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RESUMO – (Síndromes de polinização e de dispersão em fragmentos da Floresta Estacional Semidecídua Montana, SP, Brasil). Este
estudo teve como objetivo conhecer a distribuição de síndromes de polinização e dispersão entre os estratos verticais e entre a borda e o
interior de fragmentos da Floresta Estacional Semidecídua Montana, na Fazenda Bela Vista (46º52’W e 22º47’S, 750-850 m de altitude),
Município de Pedreira, Estado de São Paulo. Através de coletas semanais entre agosto/97 e outubro/98, fizemos um levantamento das
síndromes de polinização e dispersão de 151 espécies de árvores e arbustos com DAP ≥ 3 cm, considerando os estratos superior (altura
>9 m), intermediário e inferior (altura < 4,5 m), a borda (faixa de 50 m) e o interior de três fragmentos (100 ha). Predominou a síndrome
de melitofilia, seguida de síndromes não especializadas, falenofilia, miiofilia, psicofilia, quiropterofilia, ornitofilia, cantarofilia e anemofilia.
As espécies com síndromes de ornitofilia, quiropterofilia e anemofilia mostraram preferência por ambientes abertos, e as espécies com
síndromes de melitofilia tenderam a ocorrer nos estratos superiores. Predominaram síndromes zoocóricas, seguindo-se as anemocóricas
e autocóricas. As espécies zoocóricas predominaram nos estratos inferiores. As espécies anemocóricas e autocóricas mostraram preferência
por ambientes mais abertos e predominaram nos estratos mais altos no interior da mata. Diferentes síndromes de polinização e dispersão
estão associadas a diferentes ambientes e estratos da floresta.

Palavras-chave: síndromes de polinização e dispersão, estratificação, Floresta Estacional Semidecídua Montana

ABSTRACT – (Pollination and dispersal syndromes in semideciduous montane forest fragments, São Paulo State, Brazil). We aimed to
analyze pollination and dispersal syndrome distribution among strata and between edge and interior of semideciduous montane forest
fragments at Fazenda Bela Vista (46º52’W; 22º47’S, 750-850 m a.s.l.), Pedreira municipality, São Paulo state, SE Brazil. During weekly
visits from August/1997 to October/1998 we classified the pollination and dispersal syndromes of 151 tree and shrub species with dbh
≥ 3 cm in the upper (height > 9 m), intermediate and lower (height < 4.5 m) strata and at the edge (50 m strip) and interior of three forest
fragments (100 ha). The bee-pollination syndrome (melittophily) predominated, followed by non-specialized syndromes, phalaenophily,
myiophily, psycophily, chiropterophily, ornithophily, cantharophily, and anemophily. Anemophilous, chiropterophilous and
ornithophilous species were more frequent in open environments, and melittophilous species tended to occur in the upper stratum.
Zoochoric syndromes predominated, followed by anemochoric and autochoric syndromes. Anemochoric and autochoric species were
more frequent in open environments and predominated in the upper strata in the forest interior. Different pollination and dispersal
syndromes are associated with different environments and forest strata.

Key words: pollination and dispersal syndromes, forest strata, edge vs. interior, semideciduous montane forest

Introdução

As relações entre planta, polinizador e dispersor
são muito importantes na estruturação de comunidades,
pois podem influenciar na distribuição espacial, na
riqueza e na abundância de espécies, na estrutura
trófica e na fenodinâmica (Janzen 1970; Smith 1973;
Heithaus 1974; Bawa et al. 1985). Polinização e
dispersão são processos ecológicos críticos que afetam
diretamente o sucesso reprodutivo das plantas, podendo
sua ruptura levar à perda de espécies vegetais (Corlett

& Turner 1997; Wunderlee 1997; Machado & Lopes
2004).A reprodução nas plantas envolve muitas etapas
(Murcia 1996), e a diversidade genética é influenciada
pelos polinizadores e dispersores através da promoção
do fluxo de genes (Nason et al. 1997). Alterações
ambientais podem levar à extinção das plantas, tanto
através de ações diretas sobre elas quanto através de
efeitos indiretos nos polinizadores e/ou nos dispersores
(Laurence & Bierregaard 1997). A dispersão de
diásporos é um dos processos que podem acelerar a
regeneração de florestas degradadas e é fundamental
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para a restauração da biodiversidade (Wunderlee
1997).

Sendo a dispersão e a polinização processos
ecológicos estratégicos na comunidade florestal, seu
estudo tem grande importância no entendimento das
variáveis envolvidas na organização da comunidade.
Vários estudos têm mostrado que o ambiente exerce
influência na distribuição das síndromes de polinização
e dispersão.

As principais pressões seletivas sobre as
estratégias de polinização e de frutificação decorreriam
do ambiente em que as plantas ocorrem (dossel, sub-
bosque, floresta fechada, clareiras, borda, etc.), da
forma da planta, da predação, da competição entre
espécies que dependem dos mesmos polinizadores e
dispersores, e da estacionalidade climática (Opler et al.
1980a; Howe & Smallwood 1982; Waller 1988;
Zimmerman 1988; Drezner et al. 2001). Como a
estrutura vertical da vegetação resulta na estratificação
de recursos alimentares e do microclima, a comunidade
de animais também é estratificada, de modo que cada
estrato da vegetação tem seus polinizadores e
dispersores característicos (Smith 1973). As diferentes
condições ambientais entre os estratos das florestas,
especialmente diferenças de umidade, iluminação e
movimentação de ar, aumentam as diferenças entre
nichos ecológicos (Roth 1987). Essas diferenças
também ocorrem entre ambientes diferenciados, como
a borda e o interior da floresta. Assim, espera-se que
diferentes síndromes de polinização e de dispersão
ocorram tanto entre diferentes estratos quanto entre
diferentes ambientes, como a borda e o interior da
floresta.

A distribuição espacial das árvores em uma
floresta tropical pluvial seria influenciada pela interação
planta-polinizador, e as síndromes de polinização seriam
diferentes entre o subbosque e o dossel (Appanah 1981;
Bawa et al. 1985). L.P. Morellato (dados não
publicados) mostrou que as interações planta-
polinizador têm influência na organização da
comunidade lenhosa em um fragmento de Floresta
Estacional Semidecídua, havendo maior freqüência de
certos polinizadores em determinados estratos.
Espécies com síndromes de polinização por vento
seriam predominantes em vegetação secundária,
indicando preferência dessas espécies por este
ambiente (Opler et al. 1980b).

Opler et al. (1980a), Roth (1987) e Killeen et al.

(1998), entre outros, observaram que o tipo
predominante de dispersão de diásporos também diferia
entre os estratos verticais em florestas tropicais.

Morellato & Leitão Filho (1992) encontraram
diferenças entre os tipos de dispersão predominantes
em cada estrato de fragmentos da Floresta Estacional
Semidecídua no sudeste brasileiro. Síndromes
anemocóricas têm sido encontradas em áreas de
vegetação mais aberta (Howe & Smallwood 1982;
Drezner et al. 2001) e nas margens das matas (Oliveira
& Moreira 1992). Também a autocoria seria mais
vantajosa em locais abertos (Roth 1987).

Segundo Roth (1987), unidades de dispersão
zoocóricas com frutos ou sementes pesadas e
numerosas predominariam nos estratos mais baixos da
floresta, nos quais a vida animal seria mais intensa.
Síndromes autocóricas, anemocóricas e zoocóricas
com diásporos tipo drupa ou noz, com uma ou poucas
sementes, predominariam nos estratos superiores de
florestas tropicais (Roth 1987). Se o padrão proposto
por Roth (1987) para florestas tropicais pluviais pudesse
ser generalizado para outras florestas tropicais úmidas,
seria esperado que diásporos zoocóricos com muitas
sementes fossem mais freqüentes nos estratos
intermediário e inferior, ao passo que os diásporos
zoocóricos com poucas sementes, os anemocóricos e
os autocóricos fossem mais freqüentes no estrato
superior de uma floresta estacional.

Recentemente, o conceito de síndrome de
polinização tem sido criticado por autores como Waser
et al. (1996) e Mayfield et al. (2001), que observaram
que muitas flores são visitadas por numerosas espécies
de polinizadores generalistas. Porém, autores como
Momose et al. (1998), Dicks et al. (2002), Muchhala
(2003), Machado & Lopes (2004), Fenster et al. (2004)
e Stuurman et al. (2004) têm relatado que
freqüentemente a comunidade de polinizadores
converge com as síndromes de polinização, de modo
que a abordagem por síndromes é um importante meio
para compreender os mecanismos de diversificação
das características florais. “A utilização do conceito
de síndromes constitui um guia importante para estudar
a ecologia reprodutiva, embora algum grau de variação
seja aceitável. As características florais não são
indicadores precisos e infalíveis na determinação do
polinizador” (Machado & Lopes 2004).

A maioria dos trabalhos sobre polinização foca uma
ou poucas espécies, havendo poucos trabalhos em
comunidades. Conhecer as síndromes de polinização
e dispersão constitui uma importante contribuição para
o entendimento da biologia reprodutiva no nível de
comunidade, permitindo a comparação de diferentes
tipos de vegetacão, o direcionamento de pesquisas mais
específicas e a compreensão de como ocorre a partilha
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e a competição por recursos e seus efeitos na estrutura
da comunidade (Griz & Machado 2001; Machado &
Lopes 2004; Kinoshita et al. 2006).

Os objetivos do presente estudo visam a responder
às seguintes questões, tendo como objeto de estudo
fragmentos da Floresta Estacional Semídecidua
Montana: 1) Quais síndromes de polinização e de
dispersão estão presentes na comunidade de arbustos
e árvores? 2) Em que proporções as diferentes
síndromes ocorrem? 3) Quais são as síndromes
predominantes em cada estrato, na borda e no interior?
4)As síndromes de dispersão e de polinização diferem
entre os estratos da comunidade de arbustos e árvores?
Diferem entre a borda e o interior? 5) A distribuição
das síndromes entre os diferentes estratos é semelhante
tanto no interior quanto na borda dos fragmentos?
6) O modelo de Roth (1987) de distribuição vertical
de diásporos, proposto para florestas tropicais pluviais,
também é válido para uma floresta estacional
semidecídua?

Material e métodos

A área de estudo localiza-se no Município de
Pedreira, Estado de São Paulo, na região geomor-
fológica do Planalto Atlântico, na zona da Morraria de
Lindóia (Ponçano et al. 1981). O clima é do tipo II
(tropical com chuvas de verão) de Walter & Lieth
(Fig. 1) e o solo predominante é o Argissolo Vermelho-
Amarelo, que corresponde, na classificação antiga, a
Podzólico Vermelho-Amarelo (Oliveira et al. 1999). A
mata estudada é classificada como Floresta Estacional
Semidecídua Montana (Veloso et al. 1991), tem cerca
de 100 hectares, entre as coordenadas 22°47’S e
46°52’W (tomadas com GPS no local de estudo), em
altitudes (medidas com altímetro aneróide no local de
estudo) de 750 a 850 m, na fazenda Bela Vista, uma
propriedade particular no bairro de Entre-Montes.
Apresenta três fragmentos, o maior estendendo-se
pelas fazendas vizinhas.

Consideramos como borda a faixa de até cerca
de 50 m de distância do limite externo de cada
fragmento. Margens de riacho e áreas com indivíduos
isolados ou em pequenos grupos fora dos fragmentos
também foram consideradas como borda. Devido ao
pequeno tamanho dos fragmentos, a área de borda foi
maior que a do interior de floresta e, conseqüentemente,
a maioria dos indivíduos foi coletada nas áreas de
borda.As coletas foram feitas semanalmente de agosto
de 1997 a meados de outubro de 1998, através de
caminhadas assistemáticas pelos fragmentos.

Coletamos material fértil de árvores e arbustos com
DAP (diâmetro do caule à altura do peito) igual ou
maior que 3 cm. Anotamos 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. As flores e/ou
frutos mais delicados foram preservados numa solução
aquosa de etanol 70%. O material testemunha está
depositado no Herbário do Departamento de Botânica
da Universidade Estadual de Campinas (UEC).

Classificamos a síndrome de polinização de cada
espécie com base nos critérios propostos por Pijl &
Dodson (1969) e Real (1983), através de uma extensa
consulta à literatura (Anexo 1) e a especialista (Rodrigo
B. Singer - Professor Adjunto do Departamento de
Botânica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul) em polinização. Revisamos a literatura para cada
espécies (ou espécies próximas) que amostramos, para
dar mais segurança e confiabilidade à determinação
das síndromes. Características florais, como forma,
simetria, tamanho e cor, foram levantadas para as
espécies estudadas através das anotações feitas no
campo e também pela análise dos espécimes presentes
no herbário UEC. Foram consideradas as seguintes
síndromes de polinização: anemofilia (vento),
cantarofilia (besouros), falenofilia (mariposas),
melitofilia (abelhas), miiofilia (moscas), ornitofilia
(pássaros), psicofilia (borboletas), quiropterofilia
(morcegos) e não especializadas (polinizadores não
especializados: pequenos insetos, como pequenas
vespas, abelhas, moscas, borboletas, mariposas,
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Figura 1. Diagrama climático de Walter & Lieth representando o
clima do tipo II (tropical com chuvas de verão) que ocorre na
região do Município de Pedreira, Estado de São Paulo. Fonte:
Centro Integrado de Informação Agrometeorológicas/Instituto
Agronômico de Campinas.
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besouros e outros insetos, que visitam flores
morfologicamente pouco especializadas).

Fundamentamos a classificação das síndromes de
dispersão de diásporos nos critérios morfológicos
propostos por Pijl (1982): anemocórica - diásporos
dispersos pelo vento (por exemplo, com asas ou pêlos);
zoocórica - dispersos por animais (geralmente carnosos,
como bagas e drupas, ou apresentando sementes com
apêndice carnoso); autocórica - sem as adaptações
anteriormente citadas (incluindo dispersão barocórica
e explosiva). Também consultamos a literatura (anexo
1) para confirmar a classificação da síndrome de
dispersão de cada espécie. Classificamos os diásporos
em deiscentes ou indeiscentes e estes em
monospérmicos ou polispérmicos, segundo Roth (1987).
Nos fragmentos de Pedreira, os diásporos zoocóricos
com mais de uma sementes foram representados pelas
unidades de dispersão indeiscentes polispérmicas; os
com apenas uma semente foram representados pelas
unidades indeiscentes monospérmicas; e as cápsulas
e legumes deiscentes representaram as unidades
autocóricas e anemocóricas.

No estudo da fenodinâmica consideramos os
dados da coleta realizada para o levantamento
florístico. Consideramos o início do período de floração
ou frutificação de cada espécie como o mês em que
foi feita a primeira coleta da espécie com flores ou
frutos, respectivamente. No estudo da floração , não
consideramos espécies coletadas apenas com frutos,
bem como não consideramos para o estudo da
frutificação as coletadas apenas com flores.

Para verificar a ocorrência de estratos lenhosos,
construiu-se um diagrama de rol (Araújo & Martins
1999): o eixo X representa o rol dos indivíduos
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
semelhança de altura entre os indivíduos
compreendidos no segmento, podendo ser entendido
como indicativo da presença de um estrato naquele
intervalo de altura.

Fizemos a análise da distribuição das síndromes
separadamente para cada estrato e para a borda e o
interior da floresta. Estimamos a similaridade florística
entre a borda e o interior através do índice de
similaridade de Ochiai:

( )( )cabaaSO ++=

a = número de espécies comuns à borda e ao interior,
b = número de espécies exclusivas da borda; c = número

de espécies exclusivas do interior (Legendre &
Legendre 1984).

Para verificar se a distribuição das síndromes
diferiu entre os estratos de um mesmo ambiente (borda
ou interior), aplicamos o teste do qui-quadrado com
partição (Zar 1996). Através do teste de independência
de qui-quadrado verificamos a diferença nas
distribuições de síndromes entre os ambientes (borda
ou interior) e a distribuição das síndromes num mesmo
estrato (superior, intermediário ou inferior) entre a
borda e o interior. Os testes foram feitos através do
pacote estatísico BioEstat 2.0 (Ayres et al. 2000).
Quando uma síndrome estava ausente (freqüência = 0),
várias síndromes eram juntadas sob a designação
“outras”, até que se tivesse um valor de freqüência
observada pelo menos igual a 1 (Sokal & Rohlf 1995).
Neste caso, consideramos apenas as síndromes de
polinização de melitofilia, não especializadas e outras,
esta última representando a soma das freqüências de
todas as demais síndromes.

Resultados

O diagrama de rol da altura das árvores e arbustos
(Fig. 2) não indicou a presença de estratos conspícuos
para os três fragmentos na floresta da Fazenda Bela
Vista. Optamos, então, por arbitrar a ocorrência de
três estratos de arbustos e árvores, com base nas
nossas observações e usando a maior ou menor
variação de altura entre os indivíduos, indicada pela
inclinação da curva de distribuição de altura no
diagrama de rol (Fig. 2). Considerando visualmente a
tendência de mudança da inclinação da curva de altura,
foi possível identificar três segmentos: 1) até 4,5 m de
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Figura 2. Diagrama de rol da altura das árvores e arbustos
amostrados nos fragmentos da Floresta Estacional Semidecídua
Montana da Fazenda Bela Vista, Município de Pedreira, Estado
de São Paulo.
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altura, em que a pequena inclinação da curva indicou
pequena diferença de altura entre os indivíduos; 2)
entre 4,5 e 9 m, com uma inclinação ligeiramente maior,
indicando diferenças pouco maiores de altura entre os
indivíduos; 3) a partir de 9 m de altura, indicando grandes
diferenças de altura entre os indivíduos. Essas alturas
foram consideradas como limites entre os estratos, que
foram denominados inferior (entre 2 a 4,5 m),

intermediário (entre 4,5 a 9 m) e superior (maior que
9 m de altura).

A similaridade florística de Ochiai foi estimada
como 0,206. Este valor é considerado baixo (Legendre
& Legendre 1984), indicando que a maioria das
espécies que ocorriam na borda não ocorria no interior
do fragmento e vice-versa, como pode ser observado
na Tab. 1.

Tabela 1. Síndromes de polinização e dispersão e tipo de diásporo em espécies de árvores e arbustos coletadas em três fragmentos da
Floresta Estacional Semidecídua Montana, na Fazenda Bela Vista, Município de Pedreira, Estado de São Paulo. E - estrato: 1 - superior,
2 - intermediário, 3 - inferior; L - local de coleta: b - borda, i - interior; Diá - tipo de diásporo: ip - indeiscente polispérmico,
im - indeiscente monospérmico, dcl - cápsula ou legume deiscente; Dis - síndrome de dispersão: ane - anemocoria, auto - autocoria,
zoo - zoocoria; Polin - síndrome de polinização: ane -anemofilia, can - cantarofilia, fal - falenofilia, mel - melitofilia, mii - miiofilia,
nesp - não especializadas, orn - ornitofilia, psi - psicofilia, qui - quiropterofilia; Bibli - bibliografia consultada (anexo 1).

Família/Espécie E L Diá Dis Polin Bibli

ACANTHACEAE
Justicia sp. 3 b dcl auto orn 99, 121

ANACARDIACEAE
Tapirira obtusa (Benth.) D.J. Mitch. 1 i im zoo nesp 5, 114

ANNONACEAE
Annona cacans Warm. 1 b, i ip zoo can 61, 63
Rollinia sylvatica (A. St.-Hil.) Mart. 2 b ip zoo can 62, 84, 106

APOCYNACEAE
Aspidosperma camporum Müll. Arg. 1 b, i dcl ane fal 110, 117

AQUIFOLIACEAE
Ilex cerasifolia Reissek 2 i ip zoo nesp 34, 90, 114

ARALIACEAE
Dendropanax cuneatum (DC.) Decne. & Planch. 2 b ip zoo mii 24, 129

ARECACEAE
Bactris setosa Mart. 2 b im zoo can, mel 72, 73, 94
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 1 b im zoo can, mel 70,135,158

ASTERACEAE
Eupatorium inulaefolium Kunth 3 b im ane nesp 160, 166
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera 1 b im ane nesp 50, 12
Piptocarpha macropoda  (DC.) Baker 1 i im ane nesp 50, 116, 119
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. 3 b im ane nesp 65
Vernonia polyanthes Less. 3 b im ane nesp 162

BIGNONIACEAE
Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. 3 b dcl ane mel 4, 168
T. ochracea (Cham.) Standl. 1 b dcl ane mel 11, 14
T. serratifolia  (Vahl) G. Nicholson 1 b dcl ane mel 110, 159
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau 1 b dcl ane mel, orn 17, 119

BOMBACACEAE
Chorisia speciosa A. St.-Hil. 1 b dcl ane orn, psi, qui 150
Eriotheca candolleana (K.Schum.) A. Robyns 1 b dcl ane mel 4, 118
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns 1 b dcl ane qui 15, 66, 146

BORAGINACEAE
Cordia ecaliculata Vell. 2 b im zoo mii 45, 102
C. sellowiana Cham. 1 b im ane mel 2, 95
C. trichotoma (Vell.) Arrab. ex  Steud. 1 b im ane mel 27, 96, 113
Patagonula americana L. 1 b im ane mel 80

CECROPIACEAE
Cecropia glaziovi Snethl. 1 b ip zoo ane, mel 88, 122, 135

CELASTRACEAE
Maytenus aquifolium Mart. 3 b, i dcl zoo nesp 104, 155

continua
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Tabela 1 (continuação)

Família/Espécie E L Diá Dis Polin Bibli

COMBRETACEAE
Terminalia brasiliensis  (Cambess ex A. St.-Hil.) Eichler 1 b im ane mel 20, 110, 151

EBENACEAE
Diospyros inconstans Jacq. 2 b ip zoo nesp 78, 92, 148

ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. 2 b im zoo mel 10, 14, 39
E. pelleterianum A. St.-Hil. 3 i im zoo mel 10, 14, 39

EUPHORBIACEAE
Actinostemon communis (Müll. Arg.) Pax 3 b dcl zoo nesp 119, 169
A. concolor (Spreng.) Müll. Arg. 3 b dcl zoo nesp 119, 169
Croton floribundus Spreng. 1 b dcl auto nesp 13, 22, 45
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. 1 i dcl zoo nesp 114, 155
Sapium glandulatum (Vell.) Pax 1 i dcl zoo nesp 42, 90, 137

FLACOURTIACEAE
Casearia sylvestris Sw. 2 b dcl zoo nesp 35, 100, 120, 157

LACISTEMATACEAE
Lacistema hasslerianum Chodat 2 b dcl zoo – –

LAURACEAE
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr. 1 i im zoo nesp 52, 155
Nectandra grandiflora Nees 2 b im zoo nesp 52, 106
Ocotea catharinensis Mez 1 b im zoo nesp 14, 116
O. diospyrifolia (Meisn.) Mez 1 i im zoo nesp 24, 149
O. lanata (Nees) Mez 2 i im zoo nesp 14, 114
O. odorifera (Vell.) Rohwer 3 b im zoo nesp 95, 114
O. puberula  (Rich.) Nees 1 i im zoo nesp 21, 149

LEGUMINOSAE
Caesalpinoideae

Bauhinia forficata Link 2 b dcl auto fal 106, 124
B. longifolia D. Dietr. 2 b dcl auto qui 77, 106
Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex  DC. 1 b ip auto mel 40, 105, 164
Copaifera langsdorffiii Desf. 1 b dcl zoo mel 37, 57, 125
Hymenaea courbaril L. 2 b ip zoo qui 41, 60, 97
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 1 i im ane mel 4, 26
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake 1 b dcl ane mel 82, 165
Senna cernua (Balb.) H.S. Irwin & Barneby 3 b ip auto mel 95, 164
S. multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby 1 i dcl auto mel 2, 4, 40

Mimosoideae
Acacia farnesiana (L.) Willd. 3 b ip zoo mel 43, 153
A. polyphylla DC. 1 b dcl auto mel 112, 154
A. recurva Benth. 3 b dcl auto mel 2, 154
Calliandra foliolosa Benth. 3 b dcl auto fal 31, 74
Inga vera Willd. 2 b ip zoo fal, orn, qui 6, 24, 89, 133
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. 1 b dcl auto mel 81, 96, 113
Pithecellobium incuriale (Vell.) Benth. 1 i dcl auto fal 59, 74

Papilonoideae
Andira fraxinifolia Benth. 2 b im zoo mel 56, 126
Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. 1 b, i im ane mel 4
Dalbergia brasiliensis Vogel 3 b im ane mel 14, 79
D. frutescens (Vell.) Britton 1 b im ane mel 34, 105, 106
D. villosa (Benth.) Benth. 2 b im ane mel 34, 134
Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. 1 b im ane mel 90, 101
L.  cultratus (Vell.) A.M.G. Azevedo & H.C. Lima 2 b im ane mel 25, 90
L. muehlbergianus Hassl. 1 b im ane mel 8, 90
Luetzelburgia auriculata (Allemão) Ducke 1 b im ane mel 2
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld 1 b im ane mel 95, 167
M. nictitans (Vell.) Benth. 1 b im ane mel 19
M. scleroxylon Tul. 2 b im ane mel 110, 167

continua
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Tabela 1 (continuação)

Família/Espécie E L Diá Dis Polin Bibli

Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 2 b im ane mel 19
 Myroxylon  peruiferum L. f. 1 b im ane orn 163
Ormosia arborea (Vell.) Harms 1 i dcl zoo mel 34, 54

MALVACEAE
Abutilon peltatum K.Schum. 3 b dcl auto fal, qui 23,141,160

MELASTOMATACEAE
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin 1 i ip zoo mel 47, 108
M. discolor DC. 3 i ip zoo mel 55, 104
M. hymenonervia (Raddi) Cogn. 2 i ip zoo mel 136, 145
M. langsdorffii Cogn. 3 b, i ip zoo mel 71, 105

MELIACEAE
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 1 b dcl zoo mel 58, 128
Cedrela fissilis Vell. 1 b dcl ane fal, mel 85
Guarea guidonea (L.) Sleumer 3 b dcl zoo fal 24, 90
Trichilia catigua A. Juss. 2 i dcl zoo nesp 90, 106, 109
T. elegans A. Juss. 3 b, i dcl zoo nesp 90, 109
T. pallida  Sw. 2 b dcl zoo nesp 90, 109, 117

MONIMIACEAE
Mollinedia widgrenii A. DC. 3 b ip zoo nesp 171
Siparuna guianensis Aubl. 3 b ip zoo mii 14, 44

MORACEAE
Ficus citrifolia Mill. 1 b ip zoo mel 14, 127
F. enormis (Mart. ex  Miq.) Miq. 1 i ip zoo mel 48, 122
F. guaranitica Chodat 2 b ip zoo mel 46, 133
Maclura tinctoria (L.) D. Don. ex. Steud. 2 b ip zoo ane, mel 1, 22

MYRSINACEAE
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 2 b im zoo nesp 114, 155
M. umbellata Mart. 2 b im zoo nesp 104, 114
M. umbrosa Mart. 2 b im zoo nesp 116

MYRTACEAE
Calycorectes acutatus  (Miq.) Toledo 1 b im zoo orn 112
Calyptranthes clusiifolia (Miq.) O. Berg 2 i im zoo mel 69, 98
Campomanesia guazumaefolia (Cambess.) O. Berg 2 b ip zoo mel 135
Eugenia excelsa O. Berg 2 i im zoo mel 67, 132
E. glazioviana Kiaersk. 1 b, i im zoo mel 30, 147
E. moraviana O. Berg 3 i im zoo mel 1, 3
Eugenia sp. 2 b im zoo mel 18, 86
Gomidesia affinis (Cambess.) D. Legrand 2 b, i im zoo mel 104, 131
Myrcia rostrata DC. 1 b im zoo mel 104, 161
Myrciaria ciliolata (Cambess.) O. Berg 3 b im zoo mel 107
M. tenella (DC.) O. Berg. 3 b, i im zoo mel 72, 117

NYCTAGINACEAE
Guapira opposita (Vell.) Reitz 1 b, i im zoo nesp 91, 116, 123

PHYTOLACCACEAE
Seguieria langsdorffii Moq. 1 b, i im zoo – –

PIPERACEAE
Piper amalago L. 3 b ip zoo mel, mii 24, 49
P. claussenianum (Miq.) C. DC. 3 b ip zoo mel, mii 49, 122
P. crassinervium Kunth 3 b ip zoo mel, mii 49, 93
P. glabratum Kunth 3 b ip zoo mel, mii 49, 106
P. hostmannianum (Miq.) C. DC. 3 b ip zoo mel, mii 49, 156
Pothomorphe umbellate (L.) Miq. 3 b ip zoo mel, mii 49

POLYGONACEAE
Coccoloba cf. glaziovii  Lindau 1 i im auto nesp 103, 114

PROTEACEAE
Roupala brasiliensis Klotszch 1 b dcl ane fal 14, 117

ROSACEAE
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 1 b im zoo mel 68, 72, 169

continua
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Tabela 1 (continuação)

Família/Espécie E L Diá Dis Polin Bibli

RUBIACEAE
Alibertia concolor (Cham.) K. Schum. 3 i ip zoo fal 106, 114
Alseis floribunda Schott 1 b dcl ane mel, psi 29
Chomelia nitida DC. 3 b ip zoo mel, psi 29
C. sericea Müll. Arg. 3 b, i ip zoo mel, psi 29
Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. 2 b dcl ane mel, psi 83, 29
Psychotria vellosiana Benth. 3 i ip zoo mel, psi 29, 104, 152
Simira sampaioana (Standl.) Steyerm. 1 b, i dcl ane mel 83, 90

RUTACEAE
Esenbeckia grandiflora Mart. 2 b dcl auto mii 119, 144
Metrodorea nigra A. St.-Hil. 2 i dcl zoo mii 106, 130
Zanthoxylum caribaeum Lam. 1 b dcl zoo nesp 22, 95, 114
Z. fagara (L.) Sarg. 1 b dcl zoo nesp 22, 90, 114
Z. monogynum A. St.-Hil. 2 b dcl zoo nesp 22, 90, 114

SAPINDACEAE
Cupania vernalis Cambess. 2 b dcl zoo mel 90, 95
Matayba juglandifolia (Cambess.) Radlk. 1 b dcl zoo mel 28, 45, 135

SAPOTACEAE
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. 1 b ip zoo nesp 33, 38

SOLANACEAE
Brunfelsia uniflora (Pohl) D. Don 3 b ip zoo psi 32
Cyphomandra fragrans Sendtn. 3 b ip zoo mel 64, 143
Solanum bistellatum L.B. Sm. & Downs 3 b ip zoo mel 1, 71
S. concinum Schott ex Sendtn. 3 b ip zoo mel 53, 122
S. granulosoleprosum Dunal 2 b ip zoo mel 16, 30
S. variabile Mart. 3 b ip zoo mel 9, 122

STERCULIACEAE
Helicteres ovata Lam. 3 b dcl auto qui 142

STYRACACEAE
Styrax camporum Pohl 3 b, i im zoo mel 104, 140
Styrax pohlii A. DC. 3 i im zoo mel 87, 95, 170

TILIACEAE
Luehea divaricata Mart. 1 b dcl ane mel 76, 119

ULMACEAE
Trema micrantha (L.) Blume 1 b im zoo nesp 75, 90, 166

URTICACEAE
Urera baccifera (L.) Gaudich. 2 b im zoo ane 22, 83

VERBENACEAE
Aegiphila sellowiana Cham. 1 b im zoo mel 90
Aloysia virgata (Ruiz et Pav.) Juss. 3 b im ane mel 119, 138
Vitex polygama Cham. 2 b im zoo mel 43, 104, 105

VIOLACEAE
Hybanthus atropurpureus (A. St.-Hil.) Taub. 3 b dcl auto mel 7, 111

VOCHYSIACEAE
Qualea jundiahy Warm. 1 i dcl ane fal, mel 51, 117
Vochysia tucanorum Mart. 1 b dcl ane mel 36, 115, 139

Síndromes de dispersão – Diferentes espécies
frutificaram durante todo o ano. Predominaram as
zoocóricas ao longo de quase todo o ano e, no final da
estação seca, predominaram as anemocóricas e
autocóricas (Fig. 3). A maioria das espécies (Tab. 2)
apresentou síndromes zoocóricas (61,6%), seguindo-se
as anemocóricas (27,1%) e autocóricas (11,3%).

A distribuição das síndromes de dispersão mos-
trou-se significativamente diferente entre os estratos
na borda do fragmento (χ2 total = 22,4198 g.l.= 4,
P < 0,001, Tab. 2, 3), havendo predomínio de espécies
anemocóricas no estrato superior e de zoocóricas no
intermediário e inferior. Não foi possível aplicar o teste
estatístico na distribuição de síndromes entre os estratos
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do interior devido ao grande número de síndromes
ausentes. A distribuição das síndromes de dispersão
não diferiu significativamente entre os estratos
superiores dos dois ambientes (colunas A e E Tab. 3),
nem entre a borda e o interior dos fragmentos (colunas
D e H Tab. 3). Porém, entre a borda e o interior dos
fragmentos, a diferença foi menor que 6% (0,0512)
ficando muito próxima da diferença estatística
significativa. Observamos o predomínio de anemocoria
e autocoria no estrato superior, não ocorrendo qualquer
espécie com essas síndromes nos demais estratos do
interior dos fragmentos (Tab. 2).

A distribuição dos tipos de diásporos diferiu
significativamente entre os estratos da borda
(χ2 total = 16,8049, g.l. = 4, P < 0,01, Tab. 4 e 5),
havendo maior proporção de diásporos indeiscentes
polispérmicos no estrato inferior e de diásporos
indeiscentes monospérmico e cápsulas e legumes
deiscentes nos estratos superiores. No interior
observamos a mesma tendência apresentada na borda,
mas não detectamos diferença estatística na distribuição
dos tipos de diásporo entre os estratos. Não houve

diferença significativa na distribuição dos tipos de
diásporo entre a borda e o interior (Tab. 4 e 5).

Síndromes de Polinização – Houve espécies florindo o
ano todo. A máxima proporção de espécies em flor
ocorreu em outubro, altas proporções também foram
observadas em março e julho e a menor proporção
ocorreu em maio (Fig. 4). A maioria (50,6%) das
espécies nos fragmentos de Floresta Estacional
Semidecídua Montana estudados apresentou síndrome
de melitofilia (Tab. 6). Síndromes não especializadas
(flores com estrutura não especializada e polinizadas
por diversos pequenos insetos) ocorreram em 20,9%
das espécies. Encontramos síndromes de falenofilia e
miiofilia em cerca de 6,4% das espécies. Cada
síndrome floral de psicofilia, quiropterofilia e ornitofilia
ocorreu em menos de 5% e a cantarofilia e anemofilia
ocorreram em menos de 3% das espécies. Duas
espécies para as quais não foi possível identificar a
síndrome de polinização são indicadas por dois traços
(—) na Tab. 1.

Encontramos diferença significativa na distribuição
das síndromes de polinização no estrato superior entre
a borda e o interior (colunas A e E na Tab. 1). Não
foram encontradas diferenças significativas nos outros
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Figura 3. Frutificação das espécies arbóreas e arbustivas ao longo
do ano, em fragmentos da Floresta Estacional Semidecídua Montana
na Fazenda Bela Vista, Município de Pedreira, Estado de São
Paulo, segundo sua síndrome de dispersão (– – = Zoocoria;
– – = Anemocoria; – – = Autocoria).

Tabela 2. Número e porcentagem de espécies segundo sua síndrome de dispersão por estrato no interior ou na borda de três fragmentos
da Floresta Estacional Semidecídua Montana, na Fazenda Bela Vista, Município de Pedreira, Estado de São Paulo.  Sind - síndrome:
Zoo - zoocoria, Ane - anemocoria, Auto - autocoria, Est - estrato, sup - superior, int - intermediário, inf - inferior, Total G - total geral de
espécies, ( ) em porcentagem %.

Borda Interior Total de espécies

A Est sup B Est int C Est inf D Total E Est sup F Est int G Est inf H Total Est sup Est int Est inf Total G

1 Zoo 19 (15,4) 25 (20,3) 27(21,9) 71 (57,7) 13 (30,9) 8 (19,0) 12 (28,6) 33 (78,6) 28 (18,5) 33 (21,8) 32 (21,2) 93 (61,6)
2 Ane 27 (21,9) 5 (4,1) 6 (4,9) 38 (30,9) 6 (14,3)  0 (0)   0 (0)  6 (14,3) 30 (19,9) 5 (3,3) 6 (4,0) 41 (27,1)
3 Auto 4 (3,2) 3 (2,4) 7 (5,7) 14 (11,4)   3 (7,1)  0 (0)   0 (0) 3 (7,1) 7 (4,6) 3 (2,0) 7 (4,6) 17 (11,3)

Total 50 (40,6) 33 (26,8) 40 (32,5) 123 (100) 22 (52,4)  8 (19,0) 12 (28,6) 42 (100) 65 (43,0) 41 (27,1) 45 (29,8) 151 (100)

Tabela 3. Teste do Qui-Quadrado realizado sobre os dados da
tabela 2. Part - Partição, Indep - Independência, Q2 - Qui quadrado,
GL - Grau de liberdade, Prob - Probabilidade.

Tipo de teste Linhas/Colunas Q2 / GL Prob

Part total (borda) 22,4198 / 4 0,0002
Part (borda) 1,2 / A,B 14,6184 / 1 0,0001
Part (borda) 1,2,3 / A,B 0,0235 / 1 0,8783
Part (borda) 1,2 / A,B,C 5,5784 / 1 0,0181
Part (borda) 1,2,3 / A,B,C 2,1996 / 1 0,1380
Indep 1,2,3 / A,E 4,409 / 2 0,1103
Indep 1,2,3 / D,H 5,944 / 2 0,0512
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estratos entre os ambientes nem entre os estratos em
cada ambiente. Porém, a diferença entre a borda e o
interior (coluna D e H da Tab. 1) foi menor que 8%
(0,0736), estando próxima da diferença estatística
significativa. Isso pode indicar uma tendência de
diferenciação de algumas síndromes, como indicado
pelo teste de independência entre os estratos superiores
dos dois ambientes (Tab. 7). Não encontramos espécies
com síndromes de anemofilia, quiropterofilia e ornitofilia
no interior dos fragmentos (Tab. 6).

Discussão

Em função da baixa similaridade florística entre a
borda e o interior dos fragmentos esperávamos que a
distribuição das síndromes fosse diferente entre esses
ambientes. Encontramos algumas diferenças
estatísticas na distribuição das síndromes de dispersão
e polinização entre os ambientes. Uma síndrome de

polinização ou dispersão fornece uma indicação do
grupo mais provável de polinizadores ou dispersores,
sem precisar o agente especificamente nem excluir a
visitação das flores ou a dispersão dos diásporos
também por outros agentes. Uma abordagem usando
síndromes de polinização e dispersão em estudos
ecológicos representa uma maneira eficiente de
levantar dados e eleger possíveis padrões e processos
(Pijl 1982).

Síndromes de dispersão – Vários autores têm
observado frutificação de espécies zoocóricas na
estação chuvosa e de espécies autocóricas e
anemocóricas na estação seca, como Morellato et al.

(1989) em floresta estacional semidecídua no Estado
de São Paulo; Mantovani & Martins (1988), Batalha
& Mantovani (2000) e Batalha & Martins (2004) em
cerrados paulistas; Frankie et al. (1974), Foster (1982),
Howe & Smallwood (1982) e Gris & Machado (2001)
em diferentes florestas tropicais. A frutificação de
maior número de espécies zoocóricas no período mais
úmido do ano favoreceria a duração e a atratividade
dos frutos, aumentando as chances de dispersão

Tabela 5. Teste do Qui-Quadrado realizado sobre os dados da
tabela 4. Part - Partição, Indep - Independência, Q2 -Qui quadrado,
GL - Grau de liberdade, Prob - Probabilidade.

Tipo de teste Linhas/Colunas Q2 / GL Prob

Part total (borda)   16,8049 / 4 0,0021
Part (borda)     1,2 / A,B     1,1600 / 1 0,2815
Part (borda)  1,2,3 / A,B     2,7350 / 1 0,0982
Part (borda)     1,2 / A,B,C   12,4690 / 1 0,0004
Part (borda)  1,2,3 / A,B,C     0,4410 / 1 0,5067
Part total (interior)   3,7917 / 4 0,4349
Part (interior)     1,2 / E,F   0,2121 / 1 0,6451
Part (interior)  1,2,3 / E,F   0,3712 / 1 0,5423
Part (interior)     1,2 / E,F,G   2,0417 / 1 0,1530
Part (interior)  1,2,3 / E,F,G   1,1667 / 1 0,2801
Indep  1,2,3 / A,E    0,447 / 2 0,7996
Indep  1,2,3 / B,F    0,022 / 2 0,9888
Indep  1,2,3 / C,G    1,861 / 2 0,3944
Indep  1,2,3 / D,H    1,004 / 2 0,6052

Figura 4. Total de espécies arbóreas e arbustivas em flor durante
os meses do ano, em três fragmentos da Floresta Estacional
Semidecídua Montana, na Fazenda Bela Vista, Município de
Pedreira, Estado de São Paulo.
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Tabela 4. Número e porcentagem de espécies segundo o tipo de diásporo por estrato no interior ou na borda de três fragmentos de Floresta
Estacional Semidecídua Montana, na Fazenda Bela Vista, Município de Pedreira, Estado de São Paulo. Est - estrato: sup - superior,
int - intermediário, inf - inferior; ip - indeiscente polispérmico, im - indeiscente monospérmico e dcl - deiscente cápsula ou legume; Total
G - total geral de espécies; ( ) em porcentagem %.

Borda Interior Total de espécies

A Est sup B Est int C Est inf D Total E Est sup F Est int G Est inf H Total Est sup Est int Est inf Total G

1 ip 5 (4,1) 9 (7,3) 18 (14,6) 32 (26,0) 3 (7,1) 2 (4,8) 5 (11,9) 10 (23,8) 7 (4,6)   11 (7,3) 21 (13,9) 39 (25,8)
2 im 23 (18,7) 16 (13,0) 9 (7,3) 48 (39,0) 11 (26,2) 4 (9,5) 5 (11,9) 20 (47,6) 30 (19,9)  19 (12,6)  12 (7,9) 61 (40,4)
3 dcl 22 (17,9) 9 (7,3)  12 (9,7) 43 (35,0)   8 (19,0) 2 (4,8)   2 (4,8) 12 (28,6) 28 (18,5) 11 (7,3)  12 (7,9) 51 (33,8)

Total 50 (40,6) 34 (27,6) 39 (31,7) 123 (100) 22 (52,4)  8 (19,0) 12 (28,6) 42 (100) 65 (43,0)  41 (27,1) 45 (29,8) 151 (100)



Acta bot. bras. 21(3): 553-573. 2007. 563

(Mantovani & Martins 1988; Batalha & Mantovani
2000; Batalha & Martins 2004). A frutificação de maior
número de espécies anemocóricas e autocóricas na
estação seca tem sido assodiada com a dispersão pelo
vento, que seria mais forte nessa estação (Morellato
et al.1989; Frankie et al. 1974), quando parte das
espécies arbóreas perde as folhas nas florestas
decíduas e semidecíduas. Tem sido relacionada também
com o ar seco, que favoreceria a deiscência de frutos
autocóricos (Mantovani & Martins 1988). Nos
fragmentos estudados em Pedreira as espécies
zoocóricas frutificaram por quase todo o ano,
principalmente na estação chuvosa, e as espécies
autocóricas e anemocóricas frutificaram em maior

número no final da estação seca.
Na vegetação tropical, a zoocoria é mais freqüente

que a anemocoria (Pijl 1982; Bollen et al. 2004).
Geralmente, a zoocoria predomina nas florestas em
climas úmidos ou com fraca estacionalidade pluvial
(Howe & Smallwood 1982; Gentry 1983), enquanto a
anemocoria predomina nos tipos de vegetação 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;
Drezner et al. 2001). O predomínio de espécies de
árvores e arbustos zoocóricos têm sido observado em
florestas tropicais pluviais (Jones 1956; Frankie et al.

1974; Opler et al. 1980a; Roth 1987; Koptur et al.

1988; Negrelle 2002) e em florestas tropicais
estacionais (Ortega 1986; Morellato & Leitão Filho
1992; Kinoshita et al. 2006). O clima de Pedreira é
considerado úmido, com fraca estacionalidade pluvial,
portanto era esperado o predomínio de espécies
zoocóricas.

Vários autores, estudando florestas tropicais
pluviais (Jones 1956; Roth 1987), floresta seca decídua
(Wikander 1984) e floresta semidecídua (Morellato &
Leitão Filho 1992; Killeen et al. 1998), têm observado
que espécies zoocóricas predominam nos estratos
inferiores. Nos fragmentos estudados em Pedreira,
essa tendência fica bem evidente na borda, ao passo
que, no interior, a zoocoria predominou em todos os
estratos. Mas, calculando o total de espécies de cada
síndrome sem considerar o ambiente, chegamos  a um
maior número de espécies anemocoricas (30) no
estrato superior que espécies zoocoricas (28) e a um
predominío evidente das espécies zoocóricas nos

Tabela 7. Teste do Qui-Quadrado realizado sobre os dados da
tabela 6. Part - Partição, Indep - Independência, Q2 -Qui quadrado,
GL - Grau de liberdade e Prob - Probabilidade.

Tipo de teste Linhas/Colunas Q2 / GL Prob

Part total (borda) 3,4932 / 4 0,4789
Part (borda) 1,2 / A,B 1,6538 / 1 0,1984
Part (borda) 1,2,3 / A,B 1,4846 / 1 0,2231
Part (borda) 1,2 / A,B,C 0,1680 / 1 0,6819
Part (borda) 1,2,3 / A,B,C 0,1868 / 1 0,6656
Part total (interior) 3,1634 / 4 0,5309
Part (interior) 1,2 / E,F 0,0953 /1 0,7576
Part (interior) 1,2,3 / E,F 0,1273 / 1 0,7212
Part (interior) 1,2 / E,F,G 2,7953 / 1 0,0945
Part (interior) 1,2,3 / E,F,G 0,1455 / 1 0,7029
Indep 1,2,3 / A,E 6,579 / 2 0,0373
Indep 1,2,3 / B,F 2,043 / 2 0,3600
Indep 1,2,3 / C,G 1,186 /2 0,5528
Indep 1,2,3 / D,H 5,219 / 2 0,0736

Tabela 6. Número e porcentagem de espécies segundo sua síndrome de polinização por estrato na borda ou no interior de três fragmentos
da Floresta Estacional Semidecídua Montana, na Fazenda Bela Vista, Município de Pedreira, Estado de São Paulo.  Mel - melitofilia,
Nesp - não especializado, Fal - falenofilia, Psi - psicofilia, Mii - miiofilia, Can -cantarofilia, Orn - ornitofilia, Qui - quiropterofilia,
Ane - anemofilia, Est - estrato, sup - superior, int - intermediário, inf - inferior; Total G - total geral de espécies, ( ) em porcentagem %.

Borda Interior Total de espécies

A Est sup B Est int C Est inf D Total E Est sup F Est int G Est inf H Total Est sup Est int Est inf Total G

1 Mel 34 (23,9) 16 (11,3) 23 (16,2) 73 (51,4)  9 (20,4) 4 (9,1)     9 (20,4) 22 (50,0)  40 (23,2)  19 (11,0)  28 (16,3) 87 (50,6)
2 Nesp 8 (5,6)  8 (5,6) 9 (6,3) 25 (17,6)  9 (20,4) 3 (6,8)     2 (4,5)  14 (31,8)   16 (9,3)    11(6,4)  9 (5,2) 36 (20,9)
3 Fal 3 (2,1)  2 (1,4) 3 (2,1) 8 (5,6)    3 (6,8)     0 (0)     1 (2,3)  4 (9,1)  5 (2,9)  2 (1,2)  4 (2,3)  11 (6,4)
3 Mii   0 (0)  3 (2,1) 7 (4,9)  10 (7,0)    0 (0)     1 (2,3)     0 (0)  1 (2,3)     0 (0)  4 (2,3)  7 (4,1)  11 (6,4)
3 Psi 2 (1,4)  1 (0,7) 3 (2,1) 6 (4,2)    0 (0)     0 (0)     2 (4,5)  2 (4,5)  2 (1,2)  1 (0,6)  4 (2,3)    7 (4,1)
3 Qui 2 (1,4)  3 (2,1) 2 (1,4) 7 (4,9)    0 (0)     0 (0)     0 (0)     0 (0)  2 (1,2)  3 (1,7)  2 (1,2)    7 (4,1)
3 Orn 4 (2,8)  1 (0,7) 1 (0,7) 6 (4,2)    0 (0)     0 (0)     0 (0)     0 (0)  4 (2,3)  1 (0,6)  1 (0,6)    6 (3,5)
3 Can 2 (1,4)  2 (1,4)    0 (0) 4 (2,8)    1 (2,3)     0 (0)     0 (0)     1 (2,3)  2 (1,2)  2 (1,2)     0 (0)    4 (2,3)
3 Ane 1 (0,7)  2 (1,4)    0 (0) 3 (2,1)    0 (0)     0 (0)     0 (0)     0 (0)  1 (0,6)  2 (1,2)     0 (0)    3 (1,7)

Total 56 (39,4)  38 (26,8)  48 (33,8)142 (100)  22 (50,0)    8 (18,2)  14 (31,8)  44 (100)  72 (41,9)  45 (26,1)  55 (32,0) 172 (100)
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estratos intermediário e inferior (33 e 32
respectivamente), nos quais ocorreram apenas seis e
cinco espécies anemocóricas, respectivamente
(Tab. 2).

A ausência de espécies anemocóricas e
autocóricas nos estratos intermediário e inferior do
interior dos fragmentos explica o resultado encontrado
na distribuição das síndromes entre a borda e o interior
(Tab. 2), ficando muito próximo da diferença
significativa. Isso indica que espécies anemocóricas e
autocóricas têm maiores chances de ocupar ambientes
mais abertos. Diferentes autores têm relacionado a
anemocoria e a autocoria com vegetação mais aberta
(Opler et al. 1980b; Howe & Smallwood 1982; Roth
1987; Drezner et al. 2001; Griz & Machado 2001),
ambientes mais secos (Frankie et al. 1974) e borda de
fragmentos (Oliveira & Moreira 1992; Tabarelli et al.

1999).
Como as árvores do estrato superior da floresta

estão mais sujeitas ao vento, esperava-se que
espécies anemocóricas predominassem no estrato
superior, pois aí haveria melhores chances de
dispersão. Autores como Jones (1956), Opler et al.

(1980b), Howe & Smallwood (1982), Wikander
(1984), Roth (1987), Morellato & Leitão Filho (1992),
Killeen et al. (1998), Talora & Morellato (2000)
também encontraram um predomínio de anemocoria
nas espécies com maior altura em florestas tropicais.
Em Pedreira, as espécies autocóricas ocorreram em
todos os estratos da borda, mas apenas no estrato
superior do interior dos fragmentos, confirmando a
expectativa de que a autocoria seria mais vantajosa,
se os diásporos caíssem de uma grande altura (Roth
1987), ou se as plantas estivessem em ambiente
aberto, como a borda.

A freqüência dos diásporos zoocóricos com muitas
sementes (indeiscentes polispérmicos) tendeu a
diminuir do estrato inferior para o superior. De modo
inverso,  a freqüência dos diásporos zoocóricos
monospérmicos, anemocóricos e autocóricos
(indeiscentes monospérmicos  e cápsulas ou legumes
deiscentes) tendeu a aumentar na mesma direção.
Essas tendências corroboram o padrão proposto por
Roth (1987) e indicam que espécies do dossel e do
subdossel dos fragmentos da Floresta Estacional
Semidecídua Montana de Pedreira apresentam
diferentes conjuntos de adaptações complexas, que
envolvem também a fenodinâmica e as síndromes de
dispersão.

Nos fragmentos de floresta estacional semidecídua
estudados em Pedreira, observamos um predomínio

de espécies zoocóricas nos estratos inferiores. Por sua
vez, as espécies anemocóricas têm preferência por
ambientes mais abertos e se encontram nos estratos
mais altos e na borda dos fragmentos. As espécies
autocóricas, quando em ambiente aberto, podem
ocorrer em qualquer estrato,mas no interior da floresta,
ocorrem nos estratos superiores. Os diásporos
indeiscentes polispérmicos ocorrem nos estratos
inferiores com maior freqüência do que no superior,
onde há maior quantidade de diásporos monos-
pérmicos.

Síndromes de polinização – Em regiões tropicais, a
máxima intensidade de floração ocorre geralmente logo
após as primeiras chuvas. Nos fragmentos estudados
em Pedreira, o maior número de espécies em flor
ocorreu no início da estação chuvosa, em outubro. Um
grande número de espécies também floresceu no final
da estação chuvosa (março) e na estação seca (julho).
Esse padrão de floração também foi observado por
outros autores, como Morellato et 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 estação seca teriam
vantagens, como, por exemplo, ausência de chuvas
muito fortes, que poderiam danificar mecanicamente
as flores e ou diluir seu néctar, melhor visualização
das flores pelos polinizadores em decorrência da queda
de folhas mais acentuada nessa época e favorecimento
da ação dos polinizadores numa época de escassez
geral de recursos.

Tal como observamos em Pedreira, vários autores
têm encontrado o predomínio 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,
Kinoshita et al. (2006) em floresta estacional
semidecídua no Estado de São Paulo, Momose et al.

(1998) na Malásia e Machado & Lopes (2004) em
florestas tropicais secas. Bawa et al. (1985) e Ramirez
(1988) também encontraram falenofilia e síndromes
de polinização não especializadas entre as três
síndromes predominantes nas florestas estudadas. Em
Pedreira, o predomínio da síndrome de melitofilia em
todos os estratos, tanto na borda quanto no interior dos
fragmentos, indica que, embora a classificação dos
estratos possa ser artificial, as abelhas constituem
importantes recursos de polinização ao longo de todo
o espaço vertical ocupado pelos componentes arbustivo
e arbóreo.
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A diferença detectada nos estratos superiores
entre a borda e o interior pode ser explicada pela
ausência de síndromes mais especializadas, como
quiropterofilia e ornitofilia no interior, além da ausência
de anemofilia, mostrando que espécies com essas
síndromes têm preferência por ambientes mais abertos.
A ocorrência dessas síndromes na borda e não no
interior dos fragmentos era esperada, posto que
morcegos e pássaros necessitam de espaços abertos
para voar. L.P. Morellato (dados não publicados)
também encontrou espécies com síndromes de
quiropterofilia e ornitofilia somente na borda e nos
estratos superiores do interior da floresta. Opler et al.

(1980b) encontraram predomínio de espécies
anemófilas na borda de uma floresta tropical pluvial. É
provável que, no interior da floresta a velocidade do
vento seja muito pequena (Faegri & Pijl 1979) e a
posição das espécies anemófilas na borda facilitaria o
fluxo de pólen (Arruda & Sazima 1988).

Vários autores têm observado a predominância da
síndrome de melitofilia no estrato superior, como
Appanah (1981; 1990) numa floresta pluvial da Malásia
Peninsular, 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 Malásia encontraram predominância de espécies
de abelhas médias a grandes no dossel da floresta. Em
Pedreira, consideramos apenas o tipo de síndrome
(melitofilia), sem distinguir entre tamanhos das abelhas
nem entre grupos taxonômicos de abelhas, maman-
gavas, vespas e marimbondos. Não detectamos diferen-
ça estatística na distribuição das síndromes de poliniza-
ção no estudo realizado em Pedreira. Porém,  somando
o número de espécies melitófilas, sem levar em conside-
ração o ambiente, chegamos a 40 espécies no estrato
superior, 20 no intermediário e 27 no inferior. Assim,
fica claro haver uma maior proporção de espécies com
síndrome de melitofilia no estrato superior (Tab. 6).

Em Pedreira, espécies com síndromes de
ornitofilia, quiropterofilia e anemofilia Predominaram
em ambientes abertos, e espécies melitófilas
predominaram nos estratos superiores, sendo
predominantes na floresta como um todo. As espécies
diferem nos seus mecanismos de dispersão e de
polinização dependendo do ambiente (borda ou interior)
e da sua distribuição vertical (estrato).

A fenodinâmica de floração e frutificação e a
distribuição das síndromes de polinização e dispersão
entre os estratos e entre a borda e o interior dos
fragmentos florestais de Pedreira seguiram o padrão
descrito na literatura para florestas tropicais úmidas.

Essa concordância leva a supor que, apesar da forte
perturbação imposta pelo homem, esses fragmentos
ainda têm conseguido manter bem estruturada uma
comunidade de árvores e arbustos com grande número
de espécies, realçando seu papel na preservação da
biodiversidade.
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Anexo 1. Bibliografia consultada para determinação das síndromes de polinização e/ou dispersão.
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