivos e de palmeiras foi maior que o de

arboreas e arbéreas pequenas.

Houve estratificacdo vertical na reproducdo das plantas, sendo que, excetuando-se as
epifitas, a maior concentra¢do de individuos em reproducdo (79%; n= 162) foi constatada até 20 m,
dominada principalmente pelas plantas arbustivas (49,8%) e palmeiras (0,2%) (Figura 4). Por outro
lado, entre as arbdreas, 10,7% dos individuos em reproducdo apresentaram alturas superiores a 20

m, considerados como pertencentes ao estrato do dossel florestal.
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Figura 3 Numero de individuos de arbdreas e arbdreas pequenas (a) e arbustivas e palmeiras (b) que
apresentaram eventos fenoldgicos reprodutivos entre outubro de 2012 e dezembro de 2013, por classe de
didmetro a altura do peito (DAP) observados nos transectos, no Parque Estadual da Carlos Botelho, Sdo
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Figura 4. Nimero de individuos de arbéreas e arbdreas pequenas (a) e arbustivas e palmeiras (b) que
apresentaram eventos fenoldgicos reprodutivos entre outubro de 2012 e dezembro de 2013, por classe de

altura (m) observados nos transectos, no Parque Estadual da Carlos Botelho, Sdo Miguel Arcanjo- SP.
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Independente da presencga de evento fenoldgico reprodutivo, 137 plantas com DAP maior 15
cm foram constatadas na drea de estudo, pertencentes as formas de vida de arbdreas, arboreas
pequenas, arbustivas e palmeira que totalizaram uma drea basal de 31,23m%ha (Tabela 3). Destas,
em apenas 26 (18,9%) foram observados eventos fenoldgicos, o que representou 3,2% do total de
individuos em fenofases reprodutivas (n= 819), com predominio de arbdreas (13%) em relagdo as

demais formas de vida (Tabela 3).

Tabela 3. Estrutura da vegetagdo considerando total de individuos com DAP maior do que 15 cm (n=137)
ocorrentes nos transectos no Parque Estadual da Carlos Botelho, Sdo Miguel Arcanjo- SP, no periodo de

outubro de 2012 a dezembro de 2013.

Transecto 1 2 3 4 5 Total
Area basal (m*/ha) 27,58 26,31 43,03 20,55 38,66 31,23
I(DAF; médio + desvio padrdo 240+6,6 313+90 285+12,7 269103 287+11,5 27,6+104
cm
Niimero total de individuos 34 (25%) 19 (14%) 34 (25%) 19 (14%) 31 (22%) 137(100%)
(DAP> 15 cm)
) Arbéreas 6 (4%) 0 3(2%) 3 (2%) 6 (4%) 18(13%)
Individuos (DAP> 15 cm)
que apresentaram evento .
fenolégico Arbéreas 1(1%) 1(1%) 0 0 0 2 (1%)
pequenas
Arbustivas  2(1%) 1(1%) 0 0 0 3 (2%)

Palmeiras 3 (2%) 0 0 0 0 3 (2%)




22

Estacionalidade e fenologia

Ao longo do periodo de estudo o dia mais curto ocorreu em 21 de junho de 2013 com 10
horas e 37 minutos de luz, e o dia mais longo em 21 de dezembro de 2013 com 13 horas e 39
minutos de luz, para a latitude do PECB (Figura 5). O periodo de menor insolagdo, com menos de

12 horas de luz por dia ocorreu em meados de margo a outubro de 2013.

Com relag@o as chuvas, verificou-se a ocorréncia de meses com precipitacdo inferior a 60
mm, condi¢do caracteristica de dreas de Floresta Estacional (Morellato et al., 2000), porém seguida
de meses com precipitacdo superior a 100 mm como em margo de 2013, chegando ao acumulado
maximo de 166 mm (Figura 6). No periodo estudado, os meses mais imidos (> 100 mm/més) foram
dezembro de 2012 (129 mm), marco (166 mm), abril (114,2 mm), junho (118,6 mm) e setembro
(103,4 mm) de 2013, ressaltando-se que, em maio também pode ter ocorrido precipitacdo acima de

100 mm, j4 que hd auséncia de dados de 17 dias na estagdo automadtica.

Com relacdo a temperatura, verifica-se nos meses de junho a agosto de 2013 médias de
temperaturas minimas de 4,4+3,5°C e minima registrada de 1,8°C, enquanto que em novembro e
dezembro dos dois anos, as médias de temperaturas maximas foram muito acima, de 35,0+0,5°C e
mdxima registrada de 35,2°C (Figura 6). A correlagdo entre temperatura e precipitacdo ndo foi
significativa (r=0,155, p=0,5949). Apesar destas variagdes mensais, no periodo de estudo ndo houve
diferenca significativa quando se consideram as estagdes chuvosa (dezembro a marco) € a menos
chuvosa (abril a novembro) para nenhuma das varidveis climdticas analisadas (y*= 0,8208; p=
0,8445), mostrando que a quantidade de chuva ndo foi o fator determinante em definir a
sazonalidade climdtica da 4rea estudada, a qual pode vir a ser mais caracterizada pela ocorréncia

dos periodos quente e frio.
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Figura 5. Dados de horas de luz média por més entre novembro de 2012 e novembro de 2013, para
a localizacdo do Parque Estadual Carlos Botelho, Sdo Miguel Arcanjo — SP. Fonte: AIS (2013).
Tracejado destaca a insolacdo de 12 horas de luz por dia, com setas apontando o periodo de menor

insolagdo (< 12 horas/dia) abrangendo os meses de marco a setembro de 2013.
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Figura 6. Dados climéticos coletados na estagdo automdtica (de novembro de 2012 a dezembro de
2013) em Sdo Miguel Arcanjo, Sdo Paulo. Distribuicdo das temperaturas médias, mdximas e
minimas mensais (°C) (linhas continuas) e precipitagdo mensal acumulada (mm) (barras). A

medi¢do de maio foi obtida apenas para 13 dias, partir do dia 18/05/2013. Fonte : INMET.
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A fenofase reprodutiva observada mais frequente no PECB foi floracdo (botdo floral e
antese) (Figura 7), representando 84,5% (n= 692) do total de registros (Tabela 4). Do total de
individuos reprodutivos, 175 (21,3%) apresentaram mais de um evento reprodutivo ao longo do

periodo estudado.

A forma de vida com maior ndmero de registros de floracdo foi epifita (90,6%), embora este
comportamento ndo tenha se repetido para frutificacdo, onde as arbdreas, arbéreas pequenas,
arbustivas e palmeiras foram dominantes (Figura 7 e Tabela 4). O bambu apresentou apenas a
fenofase frutos maduros (Tabela 7), pois provavelmente as fenofases de floragdo e frutos imaturos
ocorreram anteriormente ao inicio do estudo. Apenas 13 (2,3%) registros de frutos imaturos foram
constatados para as epifitas, e apesar de ter havido alto percentual de individuos apresentando
floragc@o (90,6%) somente 5,5% deles apresentaram frutos maduros (Tabela 4). Para 52 (47,3%)
individuos arbustivos e 37 (62,7%) individuos de palmeiras ocorreu mais de um evento reprodutivo
no periodo do estudo, caracterizando comportamento anual ou subanual para algumas espécies

destas formas de vida.
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Figura 7. Porcentagem de registros por evento de floragdo, frutos imaturos e frutos maduros, por
forma de vida, observados entre outubro de 2012 e dezembro de 2013, no Parque Estadual da
Carlos Botelho, Sao Miguel Arcanjo- SP. N: Numero de individuos. %- percentual de individuos

em relacdo ao total da forma de vida.

Tabela 4. Nimero de individuos por evento, forma de vida e totais, observados entre outubro de
2012 e dezembro de 2013, no Parque Estadual da Carlos Botelho, Sdo Miguel Arcanjo- SP.N:

Nimero de individuos. %- percentual de individuos em relagdo ao total.

Floragao Fruto imaturo Fruto maduro N %

Arbdrea 15 13 14 27 3,3
Arbdrea pequena 12 11 11 21 2,6
Arbustiva 81 54 45 110 13,4
Palmeira 43 36 31 59 7,2
Epifita 509 13 31 562 68,6
Herbacea 23 8 9 31 3,8
Bambu 0 0 9 9 1,1

Total 692 136 150 819
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A frequéncia dos eventos de floracdo foi maior nos meses entre outubro e marco para
diferentes formas de vida (Figura 8), diferentemente de frutos imaturos com maior ocorréncia entre
maio a agosto, também em mais de uma forma de vida (Figura 9). As formas de vida palmeiras e
epifitas apresentaram floracdo o ano todo, diferente das outras, que ndo apresentaram floracdo nos
periodos em que as temperaturas sao mais baixas e os dias mais curtos (Figura 8). Além disso,
epifitas mostraram maior duragdo do evento do que as demais formas de vida, estendendo-se a
floracdo até maio (Figura 8d). O ndmero total de individuos em floracdo também declinou no
periodo entre abril e junho, como todas as formas de vida (Figura 8f). Da mesma forma que nos
individuos, verificou-se um nimero maior de morfo-espécies em florac@o entre outubro e fevereiro,
chegando ao médximo 39 morfo-espécies em dezembro de 2013 e minimo de 13 em junho-julho

(Figura 11a), desenhando uma curva acentuada com valores maiores em dois periodos.

A concentracdo de nimero de individuos com frutos imaturos entre maio e setembro ocorreu
na maioria das formas de vida (Figura 9), excecdo a palmeiras e epifitas (Figura 9c e d). Assim
como para floracdo, o nimero de morfo-espécies com frutos imaturos aumenta no mesmo periodo
em que hd maior nimero de individuos nesta fenofase, de frutos imaturos, chegando a 25 morfo-

espécies em julho (Figura 11b).

Diferentemente, a frequéncia de individuos com fruto maduro variou substancialmente entre
as formas de vida (Figura 10). Em arbdreas, arbéreas pequenas e arbustivas esta fenofase ocorreu o
ano todo, ndo demonstrando um periodo definido com maior ocorréncia (Figura 10a). De outra
forma, em palmeiras, observou-se maior nimero de individuos em alguns meses, com intervalos de
3 a 5 meses (Figura 10c). J4 para epifitas, herbdceas e bambu ocorreram periodos sem observacao
de frutos maduros (Figura 10d, e, f), assim como para frutos imaturos (Figura 9d e 9e) e floragdo
para herbédceas (Figura 8e). Também em herbdceas ressalta-se a ocorréncia de dois periodos que
ocorreram frutos maduros, ambos com duragdo de 4 meses (Figura 10e). Somente verificou-se
frutos maduros de uma espécie de bambu (Merostachys sp.), ocorrido em apenas um ano, indicando

ciclo supra anu al (Figura 10f).

Por fim, considerando as diferentes ocorréncias entre as formas de vida, notou-se que o
ndmero de individuos total com frutos maduros diminuiu entre abril e agosto (Figura 10g), o que

também ocorre com o ndmero de morfo-espécies, com menos evidéncia (Figura 1lc).
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Apesar de nao ter sido constatado sazonalidade entre as estacdes mais umida (dezembro a
mar¢o) e menos Umida (abril a novembro), no periodo estudado, houve correlagdo significativa da
ocorréncia dos eventos reprodutivos com a temperatura e o comprimento do dia, ndo tendo sido
influenciados pela precipitacdo (Tabela 5). Enquanto os aumentos da temperatura € do comprimento
do dia refletiram no aumento da ocorréncia de floragao (Fiemperatura= 0,62; T'compr.diatantes= 0,74) € de
frutos maduros (remperatura= 0,59; Teompr.dia= 0,65), representadas pelas correlagdes positivas obtidas, o
inverso se deu com os frutos imaturos que estiveram negativamente correlacionados a estes fatores
(Temperatura= 0,635 Tompr.dia= -0,73). De maneira geral, houve maior correlagdo da temperatura com o
florescimento (Tiemperatratanes= 0,83) € do comprimento do dia com os eventos de frutificacdo

(rimatur0s= ‘0’73; I'maduros= 0765)

Para a floracdo houve tendéncia de maiores correlacdes com o comprimento do dia e as
temperaturas ocorridos nos meses anteriores (1 a 2 meses). Todavia a mesma tendéncia ndo foi
constatada para frutificacdo (Tabela 5). Quando considerado todos os valores de correlagdo obtidos,
verifica-se que as correlagdes com os fatores ocorridos no més anterior aos eventos analisados

tendem a ser maiores, com valores de 0,59 (temperatura) a 0,64 (duragdo do dia).
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Tabela 5. Coeficientes de correlagdes de Pearson e valores de p (entre parénteses) entre varidveis climdticas e
porcentagem mensal de eventos por forma de vida e total, no mesmo més, um més antes e dois meses antes, observados
entre outubro de 2012 e dezembro de 2013 na drea de estudo do Parque Estadual Carlos Botelho, Sdo Miguel Arcanjo —

SP.. A+Ap: arbéreas e arbéreas pequenas. Ab: arbustivas. P: palmeiras. E: epffitas. H: herbaceas. B: bambu.

Comprimento do dia (% de

Temperatura média (°C) Precipita¢do (mm)

hora)

Evento Formade 2 meses 1 més o 2 meses 1 més R 2 meses 1 més R
fenoldégico vida antes antes No més antes antes No més antes antes No més
Flor A+Ap 0.0672 0.4240 0.5648 0.3843 0.6705 0.7656 -0.0229 -0.1261 -0.3173
(0.8356) (0.1488)  (0.0354) (0.2175)  (0.0121) (0.0014)  (0.9438)  (0.6815) (0.269)

Ab -0.3048 0.1356 0.4828 0.0510 0.5379 0.7512 -0.2075 -0.1265 -0.2299
(0.3354) (0.6586)  (0.0804) (0.875) (0.0580) (0.0020)  (0.5175)  (0.6805)  (0.4291)

P 0.1719 0.3653 0.1358 0.4427 0.3079 -0.0138 -0.2868 -0.0188 0.3631
(0.5931) (0.2197) (0.6436) (0.1495) (0.3062) (0.9627) (0.3662) (0.9514) (0.2633)

E 0.7765 0.7699 0.5248 0.7911 0.6232 0.3726 0.0208 0.1335 0.0707
(0.0030) (0.0021)  (0.0540) (0.0022)  (0.0229) (0.1895)  (0.9488)  (0.6638)  (0.8102)

H -0.1251 0.4103 0.5870 0.2479 0.6005 0.7540 -0.3060 0.0442 -0.0494

(0.6985)  (0.1638)  (0.0273)  (0.4372) (0.03) (0.0018)  (0.3335)  (0.8861)  (0.8667)

T(l)gtal 07393 08308  0.6228  0.8426  0.7442 05191  -0.0262  0.1189  0.0295
(0.0060)  (0.0004)  (0.0174)  (0.0006)  (0.0035)  (0.0572)  (0.9357)  (0.6988)  (0.9202)
Frutos imaturos A+Ap 02932 -0.5654  -0.7431  -0.5865  -0.7676  -0.6175  -0.1688 02726 00274
(0.3551)  (0.0441)  (0.0021)  (0.0450)  (0.0022)  (0.0186)  (0.6001)  (0.3676)  (0.9258)
Ab 04957 01227  -02848  0.1853  -02505  -0.6351 01866 00348  0.3042
0.1012)  (0.6897)  (0.3237)  (0.5643)  (0.4092)  (0.0147)  (0.5614)  (0.9101)  (0.2904)
P 08574 05399  -02756  -0.7601  -03418 00779  -0.0451  -0.2193  -0.1242
(0.0004)  (0.0568)  (0.3402)  (0.0041)  (0.2529)  (0.7913)  (0.8894)  (0.4716)  (0.6722)
E 0.8027  -0.7629  -0.5485  -0.7930  -0.6479  -0.3470  -0.0162  -0.2368  -0.0155
0.0017)  (0.0024)  (0.0422)  (0.0021)  (0.0166)  (0.2241)  (0.9602)  (0.4361)  (0.958)
H 04992 -0.7327  -07026 07180  -0.7346  -0.5559 00845 00544  -0.2222
(0.0985)  (0.0044)  (0.0051)  (0.0085)  (0.0042)  (0.0390)  (0.7941)  (0.8599)  (0.4452)

B - - - - - - - - -
Total 00972 -0.3868  -0.6306 04114  -0.6447  -0.7256 01010  -0.0269  0.2004
(0.7638)  (0.1916)  (0.0156)  (0.184)  (0.0174)  (0.0033)  (0.7547)  (0.9306)  (0.4922)
Frutos maduros A+Ap 04108  0.1803 03765  -0.0933 03343 05272 -03676  -0.1467  0.1512
(0.1846)  (0.5554)  (0.1845)  (0.773)  (0.2642)  (0.0527)  (0.2398)  (0.6324)  (0.606)
Ab 07911 04645 04038 06199 03776 02327 00691  -0.0560  0.1931
0.0022)  (0.1098)  (0.1522)  (0.0315)  (0.2034)  (0.4234)  (0.831)  (0.8559)  (0.5083)
P 03680 04125 06257 05216 06798  0.6577  0.1100  -0.2965  -0.2793
0.2393)  (0.1612)  (0.0167)  (0.0820)  (0.0106)  (0.0106)  (0.7335)  (0.3253)  (0.3334)
E 06765  -03138 00116  -03879  -0.0596 02399  -02717  -02112  -0.0093
(0.0157)  (0.2965)  (0.9687)  (0.2128)  (0.8468)  (0.4088)  (0.3929)  (0.4885)  (0.9748)
H 02414 00705 01469  -0.0684  0.1789 03334  -0.0489  -0.2386  -0.1769
(0.4498)  (0.8191)  (0.6163)  (0.8327)  (0.5588)  (0.2440)  (0.8799)  (0.4333)  (0.5453)
B 05412 05740 04756  0.6258  0.6188 04096  0.1227  -0.0431  -0.3274
(0.0692)  (0.0402)  (0.0856)  (0.0220)  (0.0242)  (0.1459)  (0.704)  (0.8888)  (0.2532)
Total 02135 04495 05877 04523  0.6440  0.6483  -0.1246  -02641  -0.0532

(0.5052) (0.1234)  (0.0271) (0.1399)  (0.0175) (0.0122) ~ (0.6997)  (0.3832)  (0.8566)

Negrito: valores de p significantes a 5%.
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Sindromes de floragdo e frutificacdo

Na comunidade, a ornitofilia foi observada apenas para epifitas e herbdceas, ndo tendo sido
constatada para as demais formas de vida, no periodo de estudo (Tabela 6, Tabela 7 e Tabela 8).
Das plantas ornitéfilas (n= 358), a maioria € de epifitas (99,4%, n= 358) e, considerando todos os
individuos de epifitas (n= 562), 63,3% (356) foram ornit6filos (Tabela 8). Para 461 (56,3%, n=819)

individuos a classificagdo na sindrome de poliniza¢do foi considerada como nao ornitéfila.

Das 108 morfo-espécies amostradas, apenas 13,0% (n= 14) foram consideradas ornitéfilas
(Tabela 7) sendo as demais espécies citadas na literatura como polinizadas por diversos insetos
pequenos ou fatores abidtico. Dentre as ornitéfilas, o género Vriesea foi o mais abundante em
termos de nimero de individuos em floracdo (69,3%; n= 248), em especial devido a presenca de

plantas de Vriesea incurvata Gaudich.

A ornitocoria foi observada principalmente entre as arbustivas, palmeiras e arboreas
pequenas, porém, com baixa representatividade de epifitas (0,4%, n=562) e distribuidas em todas as
formas de vida, diferente da ornitofilia (Tabela 7 e Tabela 9). Contudo, os individuos ornitocdricos

representaram apenas 20,7% do total de individuos, bem abaixo dos ornitofilicos (43,7%) (Tabela

6).

De forma distinta ao constatado para a floracdo, das 108 morfo-espécies amostradas, foi
constatada alta participagdo da avifauna no processo de dispersdo das espécies, com 45,4% (n= 49)
morfo-espécies ornitocdricas (Tabela 7). As familias com maior nimero de individuos ornitocdricos
foram Arecaceae (33,5%; n= 57), Rubiaceae (16,5%; n= 28), Myrtaceae (12,4%; n= 21) e
Monimiaceae (11,8%; n= 20), que juntas representaram 74,2% dos individuos ornitocdricos em

frutificacdo.
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Tabela 6. Nimero de individuos ornitéfilos e ornitocéricos por forma de vida e total, e respectivas
proporcdes observadas entre 2012-2013 no Parque Estadual Carlos Botelho, Sdo Miguel Arcanjo, SP. N:
Numero. Ind.: Individuos. A: arbdreas. Ap: arbdreas pequenas ; Ab: arbustivas; P: palmeiras; E: epifitas; H:

herbéceas; B: bambu. FV: forma de vida. RB: sindrome baseada em referéncia bibliogrifica.

A Ap Ab P E H B Total
N. total de ind. 27 21 110 59 562 31 9 819
N. de ind. Ornit6filos com RB 0 0 0 0 308 2 0 310
N. de ind. Ornit6filos sem RB 0 0 0 0 48 0 0 48
wn
=
=
S N. total de ind. Ornitéfilos 0 0 0 0 356 2 0 358
£
o
% de ind. Ornitéfilos - - - - 43,5 0,2 - 43,7
% de ind. Ornitéfilos por FV - - - - 63,3 6,5 -
N. de ind. OrnitocdricoscomRB 2 15 26 44 2 5 9 103
N. de ind. Ornitocéricos sem RB 2 0 43 13 0 8 0 68
3
g N total de ind. Ornitocéricos 4 16 69 57 2 13 9 170
‘g
S
% de ind. Ornitocéricos 0,5 2,0 8.4 6,9 0,2 1,6 1,1 20,7

% de ind. Ornitocéricos por FV 14,8 76,2 62,7 96,6 0,4 41,9 100
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Tabela 7. Ndmero de morfo-espécies ornitdfilas e ornitocdricas por forma de vida e total, e respectivas
proporcdes observadas entre 2012-2013 no Parque Estadual Carlos Botelho, Sdo Miguel Arcanjo, SP. N:
Numero. Ind.: Individuos. A: arbdreas. Ap: arbdreas pequenas ; Ab: arbustivas; P: palmeiras; E: epifitas; H:

herbéceas; B: bambu. FV: forma de vida. RB: sindrome baseada em referéncia bibliogrifica.

A Ap Ab P E H B Total
N total de morfo-espécies 10 9 32 5 39 12 1 108
N de morfo-espécie ornitéfilas 0 0 0 0 11 2 0 13
com RB
N de morfo-espécie ornitéfilas sem 0 0 0 1 0 0 1
RB
wn
=
\E N total de morfo-espécie 0 0 0 0 12 2 0 14
= Ornitdfilas
S
=)
% de morfo-espécie. Ornitéfilas - - - - 11,1 1,9 - 13,0
% de morfo-espécie. Ornitéfilas - - - - 30,8 16,7
por FV
N de morfo-espécie ornitocdrica 2 7 8 3 1 3 1 26
com RB
N de morfo-espécie ornitocdrica | 0 19 1 0 1 0 22
sem RB
72}
]
2
S N total de morfo-espécie 3 7 27 4 1 4 1 47
§ Ornitocdrica
‘s
R
C % de morfo-espécie. 3,7 6,5 25,0 3,7 0,9 3,7 0,9 435
Ornitocdrica
% de morfo-espécie. 40 71,8 84,3 80 2,6 33,3 100

Ornitocérica por FV
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Tabela 8. Espécies ornitdfilas encontradas com evento fenoldgico reprodutivo durante o periodo de estudo,

forma de vida (FV), nimero de individuos (N) e respectiva referéncia bibliografica em relacdo as sindromes

(RF) observadas entre 2012-2013 no Parque Estadual Carlos Botelho, Sdo Miguel Arcanjo, SP. *Referéncia

para o género.

Espécie FV N Referéncia Bibliografica
Acanthaceae

Justicia carnea Lindl. H 1 Buzato, 1995
Bromeliaceae

Bromeliaceae 6 E 48 -

Aechmea sp E 2 Buzato, 1995*

Billbergia amoena (Lodd.) Lindl. E 2 Machado & Semir, 2006

Nidularium Lem. E 21 Buzato, 1995

Quesnelia violacea Wand. & S.L.Proenca E 3 Silva, 2012; Cestari, 2009*

Tillandsia stricta Sol. E 5 Machado & Semir, 2006

Vriesea carinata Wawra E 11 Machado & Semir, 2006

Vriesea sp2 E 1 Machado & Semir, 2006*

Vriesea sp3 E 3 Machado & Semir, 2006*

Vriesea incurvata Gaudich. E 233 Buzato, 1995
Gesneriaceae

Nematanthus striatus (Handro) Chautems E 26 Breier, 2005
Heliconiaceae

Heliconia farinosa Raddi H 1 Nogueira et al., 2013
Onagraceae

Fuchsia regia (Vell.) Munz E 1 Buzato, 1995

Total

358
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Tabela 9. Espécies ornitocéricas encontradas com evento fenoldgico reprodutivo entre 2012-2013 no Parque
Estadual Carlos Botelho, Sdo Miguel Arcanjo, SP, por forma de vida (FV), nimero de individuos (N) e
respectiva referéncia bibliogrifica em relacdo as sindromes observadas. *: Ndo houve registro de fruto

maduro para o periodo de novembro 2012 a dezembro de 2013.**Referencia para o género.

Espécie FV N Referéncia bibliogréfica
Arecaceae

Arecaceae 1 P 13 -

Euterpe edulis Mart. P 13 Galetti er al., 2011

Geonoma gamiova Barb.Rodr.* P 2 GQGaletti et al., 2011

Geonoma schottiana Mart. P 29 Cestari & Pizo, 2013
Cactaceae

Rhipsalis sp* E 2 Galetti ef al., 2011**
Celastraceae

Maytenus schumanniana Loes.* Ab 1 Galetti ef al., 2011
Commeliaceae

Dichorisandra sp H 3 Gomes et al., 2011%*
Cyperaceae

Cyperaceae 1 H 8 -
Erytroxylaceae

Erythroxylum ambiguum Peyr. Ab 2 Gomes et al., 2011
Euphorbiaceae

Alchornea sp. A 1 Galetti et al., 201 1**
Heliconiaceae

Heliconia farinosa Raddi* H 1 Gomes et al., 2011
Lauraceae

Cinnamomum sp Ap 1 Gomes et al., 2011**
Melastomataceae

Clidemia sp H 1 Galetti et al., 201 1**

Melastomataceae 2 Ab 1 -

Melastomataceae 3 Ab 1 -

Melastomataceae 4* Ab 1 -

Melastomataceae 5 Ab 2 -

Miconia hymenonervia (Raddi) Cogn. Ab 1 Fadini & Marco, 2004

Miconia sp Ab 1 Fadini & Marco, 2004**
Meliaceae

Guareae macrophylla Vahl Ap 3 Galetti et al., 2011
Monimiaceae

Mollinedia elegans Tul. Ap 1 Galetti et al., 2011

Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins* Ap 2 Galetti et al., 2011

Mollinedia uleana Perkins Ap 1 Galetti et al., 2011

Mollinedia sp Ab 16 Galetti et al., 2011**
Myrtaceae

Mpyrtaceae 1 Ab 1 -

Myrtaceae 2 Ab 1 -

Myrtaceae 4 A 2 -

Myrtaceae 5 Ab 1 -

Myrtaceae 7 Ab 2 -



Myrtaceae 8

Myrtaceae 9

Myrtaceae 10

Myrtaceae 11

Myrtaceae 12

Eugenia spl

Eugenia sp2

Eugenia sp4

Marlierea eugeniopsoides ( D.Legrand & Kausel)
D.Legrand

Piperaceae
Piper aduncum L.*
Primulaceae
Cybianthus brasiliensis (Mez) G.Agostini
Poaceae
Merostachys sp
Rubiaceae
Chomelia parviflora (Miill.Arg.) Miill. Arg.
Cordiera myrciifolia (K.Schum.) C.H.Perss. & Delprete*
Ixora gardneriana Benth.
Rubiaceae 2
Rudgea jasminoides (Cham.) Miill.Arg.
Sapindaceae
Allophylus petiolulatus Radlk.
Total

Ab
Ab
Ab
Ab
Ab
Ab
Ab
Ab

Ap
Ab

Ab

Ab
Ab

Ab
Ap

Ab

—_— e e e e e e (D

170

Galetti ef al., 2011

Gomes et al., 2011

Cestari & Bernardi, 2011%*
Galetti et al., 1997
Galetti et al., 2011

Gomes et al., 2011

Galetti ef al., 2011

38
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Estacionalidade de ornitdfilas e ornitocoricas

Embora os dados climaticos tenham demonstrado ndo existir sazonalidade entre as estagdes
chuvosa e menos chuvosa, o ordenamento das varidveis climdticas do periodo estudado permitiu
agrupar os meses independentemente das estagdes. Como resultado, a andlise de agrupamento gerou
a formacdo de dois grupos de meses com caracteristicas climdticas similares (Figura 12), sendo o
primeiro grupamento denominado de “periodo frio” reunindo os meses de abril a agosto de 2013,
com temperaturas médias de 17+1,5°C, comprimento do dia 11h02+21min/dia e precipitacdo
mensal de 68+54,5 mm. O outro grupo integrou o “periodo quente’ que abrangeu os meses de
novembro de 2012 a mar¢o de 2013 e os meses de setembro a dezembro de 2013, com temperaturas
médias de 21£1,8°C e comprimento do dia 12h52+37min/dia e precipitacdo mensal de 77+48,2 mm.

O coeficiente de correlagdo cofenético associado foi de 0.762.

0,01

0,4

0,8+

1,2

1,6

2,0+

Distance

QUENTE

2,44

FRIO

2,8+

3,2

3,6

4,0-

Figura 12. Andlise de agrupamento dos meses com base nos dados normalizados (Zuur, 2007) das varidveis
climdticas de temperatura média, minima e mdxima, precipitacdo mensal e comprimento do dia coletadas na
Estacdo Automdtica de Sdo Miguel Arcanjo, Sao Paulo, Brasil, no periodo de novembro de 2012 a dezembro
de 2013.
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Apesar da formacdo de grupos de meses com ocorréncias de condigdes climdticas similares,
a diferenca nas distribuicdes do total de floracdo observado para as plantas ornitéfilas e do total de
frutos maduros ornitocdricos, entre os periodos “quente” e “frio” (Figura 13 e Figura 14), ndo foram
significativos, tanto para a floracdo (t=0,6897, p=0,5035) quanto para frutos maduros (t=-1,4286,
p=0,1786). Contudo, quando se observa a ocorréncia dos eventos por forma de vida, a média de
registros de floracdo das epifitas ornitéfilas (Figura 13A) no periodo frio (90,8+38,8) foi maior do
que no quente (67,4+ 44,5), muito embora ndo tenha sido verificada diferenca significativa, entre os
periodos, considerando as médias de epifitas e de herbdceas (tparcado= 0,9259, p= 0,5245). Na
floracdo das herbdceas-ornitéfilas somente no periodo quente houve registros, porém de poucos
individuos (u= 0,90+0,73). Da mesma forma, a diferenca entre os periodos quente e frio,
considerando a média de registros de frutos maduros ornitocéricos de cada forma de vida ndo foi

significativa (tparcado=-1,094, p=0,3238) (Figura 14).

=]
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Namero de individuos herbaceos
ornitéfilos

Numero de individuos epifitos ornitofilos
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Figura 13. Ndmero de individuos de epifitas (A) e herbaceas (B) ornitéfilas em floracdo por més, observados
entre 2012-2013 na drea de estudo do Parque Estadual Carlos Botelho, Sdo Miguel Arcanjo — SP. Linha

tracejada indica a extensdo do “periodo frio”.



41

<t [as] () l (=]
S0311020UUI0
souanbad s0a10gle SONIAIPUL 3P OIBWNN

0

5

]

J

A M
b e e e e e e =

M

F
2013

; ' T
o ~ — =
SO3110301UI0
SOBIOGIE SONPIAIPUL 3P OI3WNN

2012

Meses

Meses

==} =] =T ™~ f=]

2
0

S02L0J0UUI0
sesjawied ap SONPIAIPUL 3P 0J3WNN

r T
=t ~ = =4} (=] =T ~ o
— —

S021QI0HUID
SOAIISNGIE SONPIAIPUL 3P OJ3WNN

A

N

0

5

|

A M

F M
2013

]

Meses

T T T T T T T T
(=] M~ w w =t oy ~J — [=]

S02L10201UI0
nguieq ap sonpIAIpul 3p oJawn

T T T T
[T =+ [as} ] — =]
SO2IoD0NUI0
S022E8qiaY SONPIAIpUl 2P O43WnN

'S 0 N D

| A

A M |

F M
2013

J

D

2013

2012

2012

Meses

Meses

E

Figura 14. Ndmero de individuos de arbéreas (A), arbéreas pequenas (B), arbustivas (C), palmeiras (D),

herbaceas (E) e bambu (F) ornitocéricos com fruto maduro por més, observados entre 2012-2013 na 4rea de

estudo do Parque Estadual Carlos Botelho, Sdo Miguel Arcanjo — SP. Linha tracejada indica “periodo frio”.
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Sincronia de ornitdfilas e ornitocéricas

A ocorréncia de flores ornitéfilas foi avaliada para 343 individuos distribuidos em 14 morfo-
espécies, duas identificadas apenas no nivel de género. Estes apresentaram fase de floragdo ao
menos uma vez durante o periodo do estudo. O indice demonstrou baixa sincronia (Z= 0,2684). Em
nenhum més houve ausé€ncia de floracdo de individuos ornitéfilos (Figura 15), entretanto quando
separadas por formas de vida verifica-se auséncia de flores ornitéfilas no periodo frio para
herbéceas (Figura 13). Destaca-se a grande quantidade de individuos da espécie Vriesea incurvata
Gaudich. (Tabela 8), contribuindo para o declinio de flores ornitéfilas no periodo frio (Figura 13 e

Figura 15).

A ocorréncia de frutos maduros com sindrome ornitocdrica foi avaliada para 79 individuos,
em 24 morfo-espécies, os quais apresentaram a fase de frutos maduros. Esse indice demonstrou
baixa sincronia (Z= 0,2430), sendo que em nenhum més houve auséncia de registro de fruto maduro

ornitocorico (Figura 14 e Figura 15). Detalhes dos cdlculos podem ser encontrados em Grimaldi

(2014).
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Figura 15. Numero total de individuos ornitdfilos em floracdo (A) e ornitocéricos com frutos maduros (B)

observados entre 2012-2013 na drea de estudo do Parque Estadual Carlos Botelho, Sdo Miguel Arcanjo — SP.
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DISCUSSAO

Caracterizacdo da vegetacdo

O presente trabalho amostrou uma parte das espécies listadas para o PECB, por Lima et al.
(2011). Esta propor¢do € reduzida porque os individuos deste estudo referem-se apenas aos
individuos que se reproduziram em 15 meses, subestimando individuos que ndo completaram o
ciclo de vida, i.e. que ndo se reproduziram, e individuos que tem ciclos supra anuais ou irregulares.
Esta abordagem a priori pode dificultar a comparacdo deste estudo com outros estudos de botanica
da regido, entretanto, inova ao possibilitar a inclusio de diferentes formas de vida para avaliacdo da

fenologia.

As epifitas representaram 68,6% dos individuos e 36% das espécies amostradas em processo
reprodutivo mesmo que estas representem apenas 21% das espécies presentes no PECB (SMA,
2008). Dentre as epifitas, destaca-se a alta ocorréncia de bromélias, o que € caracteristica comum
nos estudos floristicos da Mata Atlantica. Hd diversos trabalhos que ressaltam a riqueza de
bromélias da Floresta Atlantica (Blum et al., 2011) e pode estar associada a caracteristica estrutural
da drea estudada. A drea basal encontrada (31,23m2/ha) € similar a identificada por outros estudos
na mesma regido (Aguiar, 2003; Campos et al., 2011, Tanus et al., 2012). Porém, se comparada
com outras fisionomias florestais como o cerrado (Oliveira et al., 2012) o valor da area basal foi
superior. Isto refle a presenca de arvores altas que proporcionam estrutura para a presenca de
epifitas, e assim de bromélias (Breier, 2005). O clima dmido, com precipitacdes anuais elevadas,

também pode favorecer a alta ocorréncia de bromélias (Blum ez al., 2011).

Os individuos de menor didmetro (<12 cm) foram representativos na propor¢cdo de eventos
para arbodreas, arbustivas e palmeiras (77,4%) (Figura 3). Estes podem ser associados as arvores
mais jovens ou espécies arbustivas, ou ainda as tipicamente de sub-bosque, que raramente sdao
incluidas em inventérios florestais, nos quais em geral sdo amostrados individuos de didmetros
acima de 15 cm. Lima et al. (2011) constataram que apenas 11% (n= 130) das 1182 espécies
ocorrentes no PECB foram arbustivas; assim pode-se sugerir que destas 23% (n= 32), apresentaram
algum evento reprodutivo, enquanto para as arboreas (n= 484) isto representou apenas 3,9% (n= 19)

(Tabela 2).

Estacionalidade e fenologia
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A floragdo nos trépicos pode potencialmente ocorrer em qualquer época do ano (Bawa et al.,
2003), explicando o encontrado neste estudo. Porém, isso ndo acontece em florestas secas, onde a
floracd@o pode ser induzida pelas chuvas compreendendo um padrdo tipicamente sazonal (Silveira et
al., 2013). A pressdo de selecdo em florestas secas pelo déficit hidrico parece ser amenizada nas
florestas tropicais, ou ainda em dreas alagadas (Talora & Morellato, 2000), onde aqueles que
florescem ndo sdo afetados pela falta de dgua, permanecendo vivos e se reproduzindo. Fenner
(1998) sugeriu que em florestas imidas a floracdo estd mais relacionada ao fotoperiodo, enquanto
que em florestas secas a florag@o estaria associada a precipitacdo. Entretanto, atualmente é sabido
que a percep¢do do fotoperiodo para inducdo de florac@o estd relacionada a producdo de proteinas
reguladas por mecanismos genéticos (Valverde et al., 2004; Klejnot & Lin, 2004). Mesmo assim,
temperaturas e chuvas se mostram influentes na ocorréncia de eventos fenoldgicos, que depende
tanto da genética da espécie quanto do clima da regido. De maneira geral, a pouca estacionalidade
de eventos fenoldgicos reprodutivos deste estudo confirma o comportamento observado por Hilty
(1980) em florestas imidas das regides montanas da costa do Pacifico, onde a auséncia de periodos

sem chuva ou secos ndo afetaram a ocorréncia dos eventos fenoldgicos.

Por outro lado, diferente da precipitacdo, independente do tipo de vegetagdo, muitos estudos
apontam correlacdes significativas entre temperatura e comprimento do dia e eventos fenoldgicos
(Tarola & Morelato, 2000; Rivera et al., 2002; Borcher et al., 2005; Negrelle & Muraro, 2006;
Pires & Freitas, 2007; Pereira et al., 2008; Liebsch & Mikich, 2009), mesmo em diferentes formas
de vida (Marques et al., 2004). Rubim et al. (2010) e Marques & Oliveira (2004) estudaram em
latitudes semelhante (22°S e 25°S respectivamente) e formagdes florestais diferentes (semidecidua e
restinga) e verificaram que o comprimento do dia se relacionou significativamente com os eventos
fenolégicos, reafirmando a percepcdo do fotoperiodo pelas plantas (Valverde et al., 2004; Klejnot &

Lin, 2004).

As evidéncias encontradas no presente estudo confirmam o efeito da temperatura e luz, e
ficou claro que esta relacdo € mais forte com as condi¢gdes ocorrentes um a dois meses antes, fato
também observado por Ferraz et al. (1999) e Pires & Freitas (2007). Develey & Peres (2000)
também associaram o aumento de producdo de frutos as chuvas ocorridas em trés meses antes. Estes
dados reforcam o fato de que os processos de inducdo das gemas florais e de maturagdo dos frutos
ndo se deram necessariamente no mesmo periodo em que ocorreu uma dada condicdo climdtica,
tendo sido constatada em todas as formas de vida estudadas, independente do evento analisado
(Tabela 5). Além disso, especificamente para floracdo em epifitas (E), € provavel que as correlacdes

com temperatura € comprimento do dia possam estar relacionadas a caracteristica fenoldgica de
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apenas uma espécie (Vriesea incurvata) — como ja mencionado, muito expressivo nos dados — e

corrobora com os resultados de Negrelle & Muraro (2006) para esta espécie.

Os efeitos da temperatura e luz foram distintos em relacdo a floracdo (mais intensa de
outubro a marco) e a maturagdo dos frutos (pouco estacional). Diferentemente, a fenofase de frutos
imaturos ocorreu principalmente no periodo de menor temperatura e dias curtos, demonstrado pelas
correlacdes negativas. Isto pode indicar que temperaturas mais altas e dias mais longos, além de
favorecerem o florescimento, também podem acelerar a maturac@o dos frutos, reduzindo assim o
nimero de plantas com frutos imaturos (Pifia-Rodrigues & Piratelli, 1993). Outros estudos também
apontam correlagdes negativas entre temperatura e frutos imaturos para espécies da Mata Atlantica
(Talora & Morellato, 2000; San Martin-Gajardo & Morellato, 2003), entretanto ha registros de

correlagdes positivas para algumas espécies (Staggemeier & Morellato, 2011).

Assim, mesmo em florestas com pouca sazonalidade climética, a fenologia da comunidade
ainda mantem correlagdes com varidveis climdticas, embora ndo apresente picos definidos,
principalmente de frutos maduros. Além disso, as epifitas se mostraram importante forma de vida
para oferta de flores (Rocca-de-Andrade, 2006; Silva, 2012) e as arbdreas e arbustos para oferta de
frutos (Talora & Morellato, 2000; Zipparo et al., 2005; Hasui et al., 2007). Por fim, o presente
estudo contribuiu com os estudos em fenologia da Mata Atlantica, pois apresenta fortes evidéncias
das correlacdes das fenofases em nivel de comunidade com o clima e identifica as formas de vida

importantes para a garantia da manutencao dos recursos (flores e frutos).
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Sindromes de floragdo e frutificagdo

A ornitofilia e a ornitocoria comportaram-se de forma diferente para individuos e morfo-
espécies: enquanto a ornitofilia incluiu muitos individuos em poucas morfo-espécies, a ornitocoria
contou com muitas morfo-espécies € menor nimero de individuos, estes tltimos distribuidos em
todas as formas de vida (Tabela 6 e Tabela 7). As proporc¢des do total de individuos nas sindromes
(43,7% ornitdfila e 20,7% ornitocdrica) se mostram elevadas, demonstrando a importancia da
relacdo aves-plantas para a regido, conforme relatado em vdrias pesquisas (Buzato et al., 2000;
Varassin & Sazima, 2000; Varassin, 2002; Duraes & Marini, 2005; Rocca & Sazima, 2007; Jesus et
al., 2007; Hasui et al., 2007; Ikuta & Martins, 2013; Galetti ef al., 2013).

Especificamente no caso das ornitocdricas, a propor¢do total encontrada de morfo-espécies
(43,5%) foi menor do que as proporcdes verificadas para florestas tropicais Umidas, e.g., 80%
calculado em Galetti ef al. (2011) e 89% encontrado por Hilty, 1980. Porém Galetti et al. (2011) se
referem apenas a espécies com frutos carnosos e Hilty (1980) apenas a espécies lenhosas, e assim,
se assemelham as propor¢des encontradas para arboreas pequenas, arbustos e palmeiras (Tabela 7).
Liebsch & Acra (2007) calcularam o percentual de 67% de espécies zoocdricas na ombrdfila densa,
mas também ndo incluiram nos dados as epifitas ou herbaceas. Portanto, essa propor¢do diminuida
pode ter sido causada pela alta propor¢do de epifitas nos dados, como o gé€nero Vriesea cujas
dispersdes sdo anemocoricas (Negrelle & Muraro, 2006), uma vez que a maioria dos estudos ndo

inclui esta forma de vida.

As epifitas foram importantes na drea para a oferta de recursos florais a avifauna, porque
apresentaram elevada proporcdo de ornitéfila (99,4%), alta frequéncia nos individuos (68,6%) e
duracdo mais longa. Esta dltima é uma importante caracteristica de plantas ornitéfilas, pois
sustentam o recurso por um longo tempo (Lima & Vieira, 2006). Contudo, a alta frequéncia desta
forma de vida, que representa a maior parte dos registros de flores, também foi influenciada por
uma espécie muito abundante, Vriesea involucatra (n=233), cujas flores sdo ornitéfilas (Buzato,
1995). A familia Bromeliaceae é conhecidamente importante para oferta de recursos para beija-
flores (Snow & Snow, 1986; Araujo et al., 1994; Fischer, 1994; Varassin & Sazima, 2000;
Varassin, 2002; Lenzi et al., 2006; Machado & Semir, 2006), e Machado & Semir (2006)
apontaram-na como a familia “com o maior grupo de plantas ornitéfilas (em riqueza) de espécies”.
Especificamente o género Vriesea foi relatado por Silva & Piratelli (2014) como importante na
oferta de recursos para beija-flores no PECB. Entretanto, Siqueira-Filho & Machado (2004)
encontraram dificuldade em registrar visitas de beija-flores numa espécie deste género na Mata

Atlantica do nordeste brasileiro (Pernambuco e Paraiba) causada, segundo os autores, pela
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fragmentacdo daquela drea estudada, apontando a fragilidade dessa relacdo interespecifica e a
susceptibilidade a impactos antrépico. Esta espécie (Vriesea incurvata) provavelmente comporta-se
como “espécie-chave”: abundante, com efeitos na comunidade e desempenhando papel Unico,
conforme caracteristicas de espécies-chave propostas por Power et al., (1996) e Delibes-Mateos et

al., (2011).

Neste trabalho, além da domindncia de epifitas na ornitofilia, também foi encontrada
ornitofilia para herbdceas, como Justicia carnea e Heliconia farinosa. A ornitofilia também ¢&
relatada em familias tipicamente herbadceas, como Heliconiaceae e Costaceae (Stiles, 1975; Buzato
et al., 2000) e Marantaceae (Leite & Machado, 2007). Portanto, a elevada propor¢ao de epifitas ndo
significa necessariamente que esta forma de vida (epifitas) seja dominante para ornitofilia no geral.
Além disso, ndo foi verificada ornitofilia para arbustivas, corroborando com Aradjo et al. (2009).
Entretanto, Almeida & Alves (2000) relataram visitas de beija-flores em duas espécies arbustivas da
Mata Atlantica e Machado (2009) relatou ornitofilia para arbustos numa édrea de “caatinga arbérea”,

com sub-bosque denso.

O contrdrio ocorreu com a frutificacdo, onde arbdreas, arbdéreas pequenas, arbustivas e
palmeiras contribuiram mais para oferta de recursos aos frugivoros, com elevadas proporcdes de
sindrome ornitocérica. Athi€é & Dias (2012) e Cestari & Pizo (2013) avaliando plantas
ornitocdricas, o primeiro na floresta estacional e o segundo na restinga, também verificaram
resultados semelhantes, onde a ornitocoria ocorre em diferentes formas de vida, com predominancia
de arbdreas, arbustivas e palmeiras. Isto confirma a importancia de estudos que contemplem

diferentes niveis da comunidade, novamente, raros em inventarios florestais.
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Estacionalidade e Sincronicidade de ornitdfilas e ornitocoricas

Independente do periodo (quente ou frio), a ocorréncia dos eventos (floragdo e frutos
maduros) em plantas ornitdfilas e ornitocdricas apresentaram distribuicdo semelhante com baixos
indices de sincronia, o que indica oferta de flores e frutos para a avifauna o ano todo. Isto porque os
padrdes fenoldgicos dessas plantas variaram entre as espécies. Desta forma, o agrupamento de
diferentes espécies, assim como a longa duracdo de florescimento de algumas delas, contribuiu para
essa diminuicdo (da diferenga das médias de ocorréncia de eventos entre os periodos) e para essa

baixa sincronia — detalhes da fenologia podem ser encontrados em Grimaldi (2014).

Assim, no caso das flores, no periodo quente ocorreu intensa de floracdo de Vriesea
incurvata diminuindo sua oferta s6 em junho, assim como Aechmea sp e Nidularium sp. que
também floresceram no verdo, corroborando com Machado & Semir (2006). No periodo frio
ocorreram floragdes de outras espécies de epifitas, p.e. Nematanthus striatus, semelhante ao padrio
encontrado por Rocca-Andrade (2006) e Silva (2012), comegando justamente no inicio do periodo
frio, em maio. Também no periodo frio bromélias como Billbergia amoena e Vriesea carinata
floresceram. Isso evidencia alternancia de florescimento entre as espécies e reflete o baixo indice de
sincronia. Entretanto, a comunidade como um todo apresentou correlagcdes positivas com
temperatura sugerindo que a ocorréncia de flores e frutos maduros de maneira geral foi maior no

periodo quente.

Alguns trabalhos relatam o sequenciamento na floragdo de espécies ornitdfilas (Araujo et
al., 1994; Araujo, 1996; Almeida & Alves, 2000; Lima & Vieira, 2006; Pires & Freitas, 2007;
Machado 2009), evocando a hipétese de que mesmo que os processos evolutivos possam levar a
sincronia mdxima de eventos favorecendo as interacdes com agentes polinizadores, esses processos
também podem levar a minima sincronia, i.e., 0 sequenciamento da ocorréncia de eventos dessas
espécies para evitar competi¢do (Van Shaik ar al., 1993). A segunda hipdtese parece explicar
melhor os resultados desse estudo, de que as espécies ornitdfilas florescem em épocas distintas, o
que garante a partilha dos polinizadores e favorece o fluxo génico. Assim, Lima & Vieira (2006)

sugeriram que as espécies “atuam em conjunto para manutengdo das aves”.

No caso de frutos, as Arecaceae apresentaram frutos maduros o ano todo com maior
frequéncia no verdo, enquanto que espécies como Miconia sp. € Mollinedia sp. apresentaram frutos
maduros no inverno. Isso pode ter gerado a baixa sincronia entre as ornitocdricas, pouca diferenca
na oferta de frutos maduros entre os periodos e, portanto, possivelmente tenha ocorrido oferta de

frutos o ano todo. Estes resultados corroboram com Hasui ef al. (2012) que encontraram baixa
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sazonalidade na frutificacdo da Floresta Atlantica. Também evidenciam que estas espécies podem
ter atuado como “espécie-chave” para a oferta de frutos a avifauna, a medida que ofertaram
abundante recurso, no caso das Arecaceae, ou “recurso-chave” (Van Schaik et al., 1993), no caso

das Miconia sp. € Mollinedia sp., com frutos maduros no periodo frio.

A frutificacdo constante pode estar associada as caracteristicas relacionadas a conservacao
da drea, onde florestas maduras apresentam picos menos pronunciados de produc¢ado de frutos (Blake
& Loiselle, 1991). Podem estar relacionadas também as condi¢des climdticas pouco sazonais, € na
qual variacdo temporal da producdo de frutos associada a época de reprodugdo das aves € mais
evidente em climas temperados (Stutchbury & Morton, 2001; Hasui et al., 2012). E possivel ainda
que as plantas limitem a producdo de frutos para garantir longa duragdo da fenofase e assim
favorecer a dispersdo, i.e., aumentar as chances de dispersdo (Howe & Smallwood, 1982; Almeida
& Alves, 2000). Plantas de sub-bosque — como as arbustivas e palmeiras encontradas neste estudo
em grande quantidade no sub-bosque (Figura 3 e Figura 4) e importantes ornitocéricas (Tabela 6) —
dependem de atracdo dos seus frutos para se desenvolverem nestas condicdes, onde dispersdes

abidticas sdo mais dificeis (Pifia-Rodrigues & Aguiar, 1993).
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Implicagdes para restauragdo e conservagdo

Os resultados obtidos evidenciam ndo apenas a importancia do sub-bosque, mas também dos
individuos jovens para a oferta de recursos (flores e frutos) para a fauna. Rocca & Sazima (2007)
relataram a importancia do sub-bosque, inclusive para oferta de recurso a avifauna na mesma regido
(Sete Barras, SP), assim como Marques & Oliveira (2004) verificaram menor sincronia nos padrdes
fenolégicos do sub-bosque que no dossel, o que também pode estar associado a manutencdo da
fauna (Howe & Smallwood, 1982). Estas caracteristicas sdo particularmente importantes porque a
vegetacdo do sub-bosque € submetida as constantes ameacgas de impactos antrépicos (Yap et al.,

2007).

Projetos de restauragdo raramente preocupam-se com o sub-bosque ou com a inclusdo de
outras formas de vida, com algumas excec¢des que devem ser reconhecidas, como a pratica da
nucleacdo (Reis et al., 2010), transplante de epifitas (Duarte & Gandolfi, 2013), ou plantios de alta
diversidade (Schirone et al., 2011). A exigéncia legal para restaura¢do ¢ uma importante ferramenta
para garantir o sucesso da restauragdo (Brancalion et al., 2010), porém por vezes limita-se a
reposicdo de arbdreas, e, mesmo que em alguns estados exista a exigéncia para inclusio de espécies
zoocdricas, isso raramente € fiscalizado. Se esses aspectos continuarem sendo olvidados, os
objetivos da restauragdo ecoldgica estardo comprometidos, inclusive com potencial escassez de

recursos alimentares.

As menores classes de altura também contribuiram para oferta de flores e frutos das
arboreas, arbdreas pequenas e em maior nimero das arbustivas e palmeiras. Porém, no caso das
arboreas, estas foram mais importantes em classes de altura do subdossel (10 a 30 m) (Figura 4).
Quando avaliado esses individuos (excecdo de epifitas, herbaceas e bambus) com DAP maiores que
15 cm, a importancia das arbdreas se destaca ainda mais, enquanto que palmeiras e arbustivas
continuam a apresentar massivamente DAP menores que 15 cm (Tabela 3). Deve-se considerar que
as arvores de didmetros acima de 15 cm podem apresentar ciclos supra anuais ou irregulares, € por
isso ndo teriam sido observados eventos fenoldgicos durante o periodo do estudo, causando o

reduzido nimero de observacdes nesses individuos (com DAP>15 cm).
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CONCLUSAO

No PECB, area conservada de floresta ombroéfila densa, onde a diversidade € elevada,
ocorreu pouca escassez de alimento entre periodos. Constatou-se que a quantidade de eventos
fenolégicos reprodutivos foi muito maior para epifitas e no sub-bosque do que estratos superiores.
Isso confirma a importancia de diferentes formas de vida e dos estratos inferiores para o

funcionamento deste ecossistema.

A hipétese inicial levantada, de que mesmo em florestas com pouca sazonalidade climética
haveria maior ocorréncia de flores e frutos no periodo quente para toda comunidade, foi
evidenciada pelas relagdes entre eventos fenoldgicos reprodutivos e a temperatura € comprimento

do dia ocorridos dois a trés meses antes, principalmente para a floragdo.

Os eventos reprodutivos apresentaram baixos niveis de sincronia, tanto em relacdo a
producdo de flores quanto de frutos devido a sua ocorréncia de eventos ao longo de todo ano
favorecendo a manutencdo da avifauna na drea. Algumas espécies como a epifita Vriesea
involucatra e as arbustivas Miconia sp. € Mollinedia sp atuaram como espécies-chave na
comunidade em relag@o a oferta de flores e frutos para a avifauna ressaltando a sua importancia na

conservagdo do Parque Estadual de Carlos Botelho.
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ANEXOS

Anexo 1. Espécies e morfo-espécies identificadas ao menos em nivel de familia, forma de vida (FV), nimero
de individuos (N), sindrome de polinizacdo (SP), sindrome de dispersdo (SD) e respectiva referéncia
bibliografica em relacdo as sindromes (RB) observadas entre 2012-2013 no Parque Estadual Carlos Botelho,
Sdo Miguel Arcanjo, SP. A: arbérea. Ap: arbdérea pequena. Ab: arbustiva. P: paln'1eira. E: epifita. H:

herbacea. B: bambu. Or: Ornitéfila ou Ornitocérica. * Bibliografia referente ao gé€nero.

caracteristica da flor ou do fruto.

Espécie e morfo-espécie FV N SP SD RB
ACANTHACEAE
Justicia carnea Lindl. H 1 Or Buzato, 1995
ANNONACEAE
Duguetia spl A 4
ARACEAE
Anthurium sp1 E 30
Philodendron sp1 E 7
ARECACEAE
Arecaceae 1 P 13 Or!
Attalea dubia (Mart.) Burret P 2
Euterpe edulis Mart. P 13 Or  Galetti et al, 2011
Geonoma gamiova Barb.Rodr. P 2 Or  Galetti ef al, 2011
Geonoma schottiana Mart. P 29 Or Cestari & Pizo, 2013
BEGONIACEAE
Begonia fruticosa (Klotzsch) A.DC. E 1
Begonia radicans Vell. E 12
BROMELIACAEE
Aechmea sp E 2 Or* Buzato, 1995
Billbergia amoena (LLodd.) Lindl. E 2 Or Machado & Semir, 2006
Bromeliaceae 1 E 96
Bromeliaceae 2 E 1
Bromeliaceae 3 E 1
Bromeliaceae 4 E 2
Bromeliaceae 5 E 3
Bromeliaceae 6 E 48 Or!
Bromeliaceae 7 E 3
Bromeliaceae 8 E 1
Bromeliaceae 9 E 1
Bromeliaceae 10 E 25
Bromeliaceae 11 E 3
Nidularium sp E 21 Or* Buzato, 1995
Quesnelia violdcea Wand. & S.L.Proenga E 3 Or Silva, 2012
Tillandsia stricta Sol. E 5 Or Machado & Semir, 2006
Vriesea carinata Wawra E 11 Or* Machado & Semir, 2006
Vriesea sp2 E 1 Or* Machado & Semir, 2006
Vriesea sp3 E 3 Or* Machado & Semir, 2006
Vriesea altodaserrae 1..B.Sm. E 3
Vriesea incurvata Gaudich. E 233  Or Buzato, 1995
CACTACEAE
Rhipsalis sp E 2 Or*  Galetti et al, 2011

sindrome conforme



CELASTRACEAE

Maytenus schumanniana Loes.

COMMELIACEAE
Dichorisandra sp

CYPERACEAE
Cyperaceae 1

Scleria sp
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum ambiguum Peyr.

EUPHORBIACEAE
Alchornea sp.
FABACEAE

Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby

Machaerium sp
GESNERIACEAE

Nematanthus striatus (Handro) Chautems

HELICONIACEAE
Heliconia farinosa Raddi
LAURACEAE

Cinnamomum sp

MARANTACEAE

Calathea monophylla (Vell.) Korn.

Stromanthe sp.

Ctenanthe lanceolata Petersen

Marantaceae spl
MELASTOMATACEAE

Bertolonia mosenii Cogn.

Clidemia sp

Melastomataceae 2

Melastomataceae 3

Melastomataceae 4

Melastomataceae 5

Miconia hymenonervia (Raddi) Cogn.

Miconia sp

Tibouchina pulchra Cogn.
MELIACEAE

Guareae macrophylla Vahl
MONIMIACEAE

Mollinedia sp

Mollinedia uleana Perkins

Mollinedia elegans Tul.

Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins

MYRTACEAE
Myrtaceae 1
Myrtaceae 2
Myrtaceae 4
Myrtaceae 5

Ab

anjijaniianiijan

anjijen

Ab
Ab
Ab
Ab
Ab
Ab

Ab
Ap
Ap
Ap

Ab
Ab

Ab

o = W

N = = N = = = = =

—_ N = =

Or*
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Galetti et al, 2011

Gomes et al, 2011

Gomes et al, 2011

Galetti et al, 2011

Breier, 2005

Nogueira et al, 2013; Gomes et al, 2011

Gomes et al, 2011

Galetti et al, 2011

Fadini & Marco, 2004
Fadini & Marco, 2004

Galetti et al, 2011

Galetti er al, 2011
Galetti et al, 2011
Galetti er al, 2011
Galetti et al, 2011



Myrtaceae 7

Myrtaceae 8

Myrtaceae 9

Myrtaceae 10

Myrtaceae 11

Myrtaceae 12

Eugenia neoverrucosa Sobral
Eugenia spl

Eugenia sp2

Eugenia sp4

Marlierea eugeniopsoides ( D.Legrand &
Kausel) D.Legrand

ONAGRACEAE

Fuchsia regia (ABell.) Munz
ORCHIDACEAE

Gomesa recurva R.Br.

Octomeira grandiflora Lindl.
PIPERACEAE

Piper aduncum L.
PRIMULACEAE

Cybianthus brasiliensis (Mez) G.Agostini
POACEAE

Merostachys sp

RUBIACEAE
Cordiera myrciifolia (K.Schum.) C.H.Perss. &
Delprete

Chomelia parviflora (Miill.Arg.) Miill. Arg.
Ixora gardneriana Benth.
Rudgea jasminoides (Cham.) Miill. Arg.
Rubiaceae 1
Rubiaceae 2
RUTACEAE
Esenbeckia grandiflora Mart.
SAPINDACEAE
Allophylus petiolulatus Radlk.

Ab
Ab
Ab
Ab
Ab
Ab

Ab

Ab
Ab

Ab

Ab

Ab
Ab

Ab
Ab

Ab

2 Or
!
3 Or
!
1 Or
!
1 Or
!
1 Or
1 Or!
1
!
1 Or
!
1 Or
!
1 Or
4 Or  Galetti et al, 2011
1 Or Buzato, 1995
1
|
1 Or Gomes et al, 2011
!
2 Or
9 Or  Cestari & Bernardi, 2011
!
1 Or
1 Or  Galetti et al, 1996
1 Or* Galetti et al, 2011
4 Or Gomes et al, 2011
2
!
21 Or
4
2 Or  Galetti et al, 2011
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Anexo 2. Fenologia de floracdo de espécies e morfo-espécies consideradas ornitéfilas, respectiva forma de vida (FV), e
ndmero de individuos apresentando a fenofase em cada més, entre 2012-2013 no Parque Estadual Carlos Botelho, Séo
Miguel Arcanjo, SP. FV: Forma de Vida. E: epifita. H: herbécea.

MORFO-ESPECIE FV_ ANO2012  ANO2013

MESES O ND J FM A M J J A S OND
Aechmea sp E —
Billbergia amoena (Lodd.) Lindl. E 2

Fuchsia regia (Vell.) Munz E L

Heliconia farinosa Raddi H 11 1

Justicia carnea Lindl. H 11 L [
Nematanthus striatus (Handro)

Chautems E 2 9 8 10 17 15 13 12 15 3

Nidularium Lem. E 13 7 10 4 1 L 4 10
Quesnelia violaceae Wand. &

S.L.Proenca E 3

Tillandsia stricta Sol. E s 1

Vriesea sp2 E 11
Vriesea sp3 E 11 3 2

Vriesea carinata E 1 7 8 8 9

Vriesea incurvata Gaudich. E 4 3680 108 107 114 110 102 30 8 3 2 4 16 62

Total Geral 6 41 83 120 114 132 126 125 59 26 18 14 26 26 75
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Anexo 3. Fenologia de frutos maduros de espécies e morfo-espécies consideradas ornitocdricas, respectiva forma de vida
(FV), e nimero de individuos apresentando a fenofase em cada més, entre 2012-2013 no Parque Estadual Carlos Botelho,
Sdo Miguel Arcanjo, SP A: arbdrea. Ap: arbdrea pequena. Ab: arbustiva. P: palmeira. E: epifita. H: herbacea. B: bambu.

MORFO-ESPECIE FV_ ANO2012  ANO2013

MESES O NDJ F M A MIJ J A S O N D
Allophylus petiolulatus Radlk. Ab 1

Chomelia parviflora (Miill.Arg.)

Miill.Arg. Ab 11

Cinnamomum sp Ap A

Clidemia sp H 11 1

Dichorisandra sp H

Erythroxylum ambiguum Peyr. Ab

Euterpe edulis Mart. p 3 2 1 1 1 2 5 3 5 6 7
Geonoma schottiana Mart. P 5 2 1 2 6 5 1 1 1 1 2 | L
Guareae macrophylla Vahl Ap A 1 1

Heliconia farinosa Raddi H

Ixora gardneriana Benth. A 11

Marlierea eugeniopsoides ( D.Legrand

& Kausel) D.Legrand Ap 1 112 1
Maytenus schumanniana Loes. Ab

Melastomataceae 2 Ab L1 1 11
Merostachys Spreng. B 1 16 7 1

Miconia hymenonervia (Raddi) Cogn.  Ab 1

Miconia sp Ab L1

Mollinedia elegans Tul. Ap 11 1 1

Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins Ap

Mollinedia sp Ab 1 A [ B | 3
Mollinedia uleana Perkins Ap A

Piper aduncum L. A



Rhipsalis sp E
Rudgea jasminoides (Cham.) Miill. Arg. Ap

Total Geral

8

9

18

10

6
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