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Producao defrutosedistribuicéo espacial deangiosper mascom frutos
zoocoricosem uma Floresta Ombr éfilaMistano Rio Grandedo Sul, Brasil

GABRIELA PAISE! eEMERSON M. VIEIRA2?
(recebido: 29 de janeiro de 2003; aceito: 29 de setembro de 2005)

ABSTRACT — (Fruit production and spatial distribution of animal-dispersed angiospermsin aMixed Ombrophilous Forest in
State of Rio Grande do Sul, Brazil). We investigated, during 14 months, patterns of fruit production of animal dispersed
angiospermsin apatch of Mixed Ombrophilous Forest (MOF) inthe National Park of Aparados da Serra, State of Rio Grande
do Sul, south Brazil. For atotal of 570 individuals sampled in a2.56 ha area we identified 27 species of animal dispersed
angiosperms (13 families). The most abundant familieswere: Myrtaceae (eight species), M elastomataceae, Solanaceae, and
Rubiaceae (three specieseach). Most sampled lifeformswere shrubs (46.0% of all individuals 37.0% of speciestotal), followed
by treelets (31.9% and 22.2%), herbs (10.2% and 18.5%), trees (8.7% and 18.5%), and epi phytes (3.2% and 3.7%). Red (22.2%)
and orange (18.5%) fruits prevailed, aswell assmall fruits (70% of fruit total with size of 1-10 mm x 1-10 mm), and fruitswith one
to ten small seeds (96% of total specieswith seed size of 1-10 mm x 1-10 mm). The three speciesthat produced the greatest
amount of fruitswere: Myrceugenia miersiana (Gardner) D. Legrand & Kausel (Myrtaceae) (tree—61.0% of total production
of fruits), and the melastomes Leandra variabilis Cogn. (shrub — 18.1%) and Miconia cinerascensMig. (shrub—8.6%). These
speci es showed an aggregated dispersion pattern (Standardized Morisitaindex > 0.5 for all of them). The monthly number of
fruiting specieswas significantly correlated with monthly temperaturein the same month (r,= 0,70; p < 0,01), and with rainfall
inthe previousmonth (r,= 0,67; p < 0,02). The seed production of Araucariaangustifolia (Bertol.) Kuntze occurred during the
period with the lowest number of angiosperm species producing animal-dispersed fruits. This non-overlapping between
events might favor the occurrence of frugivorous animals, enabling a higher resource offer during the entire year.
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RESUM O — (Producdo de frutos e distribuicéo espacial de angiospermas com frutos zoocéricos em uma Floresta Ombrdéfila
Mistano Rio Grande do Sul, Brasil). Foram investigados os padrdes de producao de frutos de angiospermas zoocoricas, ao
longo de 14 meses, em Floresta Ombréfila Mista (FOM) no Rio Grande do Sul, Brasil. Para um total de 570 individuos,
amostradosem umaareade 2,56 ha, foram i dentificadas 27 espécies de angiospermas zoocoricas (13 familias). Asfamiliasmais
ricas em espéciesforam: Myrtaceae (0ito espécies), Melastomataceae, Solanaceae e Rubiaceae (trés espécies cada). A maioria
das plantas amostradas era arbusto (46,0% do total de individuos, 37,0% do total de espécies), seguido por arvoretas (31,9%
€22,2%), ervas (10,2% e 18,5%), arvores (8,7% e 18,5%) e epifitas (3,2% e 3,7%). Frutosde cor vermelha (22,2%) elaranja
(18,5%) predominaram, assim como frutos pequenos (70% do total defrutos mediam entre 1-10 mm x 1-10 mm), ecom umaadez
sementes pequenas (96%, 1-10 mm x 1-10 mm). Astrés espéciesque maiscontribuiram paraaproducdo total de frutosforam:
Myrceugenia miersiana (Gardner) D. Legrand & Kausel (Myrtaceae) (hébito arb6reo —61,0% do total) e as melastomataceas
Leandra variabilis Cogn. (arbusto — 18,1%) e Miconia cinerascens Miqg. (arbusto — 8,6%). Essas espécies apresentaram
distribuicéo espacial agrupada (indice de Morisita Padronizado > 0,5 paratodas). O niimero de espécies produzindo frutos por
més esteve significativamente correl acionado com atemperaturamensal do mesmo més (r,=0,70; p < 0,01) bem como com a
precipitacdo total mensal do més anterior (ry=0,67; p < 0,02). O periodo de producao de sementes de Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze ocorreu em umaépoca em gue haviaum menor nimero de angiospermas produzindo frutos zoocoricos. Essa
nao sobreposi¢cdo entre eventos pode favorecer a ocorréncia de animais frugivoros, possibilitando uma ofertamais constante
de recursos durante todo o ano.

Palavras-chave - distribuicéo espacial, fenologia, Floresta OmbréfilaMista, producéo de frutos, zoocoria

Introducéo nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e

Parana, nas partes mais altasdo Planalto Sul-Brasileiro

A Floresta Ombrofila Mista (FOM) é uma  (Jarenkow & Baptista 1987) com algumas manchas
formagdo florestal tipica do Sul do Brasil, ocorrendo  esparsasem areasde maior altitude do sudeste do Brasil.
A FOM é dominada pela araucaria ou pinheiro-do-

parana [Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze], que

1. Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Laboratdrio de Ecologia € a espécie arbdérea mais abundante dessa formacéo
de Mamiferos, Centro 2, Caixa Postal 275, 93022-000 Sao Vege[al (Re‘tz& KIe'n 1966), %ndo também ConheCi da.

Leopoldo, RS, Brasil. ]
2. Autor para correspondéncia: emersonmv@unisinos.br como floresta com araucaria (Fernandes & Bezerra
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1990). Atualmente, a distribuicdo da FOM representa
cerca de 4% da sua area original, de cerca de
200.000 km? (Leite & Klein 1990). No Rio Grande do
Sul, essaformagéo esta sendo constantemente destruida
por atividades agricolas e de pastagens, restando apenas
9.195,65 km? de Florestas Ombroéfilas Mistas
(Cademartori et al. 2002), ou menos de 50% da &rea
de 21.213 km? coberta originalmente (Backes 1999).

Em florestas tropicais sGo encontradas espécies
florescendo e frutificando o ano todo, embora haja
diferencas, ao longo dos meses e nas estagdes, no
nimero de espécies produzindo flores e frutos (Talora
& Morellato 2000). Estasflutuagdes sdo freqlientemente
relacionadas com fatores enddgenos (e.g. genéticos,
Alencar 1994) e fatores ambientais, principa mente
precipitacdo e luz (Morellato et al. 2000). No entanto
fatores bidticos, como a agdo de animais dispersores e
predadores de frutos e sementes, sdo atualmente
considerados como fatores seletivos importantes na
determinac&o dos padrbes de frutificacdo das plantas
(Morellato & Leitdo Filho 1992). Emflorestastropicais,
pelo menos 50% a 75% das espécies de arvores
produzem frutos carnosos, consumidos por aves ou
mamiferos (Howe & Smallwood 1982).

A producéo de sementes do principal componente
arbéreo das FOM, aaraucaria, ocorre no inverno, entre
osmesesde margo e agosto (Reitz et al. 1988, Carvalho
1994, Mantovani et al. 2004). Japaraas angiospermas
associadas a essas florestas, embora ocorram
geramente entre 25 e 30 espécies em um Unica &rea
(Klein 1984), ha somente um estudo sobre fenologia
das espécies (Marques et al. 2004) e nenhum estudo
enfocando osmodos de dispersio dessas. A possibilidade
de haver uma segregacdo temporal na producdo de
frutos/sementes de angiospermas dispersas por animais
eaaraucariasuscitaquestdes ecol ogicamenterel evantes
tanto em relagdo avariagdo sazonal naofertade recursos
para frugivoros quanto em relagdo a uma possivel
competicdo por dispersores entre os grupos de plantas.

Plantas com frutos zoocoricos apresentam uma
série de caracteristicas que estimulam e facilitam o seu
consumo por animais e, potencialmente, adispersdo de
suas sementes (Barroso et al. 1999, Mikich & Silva
2001). A distribuicdo temporal eespacia dessesrecursos
(frutos e sementes) pode influenciar fortemente a
distribuicdo de animaisfrugivoros. De maneirasimilar,
0 comportamento dos dispersores, € mesmo a
composi¢do da guildalocal de frugivoros, contribuem
para os padrdes de distribuicdo espacial exibidos pelas
plantas zoocéricas (Howe 1980, Howe et al. 1985,
Howe 1986). Desta forma, o conhecimento das

caracteristicas morfol dgicas dos frutos, bem como dos
padrdes de distribuicéo espacia das plantas zoocoricas,
sdo importantes paraainvestigacéo dasinteracbesentre
essas plantas e seus dispersores em &reas de florestas.

No presente estudo foram investigados os padrdes
de producéo de frutos de angiospermas zoocdricas, ao
longo de 14 meses, em um fragmento natural de FOM
no sul do Brasil e também a distribuicdo espacial das
principai s espéci es de angiospermas zoocoricas da érea.
Esses padrdesforam avaliados sob um enfoque defonte
derecursos paravertebrados frugivoros. Asprincipais
guestdes formuladas foram: 1. Quais espécies de
angiospermas zoocoricas sdo responsaveis pela maior
producéo defrutos em umaFOM e, consequentemente,
seriam potencialmente as mais importantes como
recurso alimentar para os animais daarea? 2. Quais as
caracteristicas morfol 6gicas dos frutos zoocoricos em
uma area de FOM? 3. Qual a distribuicéo espacial de
espécies de angiospermas zoocoricas nessa area?
4. Qual é avariagdo sazonal na producdo de frutos na
area? 5. Qual arelagdo entre o periodo de frutificacéo
com o periodo de producdo de sementes de
A. angustifolia e com os fatores climaticos
(temperatura, precipitacdo)?

Material e métodos

Areade estudo — O estudo foi desenvolvido em umaéreade
Floresta Ombréfila Mista, no Parque Nacional de Aparados
da Serra (PNAS), no Rio Grande do Sul, Brasil (29°10' Se
50°06' W), auma altitude média de 950 m. O Parque, que
possui area de 10.000 ha, é coberto por um mosaico de
manchas de floresta com araucaria (que cobre cerca de 40%
da &req) entremeados aos campos de altitude e aos banhados.
A &rea estudada encontra-se na regido subtropical (Rizzini
1992), o clima é do tipo Cfb, segundo a classificagdo de
Koppen (1948), tmido com verdes brandos caracteristicos
do Planalto das araucérias, no Rio Grande do Sul (Backes
et al. 2000). A temperaturamédiaanua éde 14,5°C, amédia
das maximas do més mais quente éde 20,9 °C eado mésmais
frioédeb,7°C (Backes 1999). A precipitacao total anual varia
entre 1.750 e 2.250 mm (Estacdo M etereol 6gicade Cambara
do Sul) e é normamente bem distribuida ao longo do ano
(Rambo 1953).

Producdo de frutos — Acompanhou-se a frutificacéo
(producdo de frutos maduros - modificado deMorellato et al.
1989) das angiospermas zoocodricas entre abril/2000 e
maio/2001, em um fragmento de FOM de aproximadamente
25 ha. No interior desse fragmento demarcou-se uma area
guadrada de 2,56 ha (160 m x 160 m) onde, mensal mente,
durante cinco a seis dias, foram localizados todos os
individuos que estavam produzindo frutos zoocoricos
maduros. N&o foi encontrada, ao longo do estudo, nenhuma
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espécie com frutos ndo zoocoéricos. Entre abril/2000 e
setembro/2000 a producdo de frutosindividual foi estimada
como alta(maisde 50% da copa apresentando afenofase) ou
baixa (menos de 50% da copa apresentando a fenofase). A
partir de outubro/2000, cada individuo encontrado foi
incluido em uma das cinco categorias de intensidade de
Fournier (1974): 0 - auséncia da fenofase; 1-1% a 25% da
copa apresentando a fenofase; 2-26% a 50% da copa
apresentando afenofase; 3-51% a 75% da copa apresentando
afenofase e 4-76% a100% da copaapresentando afenofase.
Paracomparacao dos resultados da categorizac&o de Fournier
com aguel es obtidos antes de outubro/2000, individuos nas
categorias deintensidade 1 e 2 foram classificados como de
baixaproducéo eindividuos nas categorias acimade 2 foram
considerados como de alta producéo. Com isso foi possivel
acompanhar aproducdo mensal defrutoszoocdricosao longo
detodo o periodo de estudo. Parauma estimativadaproducdo
total de frutos da area, foram somados os val ores atribuidos
a cada individuo para a obtencdo de um valor total para a
areaestudada. Osvalores estimados para cada espécie foram
obtidos através da soma dos valores atribuidos aos
individuos da espécie. Para essas estimativas foram usados
somente os dados obtidos quando usamos as cinco
categorias de intensi dade descritas acima. Embora com isso
essas estimativas tenham sido baseadas em oito meses, foi
durante esse periodo em que houve producdo de frutos (total
ou em suamaior parte) de 92,5% das espécies. Devido aisso,
acredita-se que aestimativaobtidafoi bastante representativa
da producdo total e da contribuicdo das principais espécies
zoocoricas para essa producao.

Para investigar qual arelacdo entre caracteristicas das
espécies e producdo de frutos, estas foram caracterizadas de
acordo com seu habito, tipo de fruto, cor do fruto e
caracteristicas morfométricas (tamanho do fruto e das
sementes e nimero de sementes por fruto). Usou-se as
categorias de hbitos sugeridaspor Reitz et al. (1988) e Backes
& Nardino (2003): &vore, arvoreta, arbusto, erva, epifita. Para
tipo e cor de fruto usou-se a homenclatura sugerida por
Barroso et al. (1999) a saber, tipo: aguénio, baga, drupa, fruto
multiplo, melanidio, ndcula, solanidio; cor dos frutos
maduros. amarel o, azul, laranja, vermelho, verde, violeta, rosa,
roxo.

Visando avaliar adistribuicdo dos recursos disponiveis
paraosanimaisfoi investigado o padréo espacial dasespécies
zoocoricas com maior producdo de frutos. Paraisso, a area
de estudo (2,56 ha) foi subdividida em parcelas quadradas
(15mx 15m) efoi utilizado o indice dedispersdo deMorisita
padronizado | ,(Krebs 1989).

Realizou-se também o registro, na érea de estudo, do
periodo de producdo de sementes (pinhdo) de Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, por ser essa a principal fonte
potencial de recursos paraos animais frugivoros/granivoros
daérea(Cademartori 1994, Bordignon & Monteiro Filho 1999).
Para testar a hipétese de que haveria um maior nimero de
angiospermas produzindo frutos durante meses com menor

oferta de recursos (i.e. sem pinhdo) o nimero médio de
espécies que estavam produzindo frutos nos meses em que
haviaa producéo de pinh&o foi comparado com os mesesem
gue ndo haviaproducdo de pinh&o por meio do teste de Mann-
Whitney (comoem Vieira& |zar 1999). Paraavaliar acorrdagéo
entre temperatura e precipitacéo |ocais eaproducdo defrutos
utilizou-se o teste de Correlacéo de Spearman, r (Zar 1996),
com o auxilio do programaestatistico SY STAT 8.0 (Wilkinson
1998). Os dados ambientais foram obtidos da Estacéo de
Metereol ogiado Parque Nacional deAparadosdaSerra. Além
da comparagdo direta entre dados ambientais e producdo de
frutostestou-se também se havia defasagem entre condicdes
ambientais e respostas fenoldgicas das espécies, por meio
de correlagdes entre o nimero de espéci es produzindo frutos
e os dados ambientais de até dois meses anteriores. As
espéci es observadas tiveram material coletado e preparado,
sendo as exsicatas resultantes depositadas no Herbério
Aluisio Sehnem (HA SU) do Centro de Ciéncias da Salde na
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos). A
identificacdo do materia coletadofoi realizadacom auxiliode
taxonomistas e comparagdo com exsicatas do Herbarium
Anchieta - PACA e Herbario Aluisio Sehnem HASU
(Unisinos). O sistema de classificagdo adotado segue o
model o de Cronquist (1988).

Resultados

Paraum total de570individuosamostrados, foram
identificadas 27 espécies de angiospermas zoocdricas
pertencentes a 13 familias, ndo tendo sido encontrada
nenhuma espécie ndo-zoocdrica. Asfamiliasmaisricas
em espécies foram: Myrtaceae (oito espécies),
Melastomataceae, Solanaceae e Rubiaceae (trés
espécies cada) (tabela 1). Desse total, amaioriaerade
arbustos (46,0% do total deindividuos, 37,0% do total
de espécies), seguido por arvoretas (31,9% e 22,2%)),
ervas (10,2% e 18,5%), arvores (8,7% e 18,5%) e
epifitas (3,2% e 3,7%).

Embora representassem apenas 31,9% do total de
individuos amostrados, os individuos da categoria
arvoreta (n = 182) foram responséveis por 49,0% da
producéo total estimada de frutos (somat6rio de todos
osvaloresdo indice de Fournier estimados). Jao habito
arbustivo, embora tenha sido a categoria com o0 maior
nimero deindividuos (n = 262), contribuiu com 34,2%
daproducgo total de frutos estimada. O habito herbaceo
(n =58 individuos) contribuiu com 5,9% da produgdo
total, sendo que o hébito arbdéreo, com apenas 50
individuos, responderam por 8,9% dessa producéo e o
habito epifitico (n = 18) apresentou a menor taxa de
producdo defrutos, com 2,0% daprodugdo total naérea
estudada. No ambiente estudado, as seis espécies que
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mais contribuiram paraaproduco total defrutosforam:
Myrceugenia miersiana (61,0% da producéo total de
frutos estimada), Leandra variabilis (18,1%), Miconia
cinerascens (8,6%), Acca selowiana (4,1%), Solanum
bistellatum (1,6%) e Leandra planifilamentosa
(1,1%).

As espécies encontradas apresentaram frutos dos
tipos “carnosos indeiscentes’ baga (n = 13 espécies),
nucula(n=4), drupa(n = 3), solanidio (n=3), multiplo
(n=2), melanidio (n=1) eaguénio (n=1). A coloracdo
dos frutos zoocéricos foi variada (oito cores), com a
mai oria das espécies possuindo frutos vermelho (n = 6)
elaranja(n=5) (tabela l).

O tamanho dos frutos variou entre 1 e 40 mm de
largura e 1 a 50 mm comprimento (n = 27 espécies),
com 70% das espécies apresentando larguraentre 1 e
10 mm e 77% das espécies com comprimento entre 1 e
10 mm (tabela1). Assementes apresentaram tamanho
relativamente pequeno, com larguravariando entre 1 e
10 mm e comprimento variando entre 1 e 20 mm (96%
das espécies com comprimento variando entre 1 e
10 mm). O numero de sementes variou de 1 a 172
sementes por fruto, mas a maioria (63%) das espécies
possuia de 1 a 10 sementes (tabela 1). De um total de
27 espécies analisadas, 37% possuiam apenas uma
semente. Espécies cujos frutos possuiam 50 ou mais
sementes representaram apenas 22% do total de
espécies.

Dentre as seis espécies com maior humero de
individuos amostrados (n = 14 a n = 152) e com 0s
maiores periodos de frutificagcdo (trés a 10 meses)
(tabela 1), 83,3% apresentaram padréo espacial
significativamente agrupado, como L. variabilis, I, = 0,52
(p = 0,05); M. cinerascens, |, = 0,50 (p < 0,01);
A. sellowiana, I, = 0,52 (p < 0,01); M. miersiana, |,
=0,50 (p<0,01); e S bistellatum, I, = 0,51 (p < 0,01).
Somente L. planifilamentosa apresentou padrdo
espacial aleatorio (1,=-0,17, p > 0,60).

Os padrdes de frutificagdo das espécies variaram
com o habito daplanta (figural). A categoriade habito
cujas espécies com producdo de frutos se distribuiram
mais uniformemente ao longo de todo o ano foi a dos
arbustos (figura1A). Arvoretas apresentaram frutos ao
longo da maior parte do ano, com um pico ha estagéo
mais quente e imida (figura 1B). Ja as &rvores ndo
frutificaram entre os meses de maio e setembro, no
periodo de producéo de pinhdes (figura 1C). Quanto as
ervas, houve um periodo com pouca ou nenhuma
producéo de frutos, de agosto a dezembro (figura 1D).
Frutos da Unica espécie de epifita encontrada foram
registrados em mai0o/2000 e entre janeiro e maio/2001.
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Figural. Frutificag@o de angiospermas zoocdricasem relagéo
a0 habito das espécies (nimero total de espécies por habito
entre parénteses) entre abril/2000 e maio/2001 em Floresta
OmbrdfilaMista

Figure 1. Monthly percentage of zoocoric angiosperms
producing fruits according to their habit (total number of
species per habit between parenthesis) from April/2000 to
May/2001 in aMixed Ombrophilous Forest in south Brazil.
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Entre os meses de abril aagosto, periodo de baixas
temperaturas e baixa precipitacdo, houve a producgéo
de sementes de A. angustifolia (pinhdo) (G. Paise,
dados ndo publicados), gimnosperma caracteristica da
Floresta Ombrdfila Mista (figura 2). Nesse periodo, 0
nimero médio mensal de espécies de angiospermas
produzindo frutos (média=6,8; d.p. = 3,8) foi menor do
gue o numero médio mensal de espécies produzindo
frutos durante os meses em que ndo havia producéo do

300 - ~ —30
= 250 - il TEQO
£ - g
5 2001 . _ T20g
<} n £
Q 150 - +15 8
¢ St
‘% 100 - +10 3
T g H +5 F
O T T T T T T T T T T T T T O

60 1 —

20

AMJJASONDIJFMAM

Espécies (%)

Meses

Figura 2. A. Precipitac8o total mensal (colunas) e valores
mensai s médios dastemperaturas maximas (A) e minimas (M)
entre abril/2000 e maio/2001 em Floresta Ombrdfila Mista,
PNAS, RS. B. Padréo de frutificacdo de angiospermas
zoocoricas em porcentagem de espécies (n = 27) no PNAS/
RS. Os meses sublinhados indicam producéo simulténea de
sementes de Araucaria angustifolia.

Figure 2. A. Monthly total rainfall (bars) and mean monthly
values of daily maxima (A) and minima (m) temperatures
between April/2000 and May/2001 in Mixed Ombrophilous
Forest in south Brazil. B. Patterns of fruit production of
zoochoric angiosperms expressed in percentage of the total
number of species (n = 27) in the NPAS/RS. Underlined
months indicate those months when the production of
Araucaria angustifolia seeds occurred.

pinhdo (média=10,5; d.p. = 3,9), emboraessadiferenca
ndo tenha sido significativa (Teste de Mann-Whitney:
U =10,5; p=0,08). Deumaformageral, afrutificacdo
foi maisintensa (nimero médio de espéciesfrutificando
55% maior) durante a época de maior precipitagdo e
temperatura (outubro-marco) (figura 2). O numero de
espécies em frutificagdo apresentou correl agdo positiva
e significativa com a temperatura média mensal
(correlacéo de Spearman) no mesmo més (r, = 0,78;
p = 0,001), com um més (r, = 0,88; p = 0,001) e com
doismeses de defasagem (r,=0,75; p<0,02). O nimero
de espécies em frutificagdo ndo apresentou correlacéo
significativacom aprecipitacdo total mensal do mesmo
més (r, = 0,18; p > 0,50). Porém essa correlagdo foi
significativa com a precipitacdo do més anterior
(r,=0,66; p < 0,02), mas ndo com dois meses de
defasagem (r,= 0,42; p > 0,15).

Discussao

Segundo Klein (1984), naFlorestaOmbréfilaMista
geralmente ocorrem entre 25 e 30 espécies de
angiospermas arboreas. JaJarenkow & Baptista(1987)
e Watzlawick et al. (2002) registraram, em duas &reas
distintas de Floresta Ombrofila Mista, a ocorréncia de
cerca de 37 espécies de angiospermas arbéreas
(incluindo espécies zoocoricas e ndo-zoocoricas). No
presente estudo foram encontradas 27 espécies de
angiospermas, representando cinco categorias de habito
(arbusto, arvoreta, arvore, ervae epifita), com um total
de 11 espécies considerando arvoretas e arvores. Esse
numero relativamente baixo de espécies arbéreas pode
ser uma consequéncia do tamanho do fragmento
estudado (25 ha) ou estar relacionado a fatores locais
(e.q. tipo de solo, perturbacdo causada pel o pisoteio do
gado, corte seletivo de madeiraem periodos anteriores
a protecdo efetiva da area, entre outros).

Em relacdo a producéo de frutos, 0s nossos
resultados mostraram que apenas duas espécies de
angiospermas, Myrceugenia miersiana e Leandra
variabilis, foram responsaveis por mais de 90% da
producdo total de frutos do fragmento estudado. Isso
sugere que essas espécies, juntamente com
A. angustifolia, seriam as principais fontes de recurso
para animais frugivoros em fragmentos de Floresta
OmbréfilaMista. Algumas espécies de M elastomataceae
(géneros Leandra, Miconia e Clidemia, entre outros)
possuem alta ocorréncia de apomixia (Goldenberg &
Varassin 2001), o que pode, em parte, ser responsavel
pela alta producéo de frutos dos representantes dessa
familia
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A coloracdo chamativa dos frutos zoocoricos tem
diferentes funcdes, tais como atrair a atencdo de
potenciaisdispersores, revelar alocalizagdo daplantae
sinalizar o estagio de maturagéo do fruto (Willson et al.
1990). No PNAS foram encontrados, mais
freqlientemente, frutos nas cores vermelho e laranja,
devido principalmente a abundancia de espécies de
Myrtaceae e Solanaceae. Frutos com essa coloracéo
sdo geralmente consumidos por aves oportunistas e hi
evidéncias que esses animais possuem um papel
importante na recomposi¢éo de ambientes através da
dispersdo de plantas pioneiras (Fleming 1988, Whittaker
& Jones 1994, Gorchov et al. 1995). Frutoszoocoricos
ocorreram em todas as categorias de habito
encontradas, com predominancia das espécies
zoocoricas arbustivas. Os frutos zoocoricos da érea
estudada apresentaram menor variagdo de tamanho e,
consequentemente de forma (relacdo largura x
comprimento), quando comparados com outras espécies
em florestas no sul do pais (e.g. Mikich & Silva2001;
para Floresta Estacional Semidecidual no Parand).
VariagBes no tamanho de frutos e sementes também
estéo relacionadas a fatores fisicos e morfogénicos
independentes dadispersdo (Herrera1992). O tamanho
do fruto é importante para os consumidores,
principa mente quando este vai ser consumido inteiro.
Assim, o tamanho do fruto pode limitar o nUmero de
espécies frugivoras que conseguem obter alimento de
uma determinada espécie de planta. No PNAS, o
pegueno tamanho dos frutos encontrados sugere que
pequenas aves eroedores sgjam os animaisque dominam
a comunidade de frugivoros na area.

Ha indicios de que o fragmento estudado se trata
de uma area em regeneracdo, cuja vegetacdo foi
destruida pelo fogo cercade 50 anos (A. Backes, dados
ndo publicados). Espécies zoocdricas com frutos de
pegueno tamanho e coloragdo atrativaparaas avestém
sido citadas como caracteristicas de &reas em estado
sucessiona intermediario (Ridley 1930, vander Fijl 1982,
Herrera 1995). Desta forma, a alta porcentagem de
espécies zoocoricas com frutos com essas
caracteristicas que encontramos ref orga essa suposi Gao
de gque o fragmento estudado encontra-se em processo
de sucessdo, sem ainda ter atingido o estadio climax.
Alternativamente, isso poderia ser uma caracteristica
intrinsecade FOM, mas até o momento ndo ha estudos
publicados em outras areas de FOM que possam
corroborar essas suposi¢oes.

Das seis espécies mais abundantes e com o maior
periodo defrutificacdo naareaestudada, cinco (83,3%)
apresentaram distribuicéo espacial agregada. Esse tipo

de distribuicdo pode ser explicado por vérios fatores,
como a germinagdo preferencial em sitios mais
favoraveisao desenvol vimento, areproducdo vegetativa
e a distancia de dispersdo (Janzen 1970). As espécies
vegetais estudadas apresentaram frutos e sementes de
pequeno tamanho com provavel dispersdo por aves, o
gue ndo justificaadistribuicéo encontrada. No entanto,
pelas observacbes de campo, o tipo de distribuicéo
espacial encontrado paralLeandra variabilis pode estar
relacionado, pelo menos em parte, ao seu crescimento
clonal (G Paise, dados ndo publicados). A reproducéo
vegetativaé umaestratégiareprodutivaevol utivamente
antiga e muito difundida entre diferentes taxons de
plantas (Silvertown 1987). Almeida & Alves (2000)
também observaram essa estratégia em individuos de
Psychotria nuda (Rubiaceae) na regido de Floresta
Atlantica no sudeste do Brasil. Nossos resultados
indicaram distribuicdo agrupada para L. variabilis e
aleatdria para L. planifilamentosa na érea de estudo.
A ocorréncia de reproducdo sexuada e vegetativa em
ambas espécies do género Leandra sugere que uma
ou outraestratégiapreva ece, dependendo das condicles
ambientais, podendo afetar os padrdes de distribuicéo
espacial.

A fenologia de espécies de plantas tem sido
relativamente pouco estudada nas florestas brasileiras
e amaioria dos trabal hos sdo recentes (e.g. Morellato
& Leitdo Filho 1990, Marinho Filho 1991, Morellato &
Leitdo Filho 1992, Alencar 1994, Morellato & Leitdo
Filho 1996, Dalponte & Lima 1999, Ferraz et al. 1999,
Almeida& Alves2000, Morellato et al. 2000, Talora&
Morellato 2000, Mikich & Silva 2001, Marques et al.
2004). Alencar (1994) sugeriu que os padrbes
fenol 6gicos seriam mais af etados pelas caracteristicas
intrinsecas as espécies (genéticas, fisiologicas,
reprodutivas) e pelos fatores ecol dgicos (polinizacéo,
predacdo, competicdo) do que somente pelainfluéncia
dasvariaveis climéticas. Alencar (1994), Ferraz et al.
(1999) e Mikich & Silva (2001) encontraram, em
diferentes areas de estudo, padrdes sazonais no periodo
de frutificagdo da maioria das espécies zoocdricas,
enguanto Morellato & Leitdo Filho (1992, 1996)
encontraram padrdes ndo sazonais para espécies
zoocoricas deflorestasemidecidual. Almeida& Alves
(2000), Morellato et al. (2000) e Taora & Morellato
(2000) conduziram estudosem areasde FlorestaPluvial
Atlantica (ambientes fracamente sazonais) e
encontraram, para a maioria das espécies zoocoricas,
padrdes de frutificagdo continuos ao longo do ano. No
entanto, os dados obtidos no presente estudo (conduzido
emumaregido maisaustral), indicam um padr&o distinto,
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com uma acentuada sazonalidade nos padrdes de
frutificac8o das espécies.

No Unico estudo publicado sobre padrdes
fenol 6gicosem FlorestaOmbréfilaMista, Marqueset al.
(2004) afirmam que a érea que eles estudaram, no
Parand, segue 0 mesmo padrdo geral para as florestas
tropicais, de pouca variagdo na producéo de frutos ao
longo do ano. Eles detectaram também correlagdes
relativamente bai xas entre producdo defrutosevaridveis
climéticas (Marques et al. 2004). Em contraste com
esses padrdes, os resultados encontrados no presente
estudo indicaram que os picos de di sponibilidade defrutos
ocorrem nos meses de maior precipitacdo etemperatura
(verdo), com correlagbes significativasentrefrutificagéo
e a temperatura e a precipitagdo no més anterior. As
discrepancias entre os resultados de Marques et al.
(2004) e osresultados aqui obtidos podem ser devidosa
uma maior sazonalidade climatica decorrente das
diferencas latitudinais entre os dois estudos.

Estudos conduzidos por Frankieet al. (1974), Hilty
(1980), Koptur et al. (1988) e Morellato & Leitdo Filho
(1990) indicaram que, em ambientes notadamente
sazonais, os fatores ambientais devem ter maior
influéncia sobre as fenofases do que em ambientes
pouco sazonais. De acordo com Morellato & Leitdo
Filho (1990), em S&o Paulo, as espécies de floresta
semidecidua que possuem frutos carnosos geral mente
apresentam producdo de frutos na estacdo de maior
precipitacdo (estacdo Umida). A medida que nos
afastamos do equador, os padrdes fenoldgicos
demonstram estar maisinfluenciados pelatemperatura
e pelo comprimento do dia do que pela precipitacéo
(Rivera& Borchert 2001). De modo geral, as espécies
analisadas no presente estudo corroboraram este
padréo. Inclusive, devido ao inverno muito intenso
(com geadas e baixas temperaturas, abaixo de 10 °C),
algumas plantas passam por periodos de injuria,
podendo haver até a perda de folhas, como descrito
por Longman & Jenik (1987). Foster (1982) sugere
gue aestacdo em que aplantafrutificaestafortemente
relacionada com a estacéo que apresenta condicgoes
mais favoraveis para a germinagdo, ndo sendo, no
entanto, invariavel mente determinada por essa Ultima.
No verdo, quando ocorre 0 maior nimero de espécies
frutificando ou a maior producéo de frutos, ha um
aumento na precipitacdo e, principalmente, nas
temperaturas médias, o que pode favorecer a
germinacdo e estabelecimento de novas plantulas.
Morellato (1992) observou que, na Serra do Japi, a
maior abundancia temporéria de nutrientes pode ser
um fator importante na determinagdo da época de

frutificacdo de muitas espécies. Na FOM, no veréo,
ha provavelmente um aumento na decomposicdo da
serapilheira, igualmente causado pelo aumento de
temperatura e pluviosidade (A. Backes, dados néo
publicados). Com isso, 0s nutrientes para a vegetacéo
sdo disponibilizados e ha potenciais vantagens paraas
plantas frutificarem nessa época.

O periodo de producdo de pinhdo (sementes de
Araucaria angustifolia) ocorreu em uma época em
que havia um menor numero de espécies de
angiospermas produzindo frutos zoocoricos. Embora
essadiferencando tenhasido significativa, elapode ser
biologicamente relevante. O pico de producéo de
pinhdes nadreaestudadafoi entre maio e agosto, periodo
com 0 menor niumero meédio de angiospermas
frutificando e com auséncia de arvores em fruto. Essa
ndo sobreposicdo entre eventos pode favorecer a
ocorréncia de animais frugivoros, possibilitando uma
oferta mais constante de recursos durante todo o ano.
Desta forma, a araucéria seria uma espécie importante
como fonte de recursos para pequenos animais,
consumidores de frutos e sementes, em umaépocacom
menor oferta de frutos em geral.
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