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RESUMO

(Efeito de bordas lineares na fenologia de espécies arboreas zoocéricas em um remanescente de Mata Atlantica). A
dispersao de diasporos é uma das fases cruciais do ciclo de vida vegetal e a dindmica fenoldgica das espécies estd entre
os fatores reguladores do modo de dispersao e da atividade dos dispersores. Em paisagens sujeitas a fragmentagao, a
distribuigdo das sindromes de dispersao pode ser modificada devido as mudangas na composi¢ao e estrutura da flora,
causadas pelo efeito de bordas, que também podem provocar alteragdes na fenodinamica das plantas. Neste estudo,
as sindromes de dispersao (zoocoria, anemocoria e autocoria) de 162 espécies arbdreas foram identificadas e, para 57
dessas espécies, esta informagao foi relacionada a diferentes medidas de fenologia de frutificagao (indice de atividade,
percentual de intensidade de Fournier e intensidade ponderada por drea basal) em ambientes de bordas lineares e
interior de mata. Em todos os ambientes houve predominancia de espécies zoocdricas e, em geral, a distribuigdo das
sindromes nao diferiu entre os ambientes. Considerando os trés ambientes conjuntamente, espécies zoocOricas e
anemocoricas frutificaram ao longo de todos os meses, enquanto as autocdricas apresentaram meses sem frutificagao.
Quando os ambientes foram analisados separadamente, a fenodinamica de frutificagio das espécies zoocéricas (N =
44) diferiu entre os trés ambientes. Os resultados indicam a existéncia de efeitos de borda na fenologia de frutificagao
das espécies dispersas por animais, apesar da auséncia desses efeitos na distribui¢ao das sindromes de dispersao. Isso
sugere que a passagem de redes elétricas e gasodutos em remanescentes de Mata Atlantica pode afetar a dinamica
temporal de disponibilidade de frutos para frugivoros, com possiveis consequéncias para as interagdes planta-dispersor,
mesmo quando ndo acarretam diminui¢do na oferta total de recursos para esses animais.
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ABSTRACT

(Effect of linear edges in the phenology of animal dispersed tree species in a remnant of Atlantic Forest). The dispersal
of seeds is one of the crucial phases of the life cycle of plants and plant phenology is among the factors that regulate
the dispersal mode and activity of dispersers. In landscapes subject to fragmentation, the distribution of dispersal
syndromes may be modified due to changes in flora composition and structure caused by edge effects, which may also
change plant phenodynamics. In this study, the dispersal syndromes (zoochory, anemochory and autocory) of 162
tree species were identified and, for 57 of these species, this information was related to different measures of fruiting
phenology (activity index, percentage of Fournier intensity and intensity weighted by basal area) in environments
of linear edges and forest interior. In all environments there was a predominance of animal dispersed species and,
in general, the distribution of syndromes did not differ among environments. Considering the three environments
together, zoochorous and anemochorous species had continuous fruiting, while the autochorous fruiting pattern was
intermittent. When the environments were analyzed separately, the fruiting phenodynamics of animal dispersed species
(N =44) differed among the three environments. The results indicate the existence of edge effects on fruiting phenology
of species dispersed by animals, despite the absence of these effects in the distribution of dispersal syndromes. This
suggests that the passage of electric transmission lines and gas pipelines in remnants of Atlantic Forest may affect the
temporal dynamics of fruit availability for frugivores, with possible consequences for plant-seed disperser interactions,
even when it does not lead to a decrease in the total supply of resources for these animals.
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Introducao

A dispersao de didsporos, saida dos frutos e sementes da
planta-mae, é uma das fases cruciais do ciclo de vida vegetal
(van Schaik et al. 1993). Em florestas de clima tropical imi-
do e de baixa sazonalidade climética, animais sao os vetores
de dispersao mais importantes e grande parte dos frutos das
espécies arbdreas é consumida e dispersa por frugivoros,
especialmente mamiferos e passaros (Almeida-Neto et al.
2008; Du et al. 2009). A atividade dos animais dispersores
nao se restringe a remog¢ao das sementes, mas também in-
fluencia a distribuicdo espacial e a dindmica populacional
das plantas, com impactos na estruturagdo das comunidades
(Jordano et al. 2006). Especificamente para a Mata Atlantica,
plantas que produzem frutos carnosos podem representar
90% das espécies da comunidade arborea (Galetti & Pizo
1996), sendo que na sequéncia desta maior propor¢do de
zoocoria (sensu van der Pijl 1982) ocorrem, respectiva-
mente, anemocoria e autocoria (Talora & Morellato 2000).

Padroes fenologicos das plantas podem influenciar o
modo de dispersdo e a atividade de dispersores (Morellato
& Leitdo-Filho 1992; Reys et al. 2005) e alguns estudos
correlacionaram as sindromes de dispersdo com o compor-
tamento fenoldgico da frutificagio (Morellato et al. 2000;
Talora & Morellato 2000; Spina et al. 2001; Yamamoto et al.
2007; Du et al. 2009). A época de frutificagdo de espécies
anemocoricas tropicais, por exemplo, vem sendo associada a
variacdes em fatores abidticos, dada sua tendéncia a ocorrer
nas estagdes mais secas, quando ha menor umidade, maior
velocidade dos ventos e maior eficiéncia na maturagao dos
frutos (desidratagdo do pericarpo em frutos secos) (Jara-
-Guerrero et al. 2011).

O processo de fragmentagdo de habitats provoca altera-
¢Oes rapidas e drésticas na composic¢do e na abundancia de
espécies arboreas em florestas tropicais umidas (Laurance
et al. 2006) e essas alteracdes potencialmente podem afetar
a composi¢do e a abundancia de espécies zoocoricas na
comunidade. J4 os efeitos de borda podem afetar a feno-
dindmica das plantas, causando alteragdes nos padroes de
atividade e intensidade de frutificacdo na comunidade (Ra-
mos & Santos 2005). Por sua vez, aves dispersoras de grandes
sementes e mamiferos de grande porte sdo especialmente
vulneraveis a perda de hébitat, o que pode levar ao risco de
extingdo local (Corlett & LaFrankie 1998; Restrepo et al.
1999; Silva & Tabarelli 2000; Tabarelli & Peres 2002). Essas
diversas modificagdes na composi¢ao e dindmica da flora
e da fauna advindas da fragmentagdo podem influenciar
as intera¢des bidticas, afetando fungdes ecoldgicas como
predagio, parasitismo, herbivoria, poliniza¢éo e dispersao
de sementes (Aizen & Feinsinger 1994; Cunningham 2000).
Por exemplo, o isolamento temporal causado pela falta de
sincronia de floracio entre individuos de uma determina-
da espécie, em ambientes perturbados, tem sido proposto
como um fator proeminente para a redugdo na produgio
de frutos (Murawski et al. 1990; Doligez & Joly 1997), o

que, consequentemente, poderia gerar efeitos em cascata,
afetando as intera¢des com os dispersores.

Modificagdes na paisagem com a criagdo de estradas
e redes de transmissdo elétrica podem formar corredores
desmatados no interior das florestas, classificados como
bordas lineares (Murcia 1995). A abertura desses corredores
promove maior exposi¢do aos efeitos de borda, pois cria o
dobro de bordas em sua extensio (Goosem 1997) e suas
caracteristicas determinam o grau de altera¢des microcli-
maticas proximas as bordas (Pohlman et al. 2007). Além
disso, os efeitos destas bordas lineares podem variar em
decorréncia de seu periodo de existéncia, influenciando no
grau de impacto da drea devastada e na distancia entre os
fragmentos, o que afeta a conectividade entre eles (Kapos
et al. 1997). Embora muito comuns nas paisagens tropicais,
o conhecimento sobre efeitos de bordas lineares é ainda
muito escasso. Devido a relativa menor drea alterada e a
proximidade entre fragmentos, é esperado que os impactos
de bordas lineares sejam distintos daqueles advindos de
bordas formadas por matrizes mais extensas.

Alguns estudos avaliaram os efeitos de borda em flo-
restas tropicais sobre a fenologia das plantas (revisdo em
Laurance et al. 2003) ou sobre a distribui¢do das sindromes
de dispersdo (e.g., Tabarelli et al. 1999; Slik et al. 2011),
mas pouco se sabe sobre as respostas combinadas dessas
variaveis, o que permitiria avaliar os efeitos de borda sobre
a variagdo temporal na disponibilidade de recursos aos
frugivoros. Neste estudo foram registradas as sindromes de
dispersdo e a fenologia de frutificacdo das espécies arbdreas
em bordas lineares e no interior florestal de um remanes-
cente de Mata Atlantica, com o objetivo de: i) verificar se ha
diferencas na distribui¢do das sindromes de dispersao entre
os ambientes de borda e interior; ii) descrever o comporta-
mento fenoldgico do conjunto de espécies de cada sindrome;
iii. verificar se a distribui¢do temporal de frutos zoocdricos
difere entre os ambientes de borda e interior; e iv) verificar
as diferencas no comportamento de distintos tipos de curvas
fenoldgicas, as quais representam a presenca das fenofases
nas espécies, a intensidade das fenofases nos individuos e
a intensidade das fenofases em relagao ao volume de copa
na comunidade.

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Bioldgica Unido (22°
27°30” S e42°02’ 14” W), localizada entre os municipios de
Casimiro de Abreu, Rio das Ostras e Macaé, estado do Rio
de Janeiro, e com drea de 2930 ha. Sua vegetagdo pode ser
classificada como floresta ombrofila densa de terras baixas
(sensu Veloso et al. 1991). A topografia é caracterizada pelos
mares de morros, com elevagdo maxima de 376 m e solo tipo
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (Santos et al. 2006).
O clima é predominantemente tropical umido, sendo carac-
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terizado pelo sistema de classificagdo de Képpen como Aw
tropical. Dados da tltima normal climatoldgica (1961-1990)
obtidos na estacido de Macaé (localizada ca. 20 km da area
de estudo e a 32 m a.n.m.) caracterizam a estagio menos
umida com menores temperaturas entre maio e setembro
e a estagdo mais imida com maiores temperaturas entre
outubro e abril. A precipitagdo média anual de 1168,6 mm
e temperatura média de 24°C.

A drea é entrecortada por dois corredores desmatados
para passagem de rede de transmissdo elétrica de alta tensdo
e gasoduto subterraneo. O corredor formado pela rede elé-
trica se alarga por aproximadamente 100 m e foi implantado
na década de 1960, enquanto o corredor formado pelo ga-
soduto possui largura de 25 m com implantagdo na década
de 1980. Eles diferem quanto a matriz vegetativa, sendo o
primeiro formado por vegetagao arbustiva-arborea de até 4
m de altura e com abundancia de Pteridium arachnoideum
(Kaulf.) Maxon (Dennstaedtiaceae) e o segundo por vege-
tagdo herbacea com predominéncia de gramineas, mantida
por constante manejo (Rodrigues 2004).

Dados fenolégicos

Os dados fenoldgicos foram obtidos em nove parcelas (20
x 50 m), anteriormente estabelecidas por Rodrigues (2004)
para estudo de estrutura e dindmica da comunidade arbérea
(DAP > 10 cm). Das nove parcelas, trés se localizam em bor-
das de gasoduto (GA), trés em bordas de rede elétrica (RE)
e trés em interiores florestais (IN), distantes ao menos 400
m de qualquer borda. Para analise dos dados fenoldgicos, o
presente estudo utilizou a base de dados do Programa Mata
Atlantica - JBR]J, que abriga os valores de pardmetros fitos-
socioldgicos obtidos por Rodrigues (2004), apds atualizagdes
devido a mudangas nas identificacdes das espécies.

A atividade (Bencke & Morellato 2002) e intensidade
de Fournier (1974) para a fenofase fruto maduro foram
registrados mensalmente, nas nove parcelas, entre agosto de
2006 e agosto de 2008 por Pires (2010). Foram amostrados,
no total, 480 individuos, referentes a 182 espécies arboreas
de 43 familias.

Determinagdo das sindromes

As espécies foram classificadas em trés sindromes de
disperséo - zoocoria, anemocoria e autocoria (van der Pijl
1982) - através de consulta a literatura taxondmica e estu-
dos especificos sobre sindromes ou sistemas de dispersio
(e.g., Cria-Fapesp 2003; Spina et al. 2001; Oliveira-Filho
et al. 2004; Yamamoto ef al. 2007). Os dados da literatura
foram confirmados e revisados a partir de observa¢ao da
morfologia dos frutos nas exsicatas depositadas no herbario
RB, quando disponiveis. Apenas sindromes de dispersdo
primdria (sensu van der Pijl 1982) foram consideradas.

Andlise dos dados

O ntmero e a proporcdo de espécies e individuos por
sindrome foi obtido para a comunidade arbérea, sendo o
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mesmo procedimento realizado para os ambientes (GA, RE
e IN) separadamente. A diferenca entre proporgao de espé-
cies e individuos por sindrome foi testada pelo teste do Qui-
-quadrado de particdo, utilizando o programa BioEstat 5.0.

Foi calculado o numero de espécies de cada sindro-
me que frutificaram na comunidade e nos ambientes. A
fenodindmica das diferentes sindromes foi caracterizada
por fenogramas para os indices de atividade (Bencke &
Morellato 2002), intensidade de Fournier (1974) e intensi-
dade ponderada pela area basal (A.G. Silva et al. ndo publ.
apud Pires 2010). O indice de intensidade ponderada pela
area basal ¢ uma adaptagdo do indice de Fournier e permite
medir com maior acurdcia a disponibilidade de recursos
na comunidade, uma vez que representa a intensidade de
frutificacdo de cada espécie considerando uma estimativa da
area de copa de seus individuos (Pires 2010). A comparagdo
entre os ambientes foi feita apenas para espécies zoocori-
cas, pois o nimero de espécies anemocoricas e autocoricas
presentes na comunidade foi baixo. A fenodindmica das
espécies zoocoricas foi caracterizada por fenogramas para
cada ambiente e a fenodinamica das sindromes entre os am-
bientes foi comparada pelo teste ¢ pareado ndo-paramétrico
de Wilcoxon, utilizando o programa Statistica 6.0.

Resultados

Houve predominancia de zoocoria na comunidade e em
cada ambiente (ca. 70%, Tab. 1). No geral, a frequéncia das
sindromes de dispersdo néo diferiu entre os ambientes, tanto
para espécies quanto para individuos, sendo que a unica
excecdo foi a menor frequéncia de individuos anemocéricos
em IN (Tab. 2, Particio GA+RE -IN: x* = 8,8 p =0,003).
Vinte espécies (11,0%) permaneceram indeterminadas
quanto as sindromes. A maioria dessas espécies foi identi-
ficada somente ao nivel de familia e ndo frutificou durante
o periodo de observagao, impossibilitando a identificagdo
de sua sindrome.

Na comunidade, 44 espécies zoocdricas (33,3% das
espécies da sindrome), sete anemocdricas (41,2%) e seis
autocdricas (46,2%) frutificaram. As espécies zoocdricas
frutificaram ao longo de todos os meses de estudo, com
trés épocas de alta atividade de frutificagéo (i.e., a0 menos
trés meses em que o nimero de espécies em fruto foi maior
que a metade das espécies que frutificou no més de pico), a
saber, de setembro a novembro de 2006, maio a outubro de
2007 e janeiro a agosto de 2008 (Fig. 1A). Alta intensidade
de Fournier (considerando o mesmo critério usado para
atividade, ou seja, mais que metade da intensidade no pico
de frutificagdo) se deu em duas épocas (setembro de 2006
a janeiro de 2007, e margo a agosto de 2008), além de um
pico isolado em junho de 2007 (Fig. 1D). Essas épocas de
alta intensidade estiveram inseridas nas épocas de maior
atividade de frutificagdo, exceto pela alta intensidade em
dezembro de 2006 e janeiro de 2007, mas o pico de intensi-
dade foi um més antes que o pico de atividade (Fig. 1A e D).
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Tabela 1. Numero e proporgao de espécies e de individuos zoocéricos, anemocdricos e autocdricos nos ambientes de borda de gasoduto (GA), borda de rede elétrica
(RE) e interior de mata (IN) e considerando todos os ambientes (comunidade) na Reserva Bioldgica Unido, sudeste do Brasil.

Comunidade Ambiente

Sindrome L L, Espécie Individuo

Espécie Individuo

GA RE IN GA RE IN

Zoocoria 132 344 70 65 63 108 123 114

(72,5%) (71,9%) (72,9%) (72,2%) (77,8%) (69,2%) (72,4%) (74,0%)
Anemocoria 17 38 10 11 3 18 16 4

(9,3%) (7,9%) (10,4%) (12,2%) (3,7%) (11,5%) (9,4%) (2,6%)
Autocoria 13 74 8 8 9 22 24 28

(7,1%) (15,4%) (8,3%) (8,9%) (11,1%) (14,1%) (14,1%) (18,2%)

Tabela 2. Valores do teste de Qui Quadrado de partigao (% g.l. = 2) para a distribuigao das sindromes de dispersao, por espécies e por individuos, entre os ambientes
de borda de gasoduto, borda de rede elétrica e interior de mata na Reserva Bioldgica Unido, sudeste do Brasil. Valor em negrito representa diferencas significativas

para p < 0,05.
Espécies X P
Zoocoria 0,807 0,668
Anemocoria 4,155 0,125
Autocoria 0,435 0,804
Individuos
Zoocoria 0,911 0,634
Anemocoria 9,306 0,009*
Autocoria 1,330 0,514

"Diferenga se deve a menor frequéncia no interior florestal

As épocas de altas porcentagens refletiram principalmente
os picos de frutificacdo de algumas espécies dentre as mais
abundantes na drea. Por exemplo, a alta frutificacdo de
margo a agosto de 2008 se deveu principalmente a Cecropia
hololeuca, Cecropia pachystachya, Euterpe edulis, Miconia
cinnamomifolia e Sloanea monosperma.

A curva de intensidade ponderada pela drea basal apre-
sentou comportamento semelhante aos demais indices, com
diferencas de comportamento em alguns meses especificos.
Foi registrado um pico de alta intensidade ponderada em
maio de 2008. Esse pico estd inserido na época de alta ati-
vidade e intensidade de Fournier, mas nio hé coincidéncia
entre os picos das trés curvas. As espécies que contribuiram
de forma determinante para este pico de alta intensidade
ponderada sdo as mesmas que determinaram o padrao para
intensidade de Fournier, porém com o acréscimo de algumas
espécies que se destacam pela area basal elevada. Em maio
de 2008, ocorreu frutificagdo de espécies como Cecropia
hololeuca (ab = 0.17), Euterpe edulis (ab = 0.11), Myrcia
splendens (ab = 0.11) e Psychotria vellosiana (ab = 0,11).

Os fenogramas das espécies anemocoricas mostram
presenca de frutos maduros ao longo de todos os meses de
estudos (Fig. 1B e E). Esse comportamento foi determinado
basicamente pela frutificacdo de Pseudopiptadenia contor-
ta, que apresentou frutos maduros em 21 meses ao longo
do trabalho. Duas épocas de alta atividade de frutificagdo
foram registradas na comunidade, de dezembro de 2006 a
junho de 2007 e de maio a agosto de 2008 (Fig. 1B). Alta
intensidade de Fournier com duragio de alguns meses foi
registrada apenas de margo a maio de 2007, coincidindo

com época de alta atividade de frutificagdo, embora com
menor duragio (Fig. 1E). Apuleia leiocarpa e Clethra scabra
apresentaram alta intensidade de frutificagdo nessa época de
alta intensidade. Afora isso, houve dois outros picos isolados
de intensidade de Fournier (Fig. 1E).

Foram registradas cinco épocas muito breves de alta
intensidade ponderada pela area basal, o que resultou em
uma dinamica em pulsos para a anemocoria através desse
indice (Fig.1E). Isso refletiu em muito a fenodinamica de
frutificacdo de Pseudopiptadenia contorta, devido ao seu ele-
vado valor de area basal total (0,31), e explica as diferencas
entre as curvas de intensidade de Fournier e intensidade
ponderada pela area basal (Fig. 1E).

De janeiro a agosto de 2007, com excegdo de fevereiro e
junho, a alta intensidade ponderada também acompanhou a
frutifica¢ao de Pseudopiptadenia contorta, cujo valor de rea
basal total fez com que o indice de intensidade ponderada
se elevasse nesses meses. Ja a época de maior intensidade de
Fournier, de margo a maio de 2007, esta relacionada a alta
intensidade de frutificacdo das espécies Apuleia leiocarpa e
Clethra scabra, demarcando as diferengas nas curvas feno-
légicas construidas com os dois indices.

As curvas fenologicas das espécies autocdricas se carac-
terizam pela alternincia entre alguns meses de frutificagao
expressiva com meses de frutificagdo baixa ou ausente (di-
namica em pulsos, Fig. 1C e F). O pico de atividade foi em
novembro de 2006, com a frutificacdo de quatro espécies
(Fig. 1C). As curvas de intensidade de Fournier e ponderada
pela drea basal tiveram pouca sobreposi¢ao (Fig. 1F). A
maior intensidade de Fournier foi de setembro e outubro de
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Figuras 1. Fenodinamica de frutificagao de espécies arboreas com sindrome de
dispersao zoocorica (44 espécies), anemocorica (sete espécies) e autocorica (seis
espécies) na Reserva Bioldgica Unido, sudeste do Brasil, entre agosto de 2006
e agosto de 2008. (A-C) indice de atividade de espécies; (D-F) percentual de
intensidade de Fournier (eixo a esquerda) e intensidade de Fournier ponderada
pela drea basal (eixo a direita).

2007, em que principalmente Bauhinia forficata frutificou
com alta intensidade, porém a curva de intensidade pon-
derada apresentou valores baixos nestes meses, uma vez
que esta espécie apresenta valor de area basal total baixo
(0.02). Ja o pico de intensidade ponderada foi em outubro
de 2006, devido a frutificagdo de duas espécies com valor
de drea basal total elevado, Mabea fistulifera (ab = 0.26) e
Senefeldera verticillata (ab = 0.34).

Na comparagio da fenologia entre os ambientes foi ob-
servado que em GA 26 espécies produziram frutos (29,5%
do total), sendo 22 zoocdricas, duas anemocoricas e duas
autocoricas. Em RE, 28 espécies frutificaram (33,3%), sendo
18 zoocdricas, seis anemocoricas e quatro autocdricas e 18
espécies frutificaram no IN (24%), destas, 13 sdo zoocoricas,
uma anemocdrica e quatro autocdricas.

O comportamento das curvas de atividade e intensi-
dade de Fournier para frutificagido das espécies zoocd-
ricas diferiu entre os trés ambientes, devido aos valores
mais altos em RE (Tab. 3, Fig. 2). Nos trés ambientes
isoladamente, a frutificacdo ndo foi continua, ja que
houve alguns meses sem frutificagao (Fig. 2). Em RE, as
espécies zoocodricas apresentaram alta atividade de fru-
tificagdo em trés épocas ao longo do periodo de estudo:
em setembro de 2006, junho de 2007, fevereiro a maio
de 2008 (Fig. 2A). Em GA, as épocas de maior atividade
foram novembro e dezembro de 2006 e maio a agosto de
2008. A curva de atividade no IN se caracterizou pela al-
ternancia entre meses de pouca ou nenhuma frutificagéao
com meses de frutificagdo alta (pico de atividade em abril
de 2008) (Fig. 2A).
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O comportamento das curvas de intensidade de Four-
nier se assemelha ao registrado para atividade fenoldgica
(Fig. 2B). Em RE, além de um evento isolado em setembro
de 2006, foram registradas duas épocas de alta intensidade,
de mar¢o a outubro de 2007 e de fevereiro a julho de 2008
(Fig. 2B). Na primeira época, ocorreu intensa frutificagio de
Cecropia hololeuca, Cupania racemosa, Couepia schottii, Eu-
terpe edulis, Miconia cinnamomifolia e Psychotria vellosiana.
Em GA, houve apenas um pico em dezembro de 2006 (Fig.
2B), com frutificacdo de Heisteria ovata, Pradosia kuhlman-
nii, Quiina sp. e Siparuna guianensis. Semelhantemente, o
pico em abril de 2008 no IN refletiu a alta intensidade de
frutificagdo de Euterpe edulis, Pouteria bangii e de espécies
de Myrtaceae.

A intensidade de frutificagdo ponderada pela area basal
diferiu entre os trés ambientes sendo maior em RE e menor
em IN (Tab. 3, Fig. 2C). Em RE, houve duas épocas de alta
intensidade ponderada, que coincidem com as épocas de
alta intensidade de Fournier, porém com menor duragéo.
A alta intensidade entre junho e setembro de 2007 se deveu
aintensa frutificagao de Astrocaryum aculeatissimum (ab =
0,23), Cecropia hololeuca (ab = 0,48) e Cupania racemosa
(ab=2,25). A segunda época de alta frutificagio foi de feve-
reiro a maio de 2008, em que espécies de alto valor de area
basal frutificaram intensamente, como Cecropia hololeuca,
Cupania racemosa, Euterpe edulis (ab = 0,25) e Psychotria
vellosiana (0,11).

As curvas de intensidade ponderada em GA e IN des-
toam da RE pelos valores muito baixos (< 0,05) em varios
meses. Em GA foi registrada uma época de maior inten-
sidade de novembro de 2006 a janeiro de 2007, devido a
frutificagdo de espécies com alto valor de area basal, como
Heisteria ovata (ab = 0,29), e em maio e junho de 2008,
devido a frutificagdo de Myrcia splendens (ab = 0,3).

Em GA, em novembro e dezembro de 2006, as espécies
Pradosia kuhlmannii e Quina sp. tiveram alta intensidade de
frutificagdo, juntamente com Heisteria ovata (representando
aépoca de maior intensidade de Fournier). No entanto, den-
tre as trés espécies, Heisteria ovata ¢ a Unica que apresenta
alto valor de drea basal, diferenca evidenciada na queda do
pico na curva de intensidade ponderada.

Discussao

A predominancia de frutos zoocdricos em detrimento
das demais sindromes na comunidade arbérea da Rebio
Unifo coincide com o descrito para outras dreas de Mata
Atlantica (Morellato & Leitdo-Filho 1992; Tabarelli & Peres
2002; Kinoshita et al. 2006; Yamamoto et al. 2007) e também
com os resultados encontrados na mesma area considerando
as plantas de DAP > 5 cm (Carvalho 2010; Hottz 2010). Mais
além, a predominancia de zoocoria é um padrao geral para
florestas de clima tropical imido e de baixa sazonalidade
climatica, enquanto predominio de anemocoria é observado
em florestas de clima seco (Howe & Smallwood 1982).
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Tabela 3. Valores do teste t pareado nao-paramétrico de Wilcoxon para a fenodinamica de frutificagao de espécies arboreas zoocoricas, medida pelos indices de
atividade de espécies, percentual de intensidade de Fournier e intensidade ponderada por drea basal, entre os ambientes de bordas de gasoduto (GA) e de rede
elétrica (RE) e interior de mata (IN) na Reserva Bioldgica Unido, sudeste do Brasil. Valores em negrito representam diferengas significativas para p < 0,05.

Intensidade ponderada

Pardmetro Atividade de espécies Intensidade de Fournier |
pela drea basal
Ambientes RE vs. GA vs. GA vs. RE vs. GA vs. GA vs. RE vs. GA vs. GA vs.
comparados IN IN RE IN IN RE IN IN RE
V4 3,82 1,57 3,97 4,11 1,57 3,48 391 2,05 3,45
P <0,001 0,12 <0,001 <0,001 0,11 <0,001 <0,001 0,03 <0,001

Na Rebio Unido, os trés ambientes ndo diferiram na
distribuicdo de espécies de diferentes sindromes, com es-
pécies zoocoricas predominando tanto nas bordas quanto
no interior florestal. Espécies anemocoricas sdo constante-
mente relacionadas a ambientes abertos, secos e com maior
influéncia dos ventos, devido as caracteristicas de seus
frutos, comumente secos e deiscentes com sementes aladas
e aerodindmicas ou com os proprios frutos indeiscentes e ae-
rodindmicos (Howe & Smallwood 1982; Jara-Guerrero et al.
2011). Essa associagdo levou a estudos sobre fragmentacio
de habitats, cuja hipotese era de que haveria mais espécies
anemocodricas em ambientes de borda em comparagio
ao interior (e.g., Tabarelli et al. 1999; Nunes et al. 2003;
Carvalho 2010). No entanto, a ocorréncia de espécies com
distintas estratégias de dispersdo pode depender do estrato
analisado (Jara-Guerrero et al. 2011). Por exemplo, Yama-
moto et al. (2007) identificou predominancia de zoocoria
nos estratos médios e inferiores e de anemocoria e autocoria
em estratos superiores, devido a maior presenga de vento e
maiores temperaturas. Esses padroes podem acarretar em
semelhancas na distribui¢do das sindromes entre bordas e
interiores quando os estratos sdo analisados indistintamen-
te, como no presente estudo.

Uma hipdtese alternativa é que em bordas ha predo-
minancia de espécies pioneiras ndo tolerantes a sombra,
possivelmente presentes no banco de sementes antes da
abertura da floresta ou recrutadas posteriormente e, por
outro lado, arvores emergentes, de grandes sementes e tole-
rantes a sombra, diminuem em abundancia local (Tabarelli
& Peres 2002). Isso acarreta que as diferencas entre bordas
e interior ndo se deem no aumento de anemocoria nas bor-
das, mas sim de espécies com frutos zoocdricos pequenos,
associados a dispersdo por aves pequenas, em detrimento de
frutos associados a mamiferos ou aves com abertura bucal
grande (Cara 2006). Embora nossa anélise ndo tenha dife-
renciado tipos de frutos zoocdricos, aparentemente ndo ha
predominio de frutos grandes no interior, pois o numero de
espécies das familias tipicamente associadas a dispersdo por
vertebrados grandes (i.e., Lauraceae, Myrtaceae e Sapotace-
ae) é equivalente entre os ambientes na Rebio Unido. Assim,
aexplicacdo mais provavel para a distribuicdo das sindromes
nos distintos ambientes na Rebio Unido é que os efeitos de
bordas lineares formadas por corredores de gasoduto e rede
elétrica seriam menos rigidos que os efeitos tipicamente
observados em fragmentos completamente circundados
por matrizes extensas (e.g., Laurance et al. 2006). Especifi-

camente na Rebio Unido, a largura da matriz é inferior a 30
m no caso da borda de gasoduto e a matriz nas bordas de
rede elétrica é formada por vegetacio arbustiva-arborea, o
que pode ter amenizado diferencas entre borda e interior
em relagdo aos fatores determinantes da distribuicdo de
espécies pioneiras e ndo-pioneiras. Entretanto, detectamos
menor frequéncia de individuos anemocéricos no interior
florestal, que pode indicar algum recrutamento diferencial
das espécies devido ao efeito de borda.

A fenodinimica das espécies autocdricas e anemocoricas
ndo se concentrou nos meses mais secos na Rebio Unido,
como observado em outras areas de Mata Atlantica. A as-
sociagdo de anemocoria com dispersdo na estagdo seca ou
na transi¢do da estacio seca para a chuvosa é relacionada a
menor umidade, maior velocidade dos ventos e eficiéncia na
maturacio dos frutos (Jara-Guerrero et al. 2011). Além disso,
o desenvolvimento das plantas seria favorecido no inicio da
estagdo chuvosa, com maior probabilidade de incidéncia
solar, umidade adequada ao desenvolvimento das plantu-
las e desenvolvimento do sistema radicular (Janzen 1967;
Morellato & Leitao-Filho 1992). A amostragem de espécies
anemocoricas e autocoricas na Rebio Unido (respectiva-
mente, sete e seis espécies frutificaram) pode ter sido muito
baixa para representar o comportamento fenoldgico dessas
guildas na comunidade. Por exemplo, as tnicas espécies
anemocdricas que frutificaram na borda de gasoduto e no
interior pertencem ao género Pseudopiptadenia (P. contorta
e P warmingii, Fabaceae), as quais apresentam frutificagio
de longa duragio, determinada pela maturagao gradual, que
resulta na deiscéncia vagarosa e continua de seus frutos (Pires
& Freitas 2007).

A disponibilidade de frutos zoocdricos maduros ao
longo de todo o ano na Rebio Unido, mesmo que em baixa
atividade e intensidade, pode estar associada a manutenc¢ao
de recursos para animais frugivoros. Tal explicagdo tem
sido proposta para outras florestas tropicas ombréfilas ou
semideciduas (Hilty 1980; Morellato et al. 1989; Morellato
& Leitao-Filho 1992; Talora & Morellato 2000). J4 alguns
outros estudos observaram maior nimero de espécies zoo-
cdricas com dispersdo na época mais imida do ano, o que
supostamente favoreceria a duragio e atratividade dos frutos
(Yamamoto et al. 2007; Jara-Guerrero et al. 2011). Em ambos
0s casos, os fatores causais propostos como explicagdo para
os distintos padrdes ndo foram claramente testados, além de
haver possiveis limitacdes em relagdo a flutuagdes temporais
e uso da fenodinimica de espécies como estimativa da dis-
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Figura 2. Fenodinamica de frutificagao de 44 espécies arboreas zoocdricas em
ambientes de bordas lineares (gaseoduto e rede elétrica) e interior da mata na Re-
serva Bioldgica Uniao, sudeste do Brasil, entre agosto de 2006 e agosto de 2008.

ponibilidade de recursos aos frugivoros, dada as diferengas
na abundancia das espécies (q.v., Pires 2010).

Os ambientes de borda e interior na Rebio Unido di-
ferem em estrutura e composi¢io de espécies, o que pode
ser indicativo de que os efeitos de borda locais tém alterado
estruturalmente a comunidade de arvores (Rodrigues 2004),
refletindo ainda nas diferengas encontradas no comporta-
mento fenoldgico (Pires 2010). A distribuigdo de arvores de
grande porte (altura e area basal) difere entre os ambientes
de interior (com maior presenga neste, 25%) e bordas GA e
RE (15%). No entanto, quando comparamos os ambientes
quanto a fenodindmica com enfoque nos modos de dis-
persdo, ndo encontramos diferengas claras. As mudangas
estruturais na comunidade parecem nio ser suficientes para
que, neste nivel de comparagcao, diferencas na fenodinamica
sejam significativas. Este fato pode ser compreendido pelas
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caracteristicas de bordas lineares, nas quais os efeitos de
borda atuariam de forma menos impactante.

As espécies zoocdricas frutificaram com baixa intensidade
ao longo do estudo, sendo os maiores indices de intensidade
em borda RE. Ja foi registrado que espécies arboreas podem
ter sua produgao total de frutos afetada pelo efeito da frag-
mentagio tanto com aumento na produgéo, quando compa-
rada a dreas de mata continua (Herrerias-Diego et al. 2006),
quanto nao sofrerem efeito (Fuchs et al. 2003). Por exemplo,
aprodugio total de frutos por Pachira quinata néo foi afetada
pela fragmentagdo em floresta tropical seca, no entanto, a
espécie produziu o dobro de flores em dreas isoladas que em
continuas, de modo que a relagio entre fruto maduro e flor
foi negativa (Fuchs et al. 2003). Além disso, Rodrigues (2004)
também identificou maior diversidade e riqueza de espécies
em borda RE na Rebio Uniéo e propds que este resultado fosse
explicado pela hipétese dos disturbios intermedidrios (sensu
Connell 1978). Tal hipdtese sugere que ambientes sujeitos a
distarbios com freqiiéncia intermediaria e sem elevada in-
tensidade tenderiam a apresentar maior diversidade. Como
colocado por Pires (2010), no ambiente de RE, o corte seletivo
de espécies dominantes, de grande porte, manteria um nivel
intermediario de perturbagdo, enquanto no ambiente de
borda GA, a capina constante levaria a perturbagdes maiores
e de elevada freqiiéncia. Esses resultam reforcam o indicativo
de que os efeitos de borda sdo atenuados em bordas lineares
e dependentes do manejo aplicado nessas bordas.

Em conclusio, nossos resultados indicam a existéncia de
efeitos de borda na fenodinamica de frutificagdo de espécies
zoocOricas, porém auséncia desses efeitos na distribuigdo
das sindromes de dispersdo. Isso sugere que a passagem
de redes elétricas e gasodutos em remanescentes de vege-
tacdo extensos e bem preservados pode afetar a dindmica
temporal de disponibilidade de frutos para frugivoros, com
possiveis consequéncias para as intera¢des planta-dispersor,
mesmo quando ndo acarretam em diminui¢do na oferta
total de recursos para esses animais.
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