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RESUMO

O ser humano impacta de forma consideravel o ambiente em que habita. Muitos
desses impactos, como a perda de habitats, podem gerar consequéncias negativas
para a fauna e flora, dentre os quais o isolamento de populagdes e até extingbes de
espécies mais suscetiveis a mudancas ambientais. A restauracdo ecologica € uma
das principais ferramentas para reverter esses impactos nos diferentes ecossistemas
e 0 conhecimento sobre a fenologia das espécies utilizadas nas restauracdes, como
as épocas de floracao e frutificacao, auxilia no processo de selecdo das espécies e
na melhoria das acdes de restauracdo. O presente estudo foi desenvolvido em 14
areas em restauracdo e 18 fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual na
regido do municipio de Batatais, SP, Brasil, que € considerada um eco6tono entre 0s
dominios da Mata Atlantica e Cerrado. O objetivo foi avaliar e comparar as areas em
restauracdo e os fragmentos quanto a similaridade floristica e fenol6gica reprodutiva.
Para analisar a similaridade floristica entre areas em restauracdo e fragmentos foi
utilizado o indice de similaridade de Jaccard. Nessa analise foram incluidas 318
espécies, sendo 258 nos fragmentos e 138 nas restauracdes, com 78 espécies em
comum. Para avaliar a similaridade fenoldgica, foi realizado um levantamento na
literatura dos periodos de floracao e frutificacdo das espécies encontradas nas areas
de estudo e esses dados (referentes a 230 espécies) foram analisados por meio de
fenogramas e estatistica circular. Fragmentos e restauracfes apresentaram baixa
similaridade floristica. Nao foram encontradas diferencas significativas nos padrdes
fenoldgicos reprodutivos entre restauracbes e fragmentos. O uso de informacdes
fenoldgicas da literatura se mostrou interessante para analisar o potencial das areas
em restauracdo em prover recursos para a fauna ao longo do ano. A abordagem do
presente estudo, de comparacdo fenologica entre areas em restauracdo e
fragmentos florestais utilizando um banco de dados amplo, € inédita no Brasil e os
resultados encontrados ressaltam a fenologia como uma ferramenta inovadora e

essencial para a melhoria das ag¢0es futuras de restauracéo.

Palavras-chave: Fenologia, floracdo, fragmentacdo, frutificacdo, restauracao

florestal, restauragéo ecologica
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1. INTRODUCAO

1.1 Impactos antrépicos e fragmentacao florestal

A expansdo de atividades humanas como a agricultura, a pecudria e o
desenvolvimento urbano originam paisagens fragmentadas, com remanescentes de
vegetacao original imersos em diferentes tipos de matrizes (GIMENES & ANJOS,
2003). Estima-se que entre 40% e 50% das paisagens terrestres sofreram
alteracdes devido a acfes antrépicas, gerando um impacto prejudicial para muitas
espécies. (CRUTZEN, 2006). Tais alteracBes podem ocasionar um maior isolamento
de populacbes e até a extincdo de espécies (BIERREGAARD et al.,, 1992),
reduzindo a biodiversidade local devido a alteragbes na estrutura e no microclima
dos fragmentos, aumentando o efeito de borda (WILCOX & MURPHY, 1985;
YOUNG & MITCHELL, 1994; MURCIA, 1995).

A fragmentacdo consiste em um processo em que areas continuas de habitat
séo reduzidas a areas menores e muitas vezes isoladas umas das outras com uma
matriz diferente da inicial (WILCOVE, 1986; VIANA et al., 1990; FAHRIG, 2003).
Dessa forma, a reducdo da cobertura de areas de vegetacdo € intensificada,
aumentando o grau de isolamento entre os fragmentos nas paisagens (FAHRIG,
2003).

A relagdo da fragmentagdo com a conservacao da biodiversidade, tem sido
cada vez mais avaliada, sendo crescente o nimero de trabalhos nesse tema (LOBO
et al., 2011; ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2013; ESTAVILLO, 2013; BENCHIMOL &
PERES, 2014; ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2017; TAUBERT et al., 2018). Em
florestas tropicais, muitas espécies sao suscetiveis a processos de extingdo, por
apresentarem baixa densidade populacional, ou por participarem de interacdes
ecolégicas muito especificas, como por exemplo a interacdo entre a abelha
mamangava (Bombus pratorum L., 1761) que poliniza as flores do maracuja
(Passiflora edulis Sims) (RUGGIERO, 2000). Assim, a extingdo de uma espécie que
mantém uma relacdo mutualistica, pode levar a perda de outras espécies com as
guais ela interage (MYERS, 1987; TERBORGH, 1992; TURNER, 1996; VIDAL et al.,
2014; BENITEZ-MALVIDO et al., 2016; BUFALO, 2016).



O dominio fitogeografico da Mata Atlantica é conhecido mundialmente por sua
alta biodiversidade e pelo grande numero espécies endémicas (FONSECA, 1985;
MYERS, 2000). Os variados ecossistemas desse dominio estendem-se pela maior
parte do litoral brasileiro, apresentando diferentes ambientes e vegetacoes
(FERNANDES, 2000). A Mata Atlantica vem sendo afetada continua e intensamente
pelo desmatamento e consequente processo de fragmentacdo (DEAN, 1996; VIANA
& TABANEZ, 1996). Mudancas na cobertura vegetal podem levar a simplificacdes
taxondmicas e homogeneizacdo da biota florestal (LOBO et al., 2011; ARROYO-
RODRIGUEZ et al., 2013). Torna-se necessario o desenvolvimento de ferramentas
para a preservacdo e recuperacdo de ambientes degradados, dentre as quais a

restauracéo ecoldgica.

1.2 Restauracao ecoldgica e fenologia

“A restauracdo ecoldgica é a préatica e a arte de assistir e
manejar a recuperacdo da integridade ecolégica dos ecossistemas,
incluindo um nivel minimo de biodiversidade e de variabilidade na
estrutura e funcionamento dos processos ecoldgicos, considerando-

se seus valores ecoldgicos, econémicos e sociais” (SERI, 2004).

A restauracdo ecoldgica é considerada a principal alternativa para recuperar
0S recursos naturais e auxiliar na conservacao da biodiversidade (DOBSON, 1997,
YOUNG, 2000; LAMB, 2005), e somente ha poucas décadas recebeu a atencéo da
ciéncia e da sociedade como uma nova disciplina (CAIRNS & HECKMAN, 1996;
PALMER, 2006; YOUNG, 2005; RODRIGUES et al., 2007; RODRIGUES et al.,
2009; CARDOSO, 2019). Para alcancar escalas maiores, as iniciativas de
restauracdo tém sido realizadas para aumentar a conectividade entre fragmentos
existentes remanescentes nas paisagens degradadas (METZGER, 2003; RIBEIRO
et al.,, 2009). De modo geral, as propriedades mais utilizadas na restauracéo
baseiam-se na estrutura da vegetacdo como a composicdo de espécies e 0sS
estagios sucessionais, e os atributos dos individuos tais como a altura e o diametro
a altura do peito (DAP) (SIQUEIRA, 2002; MELO, 2004; ALMEIDA & SANCHEZ,
2005; RODRIGUES et al., 2007; LONDE et al., 2020). Entretanto, varios fatores
necessitam de investigacdo como os atributos funcionais das plantas, as interacdes

ecologicas, 0 monitoramento em longo prazo e a fenologia das espécies.



A fenologia estuda a ocorréncia e a duracdo de eventos do ciclo de vida das
plantas, a influéncia de fatores abidticos e bidticos e a relacdo entre fenofases da
mesma ou diferentes espécies (LIETH, 1974; SCHWARTZ et al., 2013). Os estudos
fenologicos sdo essenciais para o conhecimento da dindmica das comunidades
vegetais (SPINA, 2001; NUNES et al., 2005; MORELLATO et al.,, 2016), e as
fenofases podem ser indicadores das respostas da vegetacdo as mudancas
antrépicas, incluindo mudancgas climaticas locais e globais (MORELLATO et al.,
2016).

A fenologia, quando aplicada a restauracdo de florestas (PARRADO-
ROSSELLI, 2006), auxilia no entendimento das interacdes planta-animal, da
disponibilidade de recursos nas comunidades vegetais ao longo do tempo e de
mudancas na historia de vida da fauna que depende dos recursos das plantas para
sobreviver, como flores e frutos (FRENEDOZO, 2004; BUISSON et al., 2017). A
sincronia, periodo de ocorréncia simultdnea de uma fenofase na maioria ou todos os
exemplares do estudo realizado (RATHCKE & LACEY, 1985; NEWSTROM, 1994) e
o estagio da fenofase, conjunto de caracteristicas observaveis externamente em um
individuo em um determinado periodo (MONASTERIO & SARMIENTO, 1976),
influenciam na quantidade e caracteristica dos recursos vegetais disponiveis, e
consequentemente a comunidade em sua estrutura, atividade e regeneracao
(WILLIAMS et al., 1999). Conhecer quais sdo as espécies em uma comunidade
vegetal que atraem agentes polinizadores e dispersores de sementes e a época em
gue os recursos sao disponibilizados é fundamental para a restauracdo ecoldgica
(GARCIA, 2009; BUISSON et al., 2017).

O conhecimento do periodo potencial de floracao e frutificacdo das espécies
utilizadas em plantios destinados a restauracdo € um ponto chave para avaliar a
capacidade dessas areas em restabelecer interacfes ecoldgicas, como por exemplo
as interacdes mutualisticas (BUISSON et al., 2017). Dessa forma, estudos
fenologicos podem fornecer informagdes Uteis para a selecdo das espécies
utilizadas para restaurar areas degradadas (OLIVEIRA & PAULA, 2001). Mais
especificamente, a fenologia pode auxiliar na selecdo de espécies que tenham
funcbes ecossistémicas especificas (por exemplo, germinagcdo precoce e
estabelecimento para reduzir a erosdo do solo) e a melhorar o ajuste fino dos

regimes de gestdo poés-restauracdo (por exemplo, fogo, pastoreio, intensidade de
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poda / frequéncia, controle de espécies invasoras). Os dados fenolégicos das
espécies auxiliam na determinacdo de quais espécies sdo mais adequadas para as
restauracdes e quando e onde as sementes adaptadas localmente podem ser
adquiridas (BUISSON et al., 2017). Apesar da importancia desse tema, ainda existe
uma caréncia no conhecimento sobre a fenologia das espécies utilizadas nas
restauracées do Brasil (MACHADO et al.,, 2013; LIEBSCH & MIKICH, 2009).
Também pouco se sabe sobre a similaridade entre areas em restauracao e florestas
nativas quanto a disponibilidade de recursos (e.qg., folhas, flores e frutos) ao longo do
ano. Dessa forma, o conhecimento sobre a fenologia das espécies utilizadas em
restauracdes florestais ja implantadas funcionara como uma ferramenta inovadora

para melhoria das ag¢6es futuras de restauracao.
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2. OBJETIVOS

O objetivo desse estudo foi avaliar e comparar areas em restauracao e
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual amostrados na regido de Batatais,
SP, quanto a: 1) Similaridade floristica, considerando a presenca e auséncia das
espécies nas areas estudadas; e 2) Similaridade fenologica, com base em
informacdes da literatura, sendo avaliados os periodos potenciais do ano em que as
areas de estudo apresentam recursos florais (floracdo) e de frutos (frutificacao), em

especial para a fauna.

2.1 Hipo6teses

Considerando que a flora presente na regido estudada apresenta elevada
diversidade beta, conforme descrito por Rother et al. (2019), € esperado que cada
par de areas (restauracdo-fragmento, restauracdo-restauracdo e fragmento-
fragmento) apresente similaridade floristica média ou baixa. Quanto a fenologia, é
esperado que as areas em restauragdo e os fragmentos apresentem periodos
potenciais do ano similares de floracdo e frutificacdo, pois além da restauracao
ecoldgica visar a recuperacdao do ecossistema ao nivel minimo da biodiversidade
original, as espécies utilizadas nos plantios pertencem ao pool de espécies regional

que esta adaptado as condic¢des climaticas locais.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Regido do estudo

Este estudo foi desenvolvido na regido do municipio de Batatais, nordeste do
Estado de Sdo Paulo, entre as coordenadas 20° 38’ e 20°54’ S, 47°44’ e 47° 24’ W,
compreendendo uma area de ecotono entre os Dominios Fitogeograficos da Mata
Atlantica e do Cerrado (ROTHER et al.,, 2019). Cerca de 10% da area da bacia
hidrografica regional € recoberta por vegetacdo nativa (floresta estacional e
cerradao), restrita a pequenos fragmentos com vegetacdo em diferentes graus de
conservacgao, e 0s 90% restantes correspondem a matriz dominada por cultivo de
cana-de-acgucar (KRONKA et al., 2005; SIGRH, 2016).

O clima da regido de estudo é do tipo Cwa — tropical de altitude na
classificacdo de Koppen, com precipitacdo meédia anual entre 1300 e 1600 mm
(ALVARES et al., 2013). Ocorrem duas estacdes bem definidas no ano: uma quente
e chuvosa, de outubro a marco, concentrando cerca de 80% do total de chuvas, e
outra fria e seca, de abril a setembro, com precipitacdo média mensal inferior a 100
mm. A temperatura média anual € em torno de 21°C, sendo janeiro o més mais
guente (23,5°C) e julho o més mais frio (17,5°C) (ALVARES et al., 2013).

3.2. Coleta dos dados
3.2.1 Amostragem da vegetacéao

Para este estudo foram utilizadas as areas em restauracédo e fragmentos de
mata nativa (floresta estacional semidecidual) amostrados no estudo de ROTHER et
al. (2019) situadas na regido de Batatais (Figura 1). Sdo 14 areas em restauracao,
com diferentes idades, e 18 fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual
presentes em propriedades privadas produtoras de cana-de-agucar (Tabela 1). A

altitude das areas amostradas varia entre 630 e 940m.

As areas em restauragao foram estabelecidas entre 2008 e 2012 (Tabela 1),
utilizando plantulas oriundas de sementes coletadas de matrizes presentes nos
fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual da regido do estudo. Para a

amostragem da vegetacdo, em cada uma das areas em restauracdo e dos
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fragmentos foram alocadas sistematicamente 10 parcelas permanentes de 4 x 25 m
no sentido norte-sul com distancia minima de 20 m umas das outras. Em cada
parcela, foram amostrados todos os individuos arbustivos, arbéreos e palmeiras com
circunferéncia a altura do peito (CAP) maior ou igual a10 cm. Para mais detalhes da

amostragem das areas estudadas, ver ROTHER et al. (2019).

47°46'W 47°42'W 47°38'W 47°34'W 47°30W 47°26'W
1 l 1 1 1 1 L 1 1 1

Areas amostradas

B Fragmentos florestais
@ Areas em restauracio
[l Vegetagao remanescente

Figura 1. Localizacdo das 14 areas em restauracao (circulos vermelhos) e dos 18
fragmentos de floresta nativa (quadrados pretos) estudados no ecétono entre os
dominios da Mata Atlantica e do Cerrado, regido do municipio de Batatais, Estado
de S&o Paulo, Brasil. Modificado de Rother et al. (2019).

Para o presente estudo, da amostragem total da vegetacao realizada entre
2014 e 2015, foram selecionadas todas as espécies arbustivas e arbéreas,
resultando em 318 espécies (de 64 familias botanicas), das quais 138 ocorrem nas
areas em restauracdo e 258 nos fragmentos, com 78 espécies em comum (Apéndice
1). Quatro espécies exaticas, sete naturalizadas e uma cultivada foram amostradas
no estudo, sendo apenas trés nos fragmentos (duas exoticas e uma naturalizada). A
classificagcdo das familias seguiu a APG IV (2016) e os nomes cientificos e
informacdes adicionais das espécies foram conferidos nos sites da Flora do Brasil
2020 (em construcdo), WCSP (2020) e Trépicos® (2020), além do auxilio do
aplicativo Plantminer (CARVALHO, 2010).
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Tabela 1. Informacdes sobre as areas em restauracédo e os fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual amostrados na regido de Batatais, SP, utilizados neste
estudo. ldade: idade da area de restauracdo no ano de amostragem da vegetacao
(2014 e 2015). Adaptado de ROTHER et al. (2019).

Areas em restauracéo Fragmentos
Ano do plantio Area (ha) Idade (anos) Area (ha)
R1¢@ jan/2008 7,80 6 F12 324,50
R2P dez/2008 25,26 6 F2" 6,50
R3¢ nov/2008 10,37 6 F3°¢ 33,57
R4 ¢ nov/2008 8,30 6 Fa4f 9,75
R5 ¢ fev/2008 511 6 F59 75,20
R6 mar/2010 2,84 4 F6' 22,23
R7¢ nov/2008 3,70 6 F7° 3,40
R8" nov/2007 0,40 7 F8hn 324,50
RO dez/2011 4,84 3 F9 ¢ 4,85
R10’ dez/2010 3,25 4 F10/ 48,88
R11kK dez/2010 34,63 5 F11k 143,63
R12' fev/2010 25,33 5 Fi2m 207,05
R13 ™ jan/2012 5,61 3 F13 89,31
R14 " inicio 2008 8,70 7 F14 44,60
F15 215,21
F16 147,61
F17! 152,84
F18 364,49

As letras representam o0s pares de areas de vegetacdo (restauragdo e fragmentos) proximos

geograficamente na paisagem da regido.

3.2.2 Fenologia das espécies

Para obter as informacdes fenoldgicas reprodutivas sobre as espécies
amostradas nas areas em restauracdo e nos fragmentos, foi realizado um
levantamento sistematico da literatura. A pesquisa foi realizada com base no Banco
de Dados Fenoldgicos do Laboratério de Fenologia da UNESP/Rio Claro e em
revisdes publicadas (e.g. MORELLATO et al., 2013, 2016, MENDOZA et al., 2017),
sendo complementados com buscas nas bases do Web of Science, Scielo e Google
Scholar. Foram utilizadas as palavras-chave “fenologia”®, “floragdo”, “frutificagéao”,
“floresta estacional” e “semidecidua” e suas versdes em inglés “phenology”,

“flowering”, “fruiting”, “seasonal forest” e “semideciduous”, sendo incluidos artigos,

trabalhos de concluséo de curso, dissertacdes e teses com informacdes fenologicas
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de comunidades de Florestas Estacionais Semideciduais e fitofisionomias arbustivo-
arboreas do Cerrado (e.g., cerrado sensu stricto e cerraddo). Como mencionado
anteriormente, a regido de estudo se encontra no ecotono da Mata Atlantica e do
Cerrado. Nesse caso, mesmo tendo sido selecionados fragmentos da fitofisionomia
Floresta Estacional Semidecidual, foram observadas espécies que podem também
ser encontradas nos cerradfes e cerrado sensu stricto. Essas sdo as espécies
indicadoras de fitofisionomias na transicdo Cerrado-Mata Atlantica no Estado de Sao
Paulo (DURIGAN et al., 2012).

Considerando que as areas do presente estudo se localizam na latitude 20° e
longitude 47°, foram selecionados no levantamento somente os estudos realizados
no intervalo de latitude entre 14° e 26° e longitude entre 42° e 54°, visando assim
obter dados fenoldgicos de locais mais proximos geograficamente das &reas
estudadas. Esse intervalo foi estabelecido pois a fenologia das plantas é
influenciada pelo clima, e os diferentes ecossistemas em diferentes latitudes podem
expressar fenologias distintas (MORELLATO et al., 2000).

Para cada uma das espécies registradas nas areas em restauragcdo e nos
fragmentos de floresta nativa foram levantadas informacdes sobre as fenofases
reprodutivas, sendo a floracdo representada por flores abertas ou antese e a
frutificacao representada por frutos maduros. Nos estudos em que néo foi realizada
a distincdo entre botbes florais e flores e entre frutos imaturos e maduros, foi
utilizado o periodo completo de floragdo e frutificagdo mencionado nos estudos.
Também foram compiladas informacbes referentes ao habito, as sindromes de
dispersdo de sementes (zoocorica — sementes dispersas por animais — e nao

zoocobrica) e outras informacdes ecoldgicas relevantes.

O levantamento de informacdes fenoldgicas resultou em 30 estudos, a maior
parte deles desenvolvida no estado de Sao Paulo (Tabela 2, Figura 2). Foram
compiladas informacgfes de 230 espécies, sendo 104 das areas em restauracdo e
192 dos fragmentos (66 em comum). Como em alguns estudos uma das fenofases
(floracao ou frutificacéo) néo era objeto de avaliagdo ou n&o ocorreu, as informacgdes
fenolégicas disponiveis se referem a 222 espécies para floracdo e 208 para
frutificacdo. O levantamento realizado na literatura refletiu os dados da amostragem
floristica nas areas estudadas, mostrando-se adequado para a avaliacdo dos

padrdes fenoldgicos (Apéndice 2).
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Para a maioria das 230 espécies foi encontrada informacdo fenolégica em
mais de um estudo na literatura, e nesses casos foi selecionado para as analises o
periodo fenoldgico obtido preferencialmente em Florestas Estacionais Semideciduais
ou em areas mais proximas geograficamente do local do presente estudo. Nao foi
calculado um periodo fenologico médio dos estudos para cada espécie devido a alta
variabilidade nas informacdes obtidas (dependendo das localidades e metodologias
de observacdo das fenofases), evitando assim atribuir periodos fenolégicos irreais
para as espécies. Entre as espécies com maior niumero de estudos fenologicos
compilados na revisdo podem ser citadas Tapirira guianensis (Anacardiaceae),
Byrsonima intermedia (Malpighiaceae), Cedrela fissilis e Trichilia pallida (Meliaceae),

Casearia sylvestris (Salicaceae) e Qualea grandiflora (Vochysiaceae) (Apéndice 3).
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Tabela 2. Lista de estudos compilados para obtencdo de informacdes fenoldgicas de floracdo e frutificacdo das espécies
amostradas nas areas em restauracao e fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual, regido de Batatais, SP.

Estudo

Localidade

Fitofisionomia

Coordenadas

Assuncao et al. 2014
Batalha & Mantovani 2000
Borges et al. 2002
Camargo et al. 2013
Campos 2007

Campos 2011
Couto-Santos 2007
Figueiredo 1997
Frenedozo 2004

©oO~NOO~WNRFIO

10 Grombone-Guarantini & Rodrigues 2002

11 Horstmann 2015
12 Mantovani & Martins 1993
13 Maria 2002

14 Matthes 1980

15 Mikich & Silva 2001

16 Morellato 1991

17 Morellato et al. 1989

18 Morellato et al. 1990

19 Oliveira 2004

20 Penhalber & Mantovani 1997
21 Perina 2011

22 Pezzini 2008

23 Pilonetal. 2015

24 Rocha 2013

25 Rubim et al. 2010

26 Santos 2012

27 Silva 2009

28 Souza 2014

29 Spinaetal. 2001

30 Valentin-Silva et al. 2018

Campo Grande, MS

Santa Rita do Passa Quatro, SP
Potirendaba, SP

Itirapina, SP

Vigosa, MG

Belo Horizonte, MG
Caratinga, MG

Campinas, SP

Rio Claro, SP

Campinas, SP

Planaltina, DF
Mogi-Guacgu, SP

Porto Ferreira, Agudos,
Santa Rita do Passa Quatro, SP
Campinas, SP

Fénix, PR

Campinas, SP

Jundiai, SP

Jundiai, SP

Uberlandia, MG

Séo Paulo, SP

Londrina, PR

Manga, Itacarambi, Matias Cardoso,
Sao Jodo das Missbes, MG
Assis, SP

Rio Claro, SP

Campinas, SP

Araras, SP

Uberlandia, Araguari, MG
Itirapina, SP

Campinas, SP

Vicosa, MG

Cerrado e Floresta Estacional Decidual
Cerrado

Floresta Estacional Semidecidual
Cerrado sensu stricto

Floresta Estacional Semidecidual
Floresta Estacional Semidecidual
Floresta Estacional Semidecidual
Floresta Estacional Semidecidual
Regeneracao (Floresta Estacional Semidecidual)
Floresta Estacional Semidecidual

Mata de galeria ndo inundavel (Cerrado)
Cerrado

Floresta Estacional Semidecidual

Floresta de planalto (Mata Perenifélia Estacional)
Floresta Estacional Semidecidual

Floresta Estacional Semidecidual

Floresta Estacional Semidecidual Mesdéfila

Floresta Estacional Semidecidual de Altitude

Cerrado sensu stricto

Floresta secundaria (Transicdo Ombrofila e Estacional)
Floresta Estacional Semidecidual Sub Montana
Floresta Estacional Decidual (estagios sucessionais)

Reflorestamento (Cerrado)

Cultivadas no Campus da UNESP
Floresta Estacional Semidecidual
Restauragéo Florestal

Cerrado sensu stricto

Cerrado sensu stricto

Floresta de brejo

Floresta Estacional Semidecidual Montana

20°30' S, 54°15' W
21°43'S, 47°28' W
20°48' S, 49°23' W
22°10'S, 47°52' W
20°45'S, 42°55' W
19°52' S, 43°58
19°50' S, 41°50
22°49'S, 47°06
22°30' S, 47°35
22°49'S, 47°06

7°35

7°08

7°28

15°44'S, 47°
22°15'S,4
21°50'S, 4

o

o

22°55'S, 47°03'
23°55’ S, 51°57
22°49' §, 47°06’

0

)

2T Tz T

23°13'S, 46°58
23°13'S, 46°56
19°30' S, 48°5

23°38'S, 46°36
23°27' S, 51°15
14°53'S, 44°00'

22°33' S, 50°24'
22°23'S, 47°32'
22°25'S, 47°30'
22°17' S, 47°22' W
19°05'S, 48°21' W
22°10'S, 47°52' W
22°49'S, 47°06' W
20°47'S, 42°50' W
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Figura 2. Localizacdo geografica dos 30 estudos com informacfes fenologicas compilados para o presente estudo. Os numeros
dos estudos correspondem aos listados na Tabela 2.
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3.3 Andlises dos dados

Para atender ao primeiro objetivo deste estudo, a composi¢cao de espécies foi
comparada entre as areas em restauracdo e os fragmentos de floresta nativa
utilizando o coeficiente de similaridade de Jaccard (MAGURRAN, 2004), cujos
valores variam de 0 a 1 (0 para pares de areas totalmente dissimilares e 1 para
pares de areas totalmente similares). Um dendrograma utilizando UPGMA
(associacao por médias aritméticas ndo-ponderadas) e uma matriz de similaridade
foram utilizados para apresentar a similaridade entre as areas estudadas. Essas

analises foram realizadas no programa Past versdo 3.25 (HAMMER et al., 2003).

Quanto ao segundo objetivo, para avaliar a época potencial de ocorréncia das
fenofases nas 230 espécies ao longo do ano, foram construidos fenogramas
comparativos entre as areas em restauracdo e os fragmentos. Também foram
construidos fenogramas considerando as sindromes de dispersdo para avaliar a
disponibilidade de frutos ao longo do ano, em especial de interesse para a fauna

(espécies zoocaricas).

A sazonalidade das fenofases de floracéo e frutificacéo foi testada utilizando a
analise estatistica circular (ZAR, 1996; MORELLATO et al., 2000; MORELLATO et
al.,, 2010, STAGGEMEIER et al., 2020) com o programa Oriana versao 2.02
(KOVACH, 2004). Para o calculo da data média ou angulo médio de ocorréncia das
fenofases, a fenologia das espécies foi convertida em angulos equivalentes ao dia
15 de cada més (15° = janeiro até 345° = dezembro). Nessa andlise foi utilizada a
freqiéncia de espécies em floracdo e frutificacdo em cada més nas areas em
restauracdo e fragmentos. A significancia do angulo médio foi avaliada com o teste
de Rayleigh (p) e a sincronia interespecifica por meio da intensidade de
concentracdo ao redor do angulo médio (r), que vairia de 0 a 1 (nenhuma ou alta
sincronia, respectivamente). Histogramas foram construidos para melhor avaliacdo e
interpretacdo dos resultados da estatistica circular. Posteriormente, foi aplicado o
teste de Watson-Williams (F) para comparar as datas meédias significativas

(sazonais) entre as areas em restauracao e os fragmentos de mata nativa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Similaridade floristica entre areas em restauracao e fragmentos

As comunidades vegetais dos fragmentos e 4reas em restauracdo na regiao
de Batatais-SP apresentaram maior riqueza da familia Fabaceae (59 espécies),
seguida de Myrtaceae e Rubiaceae (19 espécies cada), Lauraceae (16),
Euphorbiaceae (15), Malvaceae (14) e Meliaceae (13) (Apéndice 1). Em Fabaceae,
42 espécies ocorreram nos fragmentos e 40 nas restauracdes, com 23 espécies em
comum. Quanto a Myrtaceae e Rubiaceae, somente duas espécies de cada familia
foram comuns entre os fragmentos e as restauracfes, com 15 espécies nos
fragmentos e 6 nas restauracbes em Myrtaceae e 19 espécies nos fragmentos e
duas nas restauracbes em Rubiaceae. As familias mais comuns registradas no
presente estudo sdo similares a outros levantamentos da flora (BATALHA, 1997;
SANCHEZ et al., 1999; MANTOVANI & MARTINS, 2003; PEREIRA & ALVES, 2006;
GUARATINI et al., 2008).

Ao se analisar o dendrograma (Figura 3), fica evidente a formacao de dois
grandes grupos, sendo um grupo para os fragmentos e outro para as areas em
restauracdo. Entre os fragmentos, ha a formacdo de subgrupos, dentre os quais
destacam-se dois formados pelas areas F11 até F16 e F10 até F1. Os subgrupos se
dividiram em grupos menores conforme sua similaridade, como por exemplo as
areas F1 e F8 ou F2 e F4. Entre os fragmentos, aqueles que mais se assemelham
floristicamente sdo F3 e F12, com a similaridade equivalente a 0,39 e 0s que menos
se assemelham séo os F14, F15 e F5, com 0,2 de similaridade. No segundo grupo,
formado por restauracdes, pode-se observar a formacdo de mais dois subgrupos
principais, sendo R11 e R10 as restauragcdes mais similares entre si (0,41 de

similaridade) e R14 e R5 as restauragbes com menor similaridade (0,08).

Nas comparacdes de restauragcbes com fragmentos foi encontrada uma
similaridade menor do que nas compara¢cfes de fragmentos com fragmentos e de
restauracdes com restauracdes. Ainda que muito baixa, uma comunidade vegetal
com maior porcentagem de similaridade de espécies com os fragmentos se encontra
na area R4. Essa &rea em restauracdo apresentou similaridade de 0,15 com as

espécies do fragmento F8. Para os pares F6 e R14; F5 e R5; F10 e R5 foi
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encontrada dissimilaridade total de espécies. A Tabela 3 mostra informacfes mais

detalhadas sobre a similaridade de fragmentos e areas em restauracao.

Os fragmentos apresentaram entre si um grau de similaridade considerado
baixo (Figura 3, Tabela 3), de acordo com Mueller-Dombois & Ellenberg (1974). No
entanto, em florestas tropicais esse coeficiente raramente atinge valores acima de
0,60 e para ser considerado similar, deve apresentar um valor maior ou igual a 0,25
(KUNZ et al., 2009). Diversos fatores podem interferir na similaridade floristica entre
fragmentos florestais (COTTENIE, 2005), como precipitagdo, temperatura,
sazonalidade do clima e qualidade do solo. Essas variaveis influenciam a
distribuicAo das espécies podendo ainda alterar a similaridade fenoldgica das
espécies em fragmentos florestais (OLIVEIRA-FILHO et al., 2001, BOTREL et al.,
2002; SANTOS, 2007; GRIS & TEMPONI, 2017).

A divergéncia floristica observada entre os fragmentos florestais da regiao
estudada foi observada também em outros estudos (ARROYO-RODRIGUES et al.,
2013; ARROYO-RODRIGUES et al., 2017; NORDEN et al.,, 2015; SFAIR et al.,
2016). A sucessdo secundéaria € um processo afetado por uma série de fatores
operando em multiplas escalas (ARROYO-RODRIGUES et al., 2017). Assim, cada
fragmento de uma mesma paisagem pode sofrer diferentes perturbacdes e em
diferentes intensidades que resultam em trajetérias sucessionais distintas. Dessa
forma, a relacédo entre a menor distancia dos fragmentos e uma maior similaridade
floristica nem sempre € uma garantia. Estudos anteriores tém mostrado resultados
gue dizem o contrario (PINHEIRO & MONTEIRO, 2008; ABREU et al., 2011).
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Figura 3. Dendrograma de analise de agrupamento (UPGMA), utilizando o indice de similaridade de Jaccard, para comparacao

das areas em restauragéo (R) com os fragmentos florestais (F).
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Tabela 3. Matriz de similaridade entre areas em restauracdes e fragmentos florestais indicando a porcentagem de similaridade

entre os pares de areas. Restauracoes (R) e Fragmentos (F).

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18
R1 100%
R2 29% 100%
R3 31% 38% 100%
R4 20% 38% 38% 100%
RS 21%  22% 27% 22% 100%
R6 21% 36% 24% 34% 20% 100%
R7 24% 35% 23% 20% 20% 30% 100%
R8 22%  33% 23% 29% 21% 37% 22% 100%
R9 28% 35% 23% 27% 18% 34% 26% 28% 100%
R10  25% 32% 24% 23% 20% 36% 30% 31% 31% 100%
R11  21% 30% 22% 25% 17% 34% 28% 26% 35% 41% 100%
R12  26% 29% 31% 26% 25% 27% 22% 31% 20% 25% 30% 100%
R13 10% 26% 16% 21% 18% 36% 25% 21% 30% 23% 30% 26% 100%
R14  12% 16% 15% 21% 8% 18% 13% 19% 20% 13% 19% 18% 16% 100%
F1 6% 6% 6% 9% 3% 7% 6% 9% 8% 11% 8% 7% 4% 10% 100%
F2 5% 5% 5% 8% 4% 5% 7% 7% 8% 5% 4% 6% 6% 8% 29% 100%
F3 5% 7% 8% 9% 3% 6% 8% 6% 10% 6% 7% 3% 4% 5% 30% 38% 100%
F4 7% 5% 4% 5% 1% 5% 7% 5% 8% 9% 5% 6% 5% 3% 26% 38% 33% 100%
F5 4% 4% 5% 4% 0% 3% 5% 6% 9% 5% 5% 2% 2% 7% 8% 8% 11% 8% 100%
F6 3% 5% 3% 6% 1% 5% 4% 5% 6% 4% 6% 2% 6% 0% 17% 30% 32% 26% 7% 100%
F7 4% 5% 3% 6% 3% 4% 6% 6% 7% 5% 5% 6% 5% 4%  18% 29% 26% 20% 5% 36% 100%
F8 12% 9% 7% 15% 4% 8% 7% 11% 13% 10% 10% 9% 8% 12% 31% 27% 23% 23% 5% 20% 25% 100%
F9 6% 5% 8% 8% 2% 7% 4% 4% 8% 7% 7% 5% 3% 8% 27% 30% 39% 32% 11% 24% 21% 22% 100%
F10 5% 6% 5% 5% 0% 6% 3% 6% 8% 3% 4% 5% 8% 7% 19% 28% 20% 24% 5% 19% 20% 17% 18% 100%
F11 6% 6% 6% 6% 8% 8% 7% 11% 8% 8% 9% 11% 6% 12% 16% 24% 21% 16% 4% 21% 17% 17% 11% 15% 100%
F12 4% 10% 9% 10% 3% 9% 9% 7% 8% 6% 7% 7% 10% 9% 17% 33% 39% 27% 4% 25% 24% 20% 29% 17% 12% 100%
F13 5% 6% 4% 3% 3% 4% 4% 6% 8% 7% 5% 5% 3% 5% 11% 20% 16% 14% 5% 18% 18% 13% 12% 21% 25% 11% 100%
F14 6% 7% 3% 6% 7% 8% 4% 8% 11% 6% 9% 6% 7% 6% 10% 11% 9% 8% 2%  10% 14% 8% 5% 9% 24% 6% 23% 100%
F15 7% 8% 7%  12% 1% 11% 5% 7% 10% 3% 10% 8% 8% 11% 22% 33% 30% 29% 11% 29% 25% 24% 31% 20% 19% 31% 15% 13% 100%
F16 7% 7% 6% 8% 7% 6% 8% 9% 11% 9% 6% 6% 5% 9% 15% 10% 11% 11% 9% 7% 11% 19% 6% 12% 24% 7% 27% 28% 14% 100%
F17 11% 8% 7% 8% 2% 3% 6% 10% 10% 5% 11% 8% 6% 11% 18% 17% 20% 16% 11% 14% 16% 25% 13% 17% 11% 19% 7% 5% 20% 15% 100%
F18 5% 6% 7% 10% 10% 14% 7% 9% 12% 6% 8% 6% 10% 11% 15% 13% 14% 7% 2%  17% 16%  12% 11% 14% 25% 10% 21% 26% 21% 18% 11% 100%
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Quanto a similaridade floristica entre as éareas de restauracdes, foram
encontrados baixos valores indicando, assim como nos fragmentos, uma baixa
similaridade entre as restauracdes (Figura 3, Tabela 3). Costa et al. (2016) discutem
que a diversidade alfa de areas em restauracao jovens ainda é muito menor do que
a encontrada em florestas naturais (Costa et al., 2016). Considerando entdo que as
areas em restauracao sao jovens e tém idades diferentes, essa baixa similaridade
encontrada entre elas pode ter relagdo com o conjunto de espécies disponiveis no
momento dos plantios. Silva et al. (2017) mencionam que existe uma disponibilidade
restrita de espécies nativas em viveiros de mudas e que o0 baixo potencial dos
viveiros para fornecer mais espécies pode ser atribuido a distribuicdo agrupada dos
viveiros no estado de S&o Paulo, a capacidade de producéo subutilizada e a falta de
fornecimento de sementes e caréncia de méao-de-obra qualificada. Nas &reas
estudadas, pode-se dizer que o maior gargalo € ainda a disponibilidade de sementes
de espécies raras e de outras formas de crescimento, além das arbdreas e o

conhecimento técnico para a producdo de mudas dessas espécies.

Pode-se considerar que a similaridade floristica entre fragmentos e as
restauracdes do presente estudo é baixa, atingindo um valor maximo de 0,15 (15%)
(Figura 3, Tabela 3). Esta baixa similaridade nos levaria a afirmar que as espécies
gue ocorrem nas areas em restauracdo diferem consideravelmente das espécies
que ocorrem nos fragmentos florestais. De fato, as espécies exclusivas
representaram 43,5% da diversidade nas restauracoes e 69,8% nos fragmentos
(Apéndice 1).

4.2. Padrdes fenoldgicos das areas em restauracao e fragmentos

As é&reas em restauracdo e os fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual estudados na regido de Batatais-SP apresentaram periodos potenciais
de floracéo e frutificacdo das espécies ao longo de todo o ano (Figura 4). Embora a
fenologia ndo tenha sido avaliada em campo, esse resultado se mostra importante,
pois € um indicativo de disponibilidade de recursos para a fauna durante todo o ano,
essenciais para a manutencao das populacdes desses animais. Padrao similar foi
encontrado em outras vegetacOes brasileiras (e.g., MORELLATO et al.,, 1989;
MORELLATO et al., 1990; TALORA & MORELLATO, 2000; FRENEDOZO, 2004;
REYS et al., 2005).
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A época com maior potencial para espécies florescerem em todas as areas
estudadas (restauracdes e fragmentos) € na transicdo entre a estacdo seca e
chuvosa, entre os meses de setembro e novembro (Figura 4A). A data média foi
sazonal em outubro para os fragmentos e ndo sazonal para as restauragdes (Tabela
4, Figura 5A), ndo sendo possivel aplicar o teste comparativo de Watson-Williams.
Apesar disso, é possivel verificar que o padréo geral da floracdo é bastante similar
entre as areas em restauracao e fragmentos (Figura 4A). Esse padréo da floragéo foi
verificado em diversos estudos realizados em Florestas Estacionais e no Cerrado
(PENHALBER & MANTOVANI, 1997; BATALHA & MANTOVANI, 2000; MIKICH &
SILVA, 2001; MARIA, 2002; NUNES et al., 2005; CAMPQOS, 2007)

Diversos fatores abioticos contribuem para a maior ocorréncia da floragdo na
época de transicdo da estacdo seca e chuvosa, dentre eles o citado como maior
influenciador desse padrdo é a sazonalidade climéatica (MIRANDA, 1995; MARIA,
2002; NUNES et al., 2005). Alguns autores sugerem que as primeiras chuvas apos a
estacdo seca podem exercer forcas desencadeadoras da floracdo em vérias
espécies arboreas tropicais (e.g., OPLER, 1976; BORCHERT et al., 2004). Outros
estudos citam o fotoperiodo como o maior responsavel pela inducdo do
desenvolvimento das flores (PENHALBER & MANTOVANI, 1997, MORELLATO et
al., 2000; RUBIM et al., 2010). Mikich & Silva (2001) encontraram correlacéo
significativa entre o inicio da estacdo chuvosa e o maior pico de abundancia de
insetos polinizadores, sugerindo que esta pode ser uma época mais favoravel a

ocorréncia da floracao.

Assim como na floracdo, o padrdo geral da frutificacdo também foi similar
entre as restauracdes e fragmentos, com época de maior potencial de ocorréncia
durante a estagc&do seca e pico na transicao entre a estacao seca e chuvosa (Figura
4B). A data média da frutificagdo foi sazonal para as areas em restauracdo (agosto)
e ndo sazonal para os fragmentos (Tabela 4, Figura 5B), ndo sendo possivel aplicar
0 teste comparativo de Watson-Williams. A analise dos padrdes de frutificacdo de
acordo com a sindrome de dispersao de sementes mostrou que ha potencialmente
espécies zoocdricas e ndo zoocoricas frutificando ao longo de todo o ano tanto nos
fragmentos de floresta nativa como nas areas em restauracéo (Figuras 4C e 4D). As
espécies ndo zoocoricas apresentaram forte pico de frutificacdo na estacdo seca

(Figura 4C), com datas médias sazonais nos fragmentos e areas em restauragdo no
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més de agosto (Tabela 4, Figura 5C), sem diferenca significativa entre elas (teste de
Watson-Williams, F = 0,49, p = 0,48).

Picos de frutificagdo na estacdo chuvosa sdo citados por diversos autores
como sendo tipicamente de espécies zoocéricas e na estacdo seca como
tipicamente de espécies nao zoocoricas (MANTOVANI & MARTINS, 1993;
MORELLATO et al., 1989; SPINA, 2001; BATALHA & MARTINS, 2004;
YAMAMOTO, 2007). A estratégia de maior frutificacio de espécies zoocoricas
durante a estacdo chuvosa pode favorecer a duragdo e a atratividade dos frutos
(BATALHA & MANTOVANI, 2000). Ja a frutificacdo de espécies ndo zoocdricas €
favorecida pelas condi¢Bes climaticas da estacdo seca, como menor umidade do ar
e ventos mais fortes, facilitando a deiscéncia e dispersao de diasporos autocoricos e
anemocoricos (MANTOVANI & MARTINS, 1988; MIKICH & SILVA, 2001; CAMPOS
et al., 2009). Além disso, a menor quantidade de folhas nas copas nas arvores na
estacdo seca também pode favorecer a dispersao dos diasporos de espécies nao
zoocéricas (MORELLATO & LEITAO-FILHO, 1996).

Quanto as sindromes de dispersdo de sementes, do total de 318 espécies
amostradas neste estudo, 199 sdo zoocéricas com base em informacdes da
literatura. Os fragmentos apresentaram maior proporcdo relativa de espécies
zoocoricas (65,9%) em comparacao com as restauracdes (44,2% das espécies sao
zoocodricas) (Apéndice 2). A grande propor¢cdo de espécies nao-zoocoéricas nas
restauracbes € um indicativo de que elas ainda néo representam as comunidades
das regides tropicais nas quais a zoocoria € a sindrome dominante (HOWE &
SMALLWOOD, 1982). Ainda assim, a proporcdo de espécies zoocoricas encontrada
tanto nos fragmentos como nas restauracbes mostra um resultado positivo,

indicando que esses ambientes apresentam recursos potenciais para a fauna.

As espécies zoocodricas apresentaram periodos potenciais de frutificacdo bem
distribuidos ao longo do ano nos fragmentos e restauracdes de Batatais-SP, sem
picos aparentes (Figura 4D) e com datas médias ndo sazonais (Tabela 4, Figura
5D). Esse resultado mostra que as areas estudadas apresentam potencial para
oferecer recursos para a fauna durante todo o ano. Com a disponibilidade de frutos
durante o ano inteiro existe a possibilidade de os animais consumirem esses frutos e
os dispersarem para longe da planta-mée, auxiliando na regeneracdo de ambientes

naturais e degradados. Diversos estudos citam a importancia da zoocoria para a
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recuperacdo de ambientes degradados (SILVA, 2003; CAMPOS et al.,, 2013;
SCARIOT et al., 2014; MACEDO, 2015). Padrdes de frutificacdo durante todo o ano
de espécies zoocodricas tém sido observados em diferentes estudos (SPINA, 2001;
LOCATELLI & MACHADO, 2004; YAMAMOTO, 2007). No entanto, outras formas de
crescimento ndo foram analisadas no presente estudo, como no estudo realizado
por Garcia (2012) em areas em restauracdo do estado de Sao Paulo. A autora
menciona que um amplo numero de plantas de outras formas de crescimento
complementam os recursos oferecidos pelas espécies de arvores plantadas nas

restauracoes.

Em geral as fenofases reprodutivas apresentaram baixa sincronia
interespecifica nas areas estudadas (comprimento do vetor médio r, Tabela 4),
indicando que a floragdo e a frutificacdo apresentam fraca sazonalidade, com
tendéncia a distribuicdo uniforme ao longo do ano. Esse resultado pode ser
consequéncia da forma de analisar as informacdes (usando a freqiiéncia mensal de
espécies na estatistica circular) e pelo fato da fenologia das espécies ser
proveniente de diferentes localidades, com diferentes metodologias e ambientes.
Essa pode ser uma limitacdo no uso de dados de diferentes fontes da literatura com
o proposito de inferir periodos potenciais de floracéo e frutificacdo das espécies. No
entanto, padrbes gerais potenciais podem ser avaliados. Os periodos fenologicos
potenciais para as areas em restauracdo apresentaram semelhanc¢a ao padréo geral
encontrado por Garcia (2012). A quantificacdo de flores e frutos € um elemento
fundamental para avaliar a disponibilidade real de recursos para a fauna. Em seu
estudo, Garcia (2012) verificou que as restauracfes permitiram a recuperacdo da
producédo de flores e frutos por hectare por espécies arboéreas e de outras formas de

crescimento em niveis proximos aos da floresta nativa estudada pela autora.
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Figura 4. Fenologia reprodutiva (com base em informacdes da literatura) de 230 espécies amostradas em areas em restauracédo e
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representa a estacao chuvosa na regido do estudo (outubro a marco).
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Tabela 4. Resultados da andlise estatistica circular para a ocorréncia de
sazonalidade na floracao e frutificacdo nas areas em restauracéo e fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual, considerando a frequéncia mensal de espécies
nas fenofases. Geral: todas as espécies com dados de frutificacdo. Nao-zooc.:
espécies nao zoocoricas. ApoOs verificacdo da distribuicAo dos vetores nos
histogramas circulares, apenas os resultados com r > 0,21 e p < 0,05 foram
considerados significativos. NS: valores ndo significativos. Dados utilizados: floracédo
(222 espécies), floracao (208 espécies).

Floracéao Frutificagéo
Geral N&o-zooc.  Zoocoricas
Fragmentos
N° de observacdes 752 891 314 577
Angulo médio () 293,49° 255,57° 223,95° 313,85°
Data média 24/out 16/ago
Comprimento vetor médio (r) 0,21 0,13 0,31 0,10
Desvio padréo circular 100,79° 116,21° 87,85° 122,03°
Teste de Rayleigh (p) < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,002
(NS) (NS)
Areas em restauragao
N° de observacdes 460 497 243 254
Angulo médio () 300,76° 222,91° 218,64° 300,00°
Data média 13/ago 09/ago
Comprimento vetor médio (r) 0,14 0,21 0,42 0,03
Desvio padréo circular 113,77° 101,79° 75,87° 151,43°
Teste de Rayleigh (p) 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,79

(NS) (NS)
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Figura 5. Histogramas circulares da frequiéncia mensal de espécies em floracéo e
frutificacdo nas areas estudadas. Os circulos concéntricos representam incrementos
na frequéncia de 0,1. As barras indicam a concentracdo de espécies na fenofase a
cada més do ano. O trago preto aponta o angulo médio (data meédia) calculado para
a fenofase correspondente e respectivo desvio padrao circular.
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5. CONCLUSOES

A baixa similaridade floristica entre areas em restauracdo e fragmentos
florestais verificada neste estudo pode estar relacionada as espécies da regido
disponiveis em viveiro e por serem areas ainda muito jovens. Em geral sdo
produzidas as espécies de germinacdo bem conhecida. Isso reforca a importancia
de estudos relacionados a producdo de mudas de espécies mais raras e de
diferentes formas de crescimento. Apesar das diferencas floristicas e menor riqueza
de espécies, o padrdo fenologico entre restauracdes e fragmentos florestais foi

similar.

Evidentemente, dados empiricos sdo fundamentais para avaliar os padrdes
fenoldgicos, pois esses podem variar no tempo e no espaco. Além disso, €
importante considerar as limitacdes de estudos baseados em dados secundarios,
tais como os métodos utilizados, as variagdes ambientais, a duracdo, entre outros.
No entanto, o uso de informacg@es fenologicas da literatura se mostrou interessante
para analisar o potencial das areas em restauracao em prover recursos para a fauna
ao longo do ano e para indicar, mesmo gue de uma forma geral, pontos positivos e
negativos para maximizar as iniciativas de restauracdo (importancia da selecdo de
espécies para os plantios, importancia de se usar diferentes caracteristicas
funcionais, importancia de se conhecer a flora regional). O uso combinado dessas
informacdes pode minimizar os periodos de escassez de recursos para a fauna e
aumentar a probabilidade de recuperar os processos ecologicos (GARCIA, 2012) e
complementar o papel de conservacgao de espécies realizado pelas florestas nativas
(ROTHER et al., 2019).

Os aspectos funcionais das restauracbes sdo ainda pouco estudados.
Trabalhos futuros envolvendo a coleta de dados fenolégicos em campo, a
quantificacdo de recursos e as interacdes animal-planta sdo, portanto, essenciais

para avaliar a recuperacéo de processos ecoldgicos das areas em restauracao.

A abordagem do presente estudo, de comparacao fenoldgica entre areas em
restauragcdo e fragmentos florestais com um banco de dados amplo, € inédita no
Brasil e os resultados encontrados ressaltam a fenologia como uma ferramenta

inovadora e essencial para a melhoria das ac¢des futuras de restauragao.
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7. APENDICES

Apéndice 1. Lista das espécies amostradas em areas em restauracao e fragmentos
de floresta estacional semidecidual na regido de Batatais, SP. Origem das espécies
(O): nativa da flora brasileira (N), exética (ex), naturalizada (nt), cultivada (cv). Habito
(Hab.): subarbusto (sb), arbusto (ab), arvore (av), liana/trepadeira (li). Sindrome de
disperséo (Disp.): ndo zoocoérica (N-zoo) e zoocorica (zoo). Presenca da espécie (X)
nas areas em restauracdo (R) e fragmentos de mata nativa (F). *Informacgfes
provenientes da base da FLORA DO BRASIL 2020 em construgao. **sensu
ROTHER et al. (2019).

Familia* Espécie* O* Héb.* Disp* R F
Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Schott N av N-zoo X X
Astronium graveolens Jacq. N av N-zoo X X
Astronium urundeuva (M. Alleméao) Engl. N ab N-zoo X X
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. N ab,av zoo X X
Mangifera indica L. ex av Z0o X X
Schinus molle L. N av Z00 X
Schinus terebinthifolia Raddi N ab,av zoo X
Tapirira guianensis Aubl. N av Z0o X X
Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch. N av Z00 X
Annonaceae Annona cacans Warm. N av zoo X
Annona emarginata (Schitdl.) H.Rainer N ab,av zoo X
Annona sylvatica A.St.-Hil. N av Z0o X
Duguetia lanceolata A.St.-Hil. N av Z0o X
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. N ab,av zoo X
Xylopia brasiliensis Spreng. N av zoo X
Xylopia emarginata Mart. N av zoo X
Xylopia sericea A.St.-Hil. N ab,av zoo X
Apocynaceae Aspidosperma cylindrocarpon Mull.Arg. N av N-zoo X X
Aspidosperma parvifolium A.DC. N av N-zoo X
Aspidosperma polyneuron Mill.Arg. N av N-zoo X
Aspidosperma ramiflorum Mull. Arg. N av N-zoo X
Aspidosperma subincanum Mart. N av N-zoo X
Aspidosperma tomentosum Mart. & Zucc. N av N-zoo X
Aquifoliaceae llex affinis Gardner N ab,av zoo X
Araliaceae Aralia excelsa (Griseb.) J.Wen ex av Z00 X
Aralia warmingiana (Marchal) J.Wen N av zoo X
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. N av Z00 X
Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne. & Planch. N av Zoo X
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. N ab N-zoo X
Dasyphyllum brasiliense (Spreng.) Cabrera N ab,av N-zoo X
Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho N ab,av N-zoo X
Bignoniaceae Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. N av N-zoo X
Handroanthus cf. umbellatus (Sond.) Mattos N av N-zoo X
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos N av N-zoo X X
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos N av N-zoo X X
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos N av N-zoo X X
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos N av N-zoo X X
Jacaranda cuspidifolia Mart. N av N-zoo X X
Tabebuia insignis (Miq.) Sandwith N av N-zoo X
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith N av N-zoo X X
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth nt ab N-zoo X
Bixaceae Bixa orellana L. N ab,av zoo X
Boraginaceae Cordia abyssinica R. Br. ex av Z00 X
Cordia ecalyculata Vell. N av Zoo X
Cordia superba Cham N ab,av zoo X
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. N av N-zoo X X
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand N ab,av zoo X
Calophyllaceae Calophyllum brasiliense Cambess. N av Z00 X X
Cannabaceae Celtis brasiliensis (Gardner) Planch. N - Z00 X
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Familia* Espécie* O* Héab.* Disp.* R F
Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacg.) Sarg. N ab,av zoo X X
Trema micrantha (L.) Blume N ab,av zoo X X
Cardiopteridaceae  Citronella paniculata (Mart.) R.A.Howard N av Zoo X
Caricaceae Carica papaya L. nt ab,av zoo X
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. N av Z0o X
Celastraceae Monteverdia aquifolia (Mart.) Biral N av Z0o X
Monteverdia cf. cestrifolia (Reissek) Biral N ab,av zoo X
Monteverdia gonoclada (Mart.) Biral N ab,av zoo X
Plenckia populnea Reissek N ab,av N-zoo X
Chloranthaceae Hedyosmum brasiliense Mart. ex Mig. N ab,av zoo X
Chrysobalanaceae  Licania cf. humilis Cham. & Schitdl. N ab,av zoo X
Clusiaceae Clusia criuva Cambess. N ab,av zoo X
Combretaceae Terminalia argentea Mart. & Zucc. N ab,av N-zoo X
Terminalia glabrescens Mart. N ab, av  N-zoo X
Cunoniaceae Lamanonia ternata Vell. N ab,av N-zoo X
Dilleniaceae Curatella americana L. N ab,av zoo X
Ebenaceae Diospyros lasiocalyx (Mart.) B.Walln. N  ab, Z00 X
av, sb
Diospyros inconstans Jacq. N ab,av zoo X
Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. N ab, Z00 X
av, sb
Erythroxylum pelleterianum A.St.-Hil. N ab,av zoo X
Euphorbiaceae Actinostemon concepcionis (Chodat & Hassl.) Hochr. N ab N-zoo X
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. N ab,av zoo X
Croton floribundus Spreng. N av N-zoo X X
Croton piptocalyx Mull.Arg. N av N-zoo X X
Croton rottlerifolius Baill. N ab,av N-zoo X
Croton urucurana Baill. N av N-zoo X X
Gymnanthes klotzschiana Miill.Arg. N ab,av N-zoo X
Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) MUll.Arg. N av Z0o X
Jatropha curcas L. nt ab N-zoo X
Joannesia princeps Vell. N av Z00 X
Mabea fistulifera Mart. N ab,av N-zoo X
Micrandra elata (Didr.) Mull.Arg. N av N-zoo X
Sapium glandulosum (L.) Morong N ab,av zoo X
Sebastiania brasiliensis Spreng. N ab,av N-zoo X
Tetrorchidium rubrivenium Poepp. N av Zoo X
Fabaceae Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart N ab N-zoo X X
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record N av N-zoo X X
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan N ab,av N-zoo X X
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. N ab,av N-zoo X X
Andira fraxinifolia Benth. N av zoo X
Bauhinia forficata Link N av N-zoo X
Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. N ab,av N-zoo X X
Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth. N av N-zoo X
Clitoria fairchildiana R.A.Howard N av N-zoo X
Copaifera langsdorffii Desf. N av Zoo X
Dahlstedtia floribunda (Vogel) M.J. Silva & A.M.G. Azevedo N av N-zoo X
Dahlstedtia muehlbergiana (Hassl.) M.J.Silva & A.M.G. Azevedo N av N-zoo X X
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton N ab,li N-zoo X
Dalbergia miscolobium Benth. N av N-zoo X
Dimorphandra exaltata Schott N av N-zoo X
Dimorphandra mollis Benth. N av N-zoo X X
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong N av Zoo X X
Erythrina falcata Benth. N av N-zoo X
Erythrina speciosa Andrews N ab,av N-zoo X
Erythrina verna Vell. N av N-zoo X
Holocalyx balansae Micheli N av Z00 X
Hymenaea courbaril L. N av Z00 X X
Inga cf. lanceifolia Benth. N ab,av zoo X
Inga marginata Willd. N av Zoo X X
Inga sessilis (Vell.) Mart. N av Zoo X
Inga striata Benth. N av Zoo X
Inga vera Willd. N av Z00 X X
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Familia* Espécie* O* Héab.* Disp.* R F
Fabaceae Leptolobium elegans Vogel N av N-zoo X
Lonchocarpus cultratus (Vell.) A.M.G.Azevedo & H.C.Lima N av N-zoo X
Machaerium acutifolium Vogel N av N-zoo X
Machaerium brasiliense Vogel N ab, N-zoo X X
av, li
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld N av N-zoo X X
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. N av N-zoo X
Machaerium stipitatum Vogel N av N-zoo X X
Machaerium villosum Vogel N av N-zoo X
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze N ab,av N-zoo X
Mimosa caesalpiniifolia Benth. N ab,av N-zoo X
Myroxylon peruiferum L.f. N av N-zoo X X
Ormosia arborea (Vell.) Harms N av N-zoo X X
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan N av N-zoo X X
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. N av N-zoo X
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. N av N-zoo X X
Plathymenia reticulata Benth. N av N-zoo X
Platycyamus regnellii Benth. N av N-zoo X
Platypodium elegans Vogel N av N-zoo X X
Cenostigma pluviosum (DC.) E. Gagnon & G.P. Lewis N ab,av N-zoo X
Pterocarpus rohrii Vahl N av N-zoo X X
Pterogyne nitens Tul. N av N-zoo X X
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake N av N-zoo X
Senegalia lowei (L.Rico) Seigler & Ebinger N ab,li N-zoo X
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose N ab,av N-zoo X X
Senegalia tenuifolia (L.) Britton & Rose N ab,li N-zoo X
Senna alata (L.) Roxb. N  ab, N-zoo X
av, sb
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby N ab,av N-zoo X
Senna macrophylla (Kunth) H.S.Irwin & Barneby N ab, N-zoo X
av, li
Senna multijuga (Rich.) H.S.lIrwin & Barneby N ab,av N-zoo X
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville N ab,av N-zoo X
Stryphnodendron rotundifolium Mart. N ab,av N-zoo X
Sweetia fruticosa Spreng. N av N-zoo X X
Lacistemataceae Lacistema hasslerianum Chodat N ab,av zoo X
Lamiaceae Aegiphila integrifolia (Jacqg.) Moldenke N ab,av zoo X X
Vitex polygama Cham. N ab,av zoo X
Lauraceae Aiouea saligna Meisn. N av Zoo X
Cryptocarya aschersoniana Mez N av Z0oo X
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr. N ab,av zoo X
Nectandra cuspidata Nees N av Zoo X
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez N av Z00 X X
Nectandra oppositifolia Nees N av Z00 X
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez N av Z00 X
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez N av Z00 X
Ocotea indecora (Schott) Mez N ab,av zoo X
Ocotea laxa (Nees) Mez N ab,av zoo X
Ocotea minarum (Nees & Mart.) Mez N ab,av zoo X
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer N av Zoo X
Ocotea puberula (Rich.) Nees N av Z00 X
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez N av Z00 X
Ocotea velutina (Nees) Rohwer N av Z00 X X
Persea willdenovii Kosterm. N av Z00 X
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze N av N-zoo X X
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze N av N-zoo X
Lythraceae Lafoensia glyptocarpa Koehne N av N-zoo X
Lafoensia pacari A.St.-Hil. N av N-zoo X X
Magnoliaceae Magnolia ovata (A.St.-Hil.) Spreng. N av Zoo X
Malpighiaceae Byrsonima cf. ligustrifolia A.Juss. N av Z00 X
Byrsonima intermedia A.Juss. N ab zoo X
Malvaceae Apeiba tibourbou Aubl. N av Z00 X
Pterygota brasiliensis Alleméo N av N-zoo X
Bastardiopsis densiflora (Hook. & Arn.) Hassl. N ab,av zoo X
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Malvaceae Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna N av N-zoo X X
Christiana macrodon Toledo N ab,av N-zoo X
Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A.Robyns N av N-zoo X
Guazuma ulmifolia Lam. N av Z00 X X
Helicteres brevispira A.St.-Hil. N ab,av  N-zoo X
Heliocarpus popayanensis Kunth N av N-zoo X X
Luehea candicans Mart. & Zucc. N av N-zoo X X
Luehea divaricata Mart. & Zucc. N av N-zoo X X
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. N av N-zoo X X
Pachira aquatica Aubl. N av N-zoo X
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns N av N-zoo X
Melastomataceae  Leandra regnellii (Triana) Cogn. N ab,av zoo X
Miconia calvescens DC. N ab,av zoo X
Pleroma stenocarpum (Schrank et Mart. ex DC.) Triana N av N-zoo X
Meliaceae Azadirachta indica A.Juss. cv av Z00 X
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. N ab,av zoo X
Cedrela fissilis Vell. N av N-zoo X X
Cedrela odorata L. N av N-zoo X X
Guarea guidonia (L.) Sleumer N av Z00 X X
Guarea kunthiana A.Juss. N av Z00 X
Guarea macrophylla Vahl N av Z00 X X
Melia azedarach L. nt av Z00 X
Trichilia casaretti C.DC. N av Z00 X
Trichilia catigua A.Juss. N av Z0o X
Trichilia clausseni C.DC. N av Z00 X
Trichilia elegans A.Juss. N ab,av zoo X
Trichilia pallida Sw. N av zoo X
Monimiaceae Mollinedia widgrenii A.DC. N av zoo X
Moraceae Brosimum gaudichaudii Trécul N ab,av zoo X
Ficus enormis Mart. ex Miq. N av zoo X
Ficus guaranitica Chodat N av Z0o X X
Ficus insipida Willd. N av Zoo X
Ficus pertusa L.f. N av Zoo X
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. N ab,av zoo X
Morus nigra L. ex ab,av zoo X
Pseudolmedia laevigata Trécul N av Z00 X
Muntingiaceae Muntingia calabura L. N av Z00 X
Myristicaceae Virola sebifera Aubl. N ab,av zoo X
Myrtaceae Myrcia neolucida A.R.Lourengo & E.Lucas N av Zoo X
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg N av Zoo X
Campomanesia pubescens (Mart. ex DC.) O.Berg N ab,av zoo X
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg N av Zoo X
Eugenia aurata O.Berg N ab,av zoo X
Eugenia florida DC. N ab,av zoo X X
Eugenia hiemalis Cambess. N ab,av zoo X
Eugenia involucrata DC. N  ab, Z00 X
av, sb
Eugenia ligustrina (Sw.) Willd. N av Zoo X
Eugenia pluriflora DC. N av Zoo X
Eugenia uniflora L. N ab Zoo X
Myrcia bella Cambess. N ab,av zoo X
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. N av Z00 X
Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg N av zoo X
Plinia rivularis (Cambess.) Rotman N av zoo X
Psidium australe Cambess. N ab,sb zoo X
Psidium cattleyanum Sabine N ab,av zoo X
Psidium guajava L. nt av Zoo X
Syzygium jambos (L.) Alston nt av Zoo X X
Nyctaginaceae Guapira hirsuta (Choisy) Lundell N  ab, Zoo X
av, sb
Guapira noxia (Netto) Lundell N ab,av zoo X
Guapira opposita (Vell.) Reitz N ab,av zoo X
Ochnaceae Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. N av Z00 X
Peraceae Pera glabrata (Schott) Baill. N ab,av zoo X
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Phyllanthaceae Phyllanthus acuminatus Vahi N ab,av zoo X
Phytolaccaceae Seguieria langsdorffii Mog. N av N-zoo
Piperaceae Piper amalago L. N ab Z0o X
Piperaceae Piper arboreum Aubl. N ab Z00 X
Piper gaudichaudianum Kunth N ab Z0o X
Piper mollicomum Kunth N ab Z0o X
Polygalaceae Bredemeyera floribunda Willd. N ab,li N-zoo
Polygonaceae Triplaris americana L. N av N-zoo
Primulaceae Geissanthus ambiguus (Mart.) G.Agostini N ab Z0o X
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. N ab,av zoo X
Myrsine gardneriana A.DC. N ab Z0o X
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze N ab,av zoo X
Myrsine umbellata Mart. N av Z0o X
Proteaceae Roupala montana Aubl. N ab,av N-zoo X
Rhamnaceae Colubrina glandulosa Perkins N av N-zoo X
Hovenia dulcis Thunb. nt av Zoo
Rhamnidium elaeocarpum Reissek N av Z00o X
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. N Av Z00 X
Rubiaceae Amaioua intermedia Mart. ex Schult. & Schult.f. N ab,av zoo X
Chomelia bella (Standl.) Steyerm. N ab,av zoo X
Chomelia obtusa Cham. & Schltdl. N ab,av zoo X
Chomelia pohliana Mill.Arg. N ab,av zoo X
Cordiera myrciifolia (K.Schum.) C.H.Perss. & Delprete N ab Z0o X
Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Mill.Arg. N ab,av zoo X
Faramea latifolia (Cham. & Schitdl.) DC. N ab Z0o X
Genipa americana L. N ab,av zoo X
Guettarda pohliana MUll.Arg. N ab Z00 X
Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. N ab,av zoo X
Ixora venulosa Benth. N ab,av zoo X
Eumachia cephalantha (Mull. Arg.) Delprete & J.H. Kirkbr. N ab,sb  zoo X
Palicourea macrobotrys (Ruiz & Pav.) Schult. N ab Z0o X
Psychotria carthagenensis Jacq. N ab,av zoo X
Psychotria guianensis (Aubl.) Clos N ab,av zoo X
Randia armata (Sw.) DC. N  ab, Zoo X
av, i
Rudgea jasminoides (Cham.) Mill.Arg. N ab,av zoo X
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. N ab,av zoo X
Simira sampaioana (Standl.) Steyerm. N av N-zoo X
Rutaceae Dictyoloma vandellianum A.Juss. N av N-zoo
Esenbeckia leiocarpa Engl. N av N-zoo X
Galipea jasminiflora (A.St.-Hil.) Engl. N av N-zoo X
Metrodorea nigra A.St.-Hil. N av N-zoo X
Zanthoxylum acuminatum (Sw.) Sw. N av zoo X
Zanthoxylum caribaeum Lam. N av Z0o X
Zanthoxylum petiolare A.St.-Hil. & Tul. N av zoo X
Zanthoxylum rhoifolium Lam. N av zoo X
Zanthoxylum riedelianum Engl. N av Zoo X
Salicaceae Casearia decandra Jacq. N ab,av zoo X
Casearia gossypiosperma Brig. N av Zoo X
Casearia obliqua Spreng. N ab,av zoo X
Casearia rupestris Eichler N av Z00 X
Casearia sylvestris Sw. N  ab, Z00 X
av, sb
Prockia crucis P.Browne ex L. N ab,av zoo X
Xylosma venosa N.E.Br. N ab,av zoo X
Sapindaceae Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. N ab,av zoo X
Allophylus racemosus Sw. N ab,av zoo X
Cupania vernalis Cambess. N av Zoo X
Dilodendron bipinnatum Radlk. N av Zoo X
Magonia pubescens A.St.-Hil. N av N-zoo X
Matayba elaeagnoides Radlk. N ab,av zoo X
Sapindus saponaria L. N av Z00
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler ex Mig.) Engl. N av Z00 X
Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. N ab,av zoo X
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Sapotaceae Pouteria gardneri (Mart. & Mig.) Baehni N av Z0o X
Siparunaceae Siparuna bifida (Poepp. & Endl.) A.DC. N ab,av zoo X
Siparuna guianensis Aubl. N ab,av zoo X
Solanaceae Cestrum mariquitense Kunth N ab zoo X
Solanum granulosoleprosum Dunal N av Zoo X X
Solanum mauritianum Scop. N ab,av zoo X
Solanum paniculatum L. N ab Z0o X
Solanum pseudocapsicum L. N ab,sb zoo X
Solanum pseudoquina A.St.-Hil. N av Z0o X
Styracaceae Styrax acuminatus Pohl N av zoo X
Styrax camporum Pohl N ab,av zoo X
Styrax pohlii A.DC. N ab,av zoo X
Styrax sieberi Perkins N av Zoo X
Symplocaceae Symplocos pubescens Klotzsch ex Benth. N ab,av zoo X
Urticaceae Cecropia glaziovii Snethl. N av Z0o X
Cecropia pachystachya Trécul N av Z0o X X
Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. N ab,av zoo X
Verbenaceae Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. N ab,av N-zoo X X
Citharexylum myrianthum Cham. N av zoo X
Vochysiaceae Qualea grandiflora Mart. N ab,av N-zoo X
Qualea parviflora Mart. N ab,av N-zoo X
Vochysia tucanorum Mart. N av N-zoo X X
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Apéndice 2. Infografico comparativo da amostragem de dados floristicos e fenoldgicos das espécies ocorrentes em fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual e areas em restauracédo na regido de Batatais, SP. *Amostragem fenologica realizada com base

em informacdes na literatura cientifica.

Amostragem floristica

318 espécies

Fragmentos Restauracgoes

258 spp. 138 spp.

Amostragem fenolégica*

230 espécies

Fragmentos Restauragoes

192 spp. 104 spp.

78 spp. em comum (24,5%)

180 spp. exclusivas
(56,6%)

60 spp. exclusivas
(18,8%)

66 spp. em comum (28,7%)

38 spp. exclusivas
(16,5%)

126 spp. exclusivas
(54,8%)

} |

88 spp.ndo zoocbricas
(34,1%)

77 spp.ndo zoocoricas
(55,8%)

170 spp. zoocoricas
(65,9%)

61 spp. zoocoricas
(44,2%)

l !

68 spp. ndo zoocoricas
(35,4%)

57 spp.ndo zoocoricas
(54,8%)

124 spp. zoocoricas
(64,6%)

47 spp.zoocoricas
(45,2%)
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Apéndice 3. Periodos de floracao e frutificacdo compilados para as espécies amostradas nas areas em restauracao e fragmentos
na regiao de Batatais, SP. “*”: Espécie com informagao fenoldgica exclusiva de ambientes de cerrado. “X”: presenga da espécie
nas areas em restauracao (Rest.) e fragmentos (Frag.). “---“: Fenofase sem informacéo. Fontes: referéncias utilizadas (numeros

correspondem aos apresentados na Tabela 2).

Familia Espécie Rest. Frag. Sindromede Floragédo Frutificagéo Fontes
disperséo

Anacardiaceae Astronium fraxinifolium X X ndo zoocdrica  jun-set - 1
Astronium graveolens X X ndo zoocérica  ago-out out-nov 13;16; 21
Lithraea molleoides X X zoocobrica ago-set nov-mai 1;13; 16
Mangifera indica X X zoocorica jul-ago jan-fev 15; 25
Schinus molle X zoocorica ago-set 26
Schinus terebinthifolia X zoocorica out-abr jan-ago 14; 15; 26
Tapirira guianensis X X zoocorica set-nov fev-mar 2;11;12; 14; 16; 17; 29
Tapirira obtusa X zoocorica jun-set 14

Annonaceae Annona cacans X zoocorica set-nov jan-mar 15; 16; 21; 25
Annona sylvatica X zoocorica set-nov out-mar 5;14;17; 21
Duguetia lanceolata X zoocorica out-dez 25
Xylopia aromatica* X zoocorica ano todo ano todo 2; 4;23; 27
Xylopia brasiliensis X zoocorica out-jan 14; 25

Apocynaceae Aspidosperma cylindrocarpon X X ndo zoocoérica  set-nov mai-out 14; 16
Aspidosperma polyneuron X ndo zoocodrica  set-dez jul-out 10; 16; 21
Aspidosperma ramiflorum X ndo zoocodrica  set-out jul-out 16
Aspidosperma subincanum X ndo zoocérica  out 22
Aspidosperma tomentosum* X ndo zoocdrica  out dez 12; 28

Araliaceae Dendropanax cuneatus X zoocorica abr-jun jul-set 14; 15; 16; 29
Didymopanax morototoni X zoocorica jan-fev abr-set 15

Asteraceae Baccharis dracunculifolia X ndo zoocérica  dez-abr jan-jul 2:9;12
Moquiniastrum polymorphum X ndo zoocdrica  jul-fev out-abr 14; 16

Bignoniaceae Cybistax antisyphilitica* X ndo zoocoérica  out-nov 12; 23
Handroanthus cf. umbellatus X ndo zoocoérica  ago-set set-out 16; 28
Handroanthus heptaphyllus X X ndo zoocérica  jul-out set-out 24
Handroanthus impetiginosus X X ndo zoocdrica  mai-jul jul-set 24
Handroanthus ochraceus X X ndo zoocoérica  ago-out, dez-jan abr-jul, set 2;12;22; 27
Jacaranda cuspidifolia X X ndo zoocodrica  out out-nov 1
Tabebuia roseoalba X X ndo zoocdrica  jun-set set-out 22; 24
Tecoma stans X ndo zoocdrica  jan-set abr-nov 24

Bixaceae Bixa orellana X zoocorica mar-mai jun-dez 15

Boraginaceae Cordia abyssinica X zoocorica ago-set 26
Cordia ecalyculata X zoocorica out-fev jan-mai 9; 15; 16
Cordia superba X zoocorica set-out, fev dez, jun 14
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Boraginaceae Cordia trichotoma X X nao zoocérica  fev-jun mai-ago, nov-dez 10; 14; 16; 21
Burseraceae Protium heptaphyllum X zoocobrica jul-out set-fev 2;4;11; 14, 16; 23
Calophyllaceae Calophyllum brasiliense X X zoocorica out jan-mar 11
Cannabaceae Celtis iguanaea X X zoocorica set-jan fev-jun 9; 15; 16; 22

Trema micrantha X X zoocorica ago-fev ano todo 14; 15; 16
Caricaceae Carica papaya X zoocorica ano todo ano todo 15

Jacaratia spinosa X zoocobrica set-nov fev-mar 15; 16; 21
Celastraceae Monteverdia aquifolia X zoocobrica ago-set jan 16

Monteverdia gonoclada X zoocorica ago-dez mar-jul 18

Plenckia populnea* X ndo zoocérica dez dez-mar, mai-jul 2,11,19
Chrysobalanaceae Licania cf. humilis* X zoocorica jun-out out-dez 2;:12; 27
Clusiaceae Clusia criuva X zoocorica dez-mar jun 20; 29
Combretaceae Terminalia argentea X ndo zoocérica  set-out, mar ano todo 1;23

Terminalia glabrescens X ndo zoocdrica  ago-nov dez-mar 17; 23
Cunoniaceae Lamanonia ternata X ndo zoocdrica  nov-dez jan-mar 18
Dilleniaceae Curatella americana X zoocorica ago set 1;11
Ebenaceae Diospyros lasiocalyx* X zoocorica fev-mar, mai, set-nov jun-set 4:12; 23

Diospyros inconstans X zoocorica set-out jan-set 14
Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum®* X zoocorica mar, set 23; 27

Erythroxylum pelleterianum X zoocorica set-out nov-jan 3
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa X zoocorica mai-jul ago-nov 15; 21

Croton floribundus X X ndo zoocdrica  out-dez nov-mar 10; 14; 16; 17; 25; 26

Croton piptocalyx X X ndo zoocoérica  out-nov 25

Croton urucurana X X ndo zoocdrica  nov-jan --- 25

Gymnanthes klotzschiana X ndo zoocdrica  jul-nov, fev-mar out-jan, mar-abr,jul-ago 14

Mabea fistulifera X ndo zoocdrica  ano todo jun-jan 7; 23

Sapium glandulosum X zoocorica out-nov jul-ago 12;14

Sebastiania brasiliensis X ndo zoocdrica  set abr-nov 29

Tetrorchidium rubrivenium X zoocorica jul-set nov-jan 15; 21
Fabaceae Albizia polycephala X X ndo zoocodrica  fev-mai mar-set, nov 7

Anadenanthera colubrina X X ndo zoocdrica  nov-jan ago-nov 17; 21

Anadenanthera peregrina X X ndo zoocérica  fev-mar, nov-dez abr-dez 2:5;25

Bauhinia forficata X ndo zoocérica  nov-mai mai-set 9;: 14; 16

Bauhinia longifolia X X ndo zoocdrica  jan-abr fev-ago 1;6

Centrolobium tomentosum X ndo zoocdrica  jan-mar mai-out 13; 14; 16; 25

Copaifera langsdorffii X zoocorica dez-fev ago-out 13; 14; 16; 27

Dahlstedtia muehlbergiana X X ndo zoocdrica  out-dez mai-ago 21

Dalbergia frutescens X ndo zoocdrica  fev-abr ago 21

Dalbergia miscolobium* X ndo zoocérica  set-fev mai-out 2;12;19; 28

Dimorphandra mollis* X X ndo zoocdrica  nov-jan jan-set 2;12;19; 27
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Fabaceae Enterolobium contortisiliquum X X zoocorica ago-set 14
Erythrina falcata X nao zoocérica  jun-set out-nov 14; 16
Erythrina speciosa X ndo zoocdrica  jul-ago ago-out 24
Erythrina verna* X ndo zoocdrica  out jul 23
Holocalyx balansae X zoocodrica jul-out jan-mai 14;15; 21
Hymenaea courbaril X X zoocorica out-jan mai-out 13; 14; 16
Inga marginata X X zoocorica ago-out dez-fev 15; 16
Inga sessilis X zoocorica jan-set out-abr 18; 25
Inga striata X zoocobrica ago-nov jun-jul, set-dez 14; 16
Inga vera X X zoocorica jul-nov, fev set-jan 15; 16; 25
Leptolobium elegans* X ndo zoocodrica  out-nov mar-mai 2;23;27
Lonchocarpus cultratus X ndo zoocoérica  nov-dez, mar-mai mai-set 7,16
Machaerium acutifolium* X ndo zoocdrica  set-dez ano todo 2;12; 27
Machaerium brasiliense X X ndo zoocorica  jul-set set 18; 28
Machaerium hirtum X X ndo zoocérica  --- ago 29
Machaerium nyctitans X nao zoocérica  fev-abr jul-nov 14; 16
Machaerium stipitatum X X ndo zoocoérica  fev-mar jul-out 14
Machaerium villosum X ndo zoocérica  set-abr jan-set 6;12; 13; 14
Myroxylon peruiferum X X ndo zoocdrica  mai-ago jul-out 14; 16; 25
Parapiptadenia rigida X X ndo zoocoérica  set-nov jun-set 21
Peltophorum dubium X ndo zoocérica  out-nov mai-jul 13
Piptadenia gonoacantha X X ndo zoocoérica  out-mar jun-nov 7;10; 14; 16; 17; 25
Plathymenia reticulata* X ndo zoocédrica  --- dez-jun 2;19
Platycyamus regnellii X ndo zoocdrica  fev-abr ago-set 13; 25
Platypodium elegans X X ndo zoocodrica  out-dez ago-out 2;16
Schizolobium parahyba X ndo zoocdrica  jul-nov jun-ago 14; 16
Senegalia polyphylla X X ndo zoocdrica  jan-mar jun-out 11; 15; 16; 21
Senna macranthera X ndo zoocdrica  jan-fev, abr-mai, ago-dez  abr-ago 10; 23; 27
Senna multijuga X ndo zoocdrica  dez-abr 26
Stryphnodendron adstringens* X ndo zoocodrica  set-out mai-jun 12;19; 23; 27
Stryphnodendron rotundifolium* X ndo zoocdrica  out-abr jun, ago-nov 23; 27
Sweetia fruticosa X X ndo zoocdrica  jul-set out 14

Lacistemataceae Lacistema hasslerianum X zoocorica out-dez out-jan 4: 16

Lamiaceae Aegiphila integrifolia X X zoocorica dez-fev mar-mai 13,14,16
Vitex polygama* X zoocorica out-nov fev, set 23

Lauraceae Aiouea saligna X zoocorica jan set 29
Endlicheria paniculata X zoocorica jan-mar jul-out 14; 15; 29
Nectandra cuspidata X zoocorica fev-abr 23
Nectandra megapotamica X X zoocorica jun-out out-mar 14; 15; 21; 25
Nectandra oppositifolia X zoocorica jan-jun ago-nov 14
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Lauraceae Ocotea corymbosa X zoocorica nov-jan mar-abr 2;16
Ocotea indecora X zoocorica jan, jun-jul, set-out dez-abr 21
Ocotea odorifera X zoocorica ago mai 14
Ocotea puberula X zoocorica jun-set out-mar 14; 15
Ocotea pulchella* X zoocorica out-abr ano todo 2:4;12; 27
Lecythidaceae Cariniana estrellensis X X nao zoocoérica  set-nov jun-out 9; 13; 16; 17; 20
Cariniana legalis X ndo zoocérica  dez-fev mai-set 13; 16
Lythraceae Lafoensia pacari X X ndo zoocoérica  nov-abr jun-ago 18; 25; 26
Magnoliaceae Magnolia ovata X zoocobrica set-dez ago-nov 16; 25; 29
Malpighiaceae Byrsonima intermedia* X zoocorica set-mai jan-jul 2;:4;11; 12; 19; 23; 27
Malvaceae Ceiba speciosa X X ndo zoocoérica  jan-abr jun-set 10; 14; 16; 21
Eriotheca gracilipes* X ndo zoocoérica  abr-ago set-dez 2;12;27
Guazuma ulmifolia X X zoocorica out-nov jun-nov 1;9; 13; 16; 25
Helicteres brevispira* X ndo zoocoérica  set 12
Luehea divaricata X X ndo zoocérica  nov-abr mai-nov 3; 14; 15; 16; 25; 29
Luehea grandiflora X X nao zoocérica  abr-jul mar-out 5,7
Pseudobombax grandiflorum X ndo zoocérica  mai-set set-out 14; 16
Melastomataceae Pleroma stenocarpum* X ndo zoocérica  fev-set mai-out 2;:11; 12
Meliaceae Cabralea canjerana X zoocorica ago-nov jul-fev 15; 16; 21; 27; 29
Cedrela fissilis X X ndo zoocoérica  set-nov jun-set 9; 13; 14; 16; 17; 21; 25
Cedrela odorata X X ndo zoocdrica  --- jun-mar 29
Guarea guidonia X X zoocorica ago-dez jul-out, fev 14; 25
Guarea kunthiana X zoocorica set-mar mar-dez 15; 21; 29
Guarea macrophylla X X zoocorica set-abr jun-jan 15; 16; 21
Melia azedarach X zoocorica ago-nov jan-jul 9; 15
Trichilia casaretti X zoocorica out-nov jul-set 21
Trichilia catigua X zoocorica mar-jun ago-dez 15; 16; 21; 25
Trichilia clausseni X zoocorica ago-out jan-mai, nov-dez 10; 14; 16; 21
Trichilia elegans X zoocorica out-dez abr-set 9; 16; 21
Trichilia pallida X zoocorica dez-jun, ago-set mai-dez 5; 7; 14; 15; 16; 21; 29
Moraceae Brosimum gaudichaudii* X zoocorica ago-out set-dez 2;4;11;12; 19; 23
Ficus enormis X zoocorica jan-abr mar-out 16
Ficus guaranitica X X zoocorica --- ano todo 15
Ficus insipida X zoocorica jun ano todo 14; 15; 29
Maclura tinctoria X zoocorica jan-mar, set nov-dez, mar-abr 15; 25
Morus nigra X zoocorica jul ago-nov 15
Myristicaceae Virola sebifera* X zoocorica out-abr mai-dez 2;4;11; 27
Myrtaceae Campomanesia guazumifolia X zoocorica out dez-mar 14; 15
Campomanesia pubescens* X zoocorica ago-nov out-fev, abr 2;4;12; 27
Campomanesia xanthocarpa X zoocorica set-out nov-jan 15
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Myrtaceae Eugenia aurata* X zoocorica out-nov mar 2;12; 27

Eugenia florida X X zoocorica ago-out set-jan 14;15; 16

Eugenia hiemalis X zoocorica mai-jun set-nov 2;15

Eugenia involucrata X zoocorica ago-nov nov-dez 19; 27

Eugenia uniflora X zoocorica jul-ago set-out 14; 15

Myrcia bella* X zoocorica set-dez abr-mai, set-fev 2;4;12; 27

Myrcia tomentosa X zoocorica jul-nov nov-jan 1;2;14; 27

Myrciaria floribunda X zoocorica mar-jun 5

Plinia rivularis X zoocobrica mar-abr, jun, set abr-jun, jul-out 21

Psidium cattleyanum X zoocorica set jun-ago 20; 25

Psidium guajava X zoocorica abr, set-out nov-mar 9; 15
Nyctaginaceae Guapira hirsuta X zoocorica nov-fev, mai-jun nov-fev 7

Guapira noxia X zoocorica set-dez mar-jun, ago-nov 2;4;12;19; 27

Guapira opposita X zoocorica out-nov set, nov-jan 4;16;17; 18
Ochnaceae Ouratea castaneifolia* X zoocorica set 2; 27
Peraceae Pera glabrata X zoocorica nov 4
Phytolaccaceae Seguieria langsdorffii X nao zoocérica  set-fev mar-set 14
Piperaceae Piper amalago X zoocorica jul-mai set-jul 8; 15

Piper arboreum X X zoocorica ano todo ano todo 8; 30

Piper gaudichaudianum X X zoocorica ano todo ano todo 8; 15; 30

Piper mollicomum X zoocorica jan-abr nov-ago 8; 30
Polygalaceae Bredemeyera floribunda* X ndo zoocoérica  jan-jun mai-out 2; 27
Primulaceae Geissanthus ambiguus X zoocorica abr jul-set 16

Myrsine coriacea X X zoocorica abr-jul set-nov 18

Myrsine gardneriana X zoocorica jun-jul --- 11

Myrsine guianensis X X zoocorica mai-dez --- 12

Myrsine umbellata X X zoocorica mai-set ano todo 14; 15; 20
Proteaceae Roupala montana* X ndo zoocérica  abr-mai, jul-ago abr-nov 1;2;11; 12; 19; 27
Rhamnaceae Colubrina glandulosa X X ndo zoocdrica  jan-abr jul-dez 13; 14; 16; 21

Hovenia dulcis X zoocorica set jan, jul 15

Rhamnidium elaeocarpum X zoocorica set-nov fev-jun 3; 14; 16; 25
Rosaceae Prunus myrtifolia X zoocorica jun-out ago-jan 11;12;14;21;23
Rubiaceae Cordiera myrciifolia X zoocorica --- set-nov 19

Coussarea hydrangeifolia* X zoocorica set - 23

Guettarda viburnoides X zoocorica out-nov dez-fev 1;12

Ixora venulosa X zoocorica set mar-? 16

Palicourea macrobotrys X zoocorica nov-jul mar-out 15

Psychotria carthagenensis X X zoocorica out-mai abr-set 12; 15

Randia armata X zoocorica out dez-fev 1

Rudgea jasminoides X zoocorica mar-abr, nov-dez mar-abr, jun-jul 20; 25
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Rubiaceae Rudgea viburnoides X zoocorica mai, ago-out jun-jul, set, dez, abr- 2;3;12
mai
Rutaceae Esenbeckia leiocarpa X X ndo zoocdrica  set-jan jun-out 13; 14; 16
Galipea jasminiflora X nao zoocoérica  out-abr jun-set 7; 14; 16; 25
Metrodorea nigra X nao zoocodrica  set-dez mai-ago 14; 16; 25
Zanthoxylum rhoifolium X zoocorica jul-set dez 10; 14; 16
Zanthoxylum riedelianum X zoocorica ago-out fev 16
Salicaceae Casearia decandra X zoocorica jun-ago, out set-out 14; 16
Salicaceae Casearia gossypiosperma X zoocobrica ago-nov fev-abr 16
Casearia rupestris X zoocorica nov-mai 1
Casearia sylvestris X X zoocorica jun-out set-nov 2;4;9; 14; 15; 16; 25
Prockia crucis X zoocorica out-nov jan-mar 15
Sapindaceae Allophylus edulis X zoocorica jul-out set-nov 5; 14; 15
Cupania vernalis X zoocorica mar-ago jul-dez 14; 15; 18
Dilodendron bipinnatum X X zoocorica jun ago-dez 1
Magonia pubescens* X ndo zoocérica  jun jan-mar 2;12
Matayba elaeagnoides* X X zoocorica mai, jul, set-nov 23
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum X zoocorica abr, ago-nov ago-nov 14; 16
Chrysophyllum marginatum X zoocorica dez-fev fev-abr 15; 16
Pouteria gardneri X zoocorica nov-dez 1
Siparunaceae Siparuna guianensis X zoocorica mai-dez ano todo 2;3;4,5;7;11
Solanaceae Cestrum mariquitense X zoocorica jan-jun 12
Solanum granulosoleprosum X X zoocorica ano todo ano todo 10; 15; 16
Solanum paniculatum* X zoocorica ano todo jun 11; 12; 27
Solanum pseudoquina X zoocorica ago-out out-jul 16
Styracaceae Styrax acuminatus X zoocorica mai-jul, nov-fev mai-out 14
Styrax camporum X zoocorica ano todo ano todo 23
Styrax pohlii X zoocorica set-dez dez-mar 29
Symplocaceae Symplocos pubescens X zoocorica fev-abr 12
Urticaceae Cecropia glaziovii X zoocorica ano todo ano todo 10; 15; 16
Cecropia pachystachya X X zoocorica ano todo ano todo 10; 15; 16; 21; 23
Urticaceae Urera baccifera X zoocorica dez-mar mar-jul 10; 14; 15; 16; 25
Verbenaceae Aloysia virgata X X ndo zoocdrica  jun-set set-nov 14; 16
Citharexylum myrianthum X zoocorica set-dez dez-mar 14; 16; 29
Vochysiaceae Qualea grandiflora* X ndo zoocoérica  set-fev mai-dez 2;11;12; 19; 23; 27; 28
Qualea parviflora* X ndo zoocoérica  out-fev ano todo 1;2;12;19; 27
Vochysia tucanorum X X ndo zoocdrica  dez-mar ago-out 2;12;18; 28




