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RESUMO
O estudo foi desenvolvido na Reserva ParticulaPaiimonio Natural Nossa Senhora do Outeiro
de Maracaipe localizada no litoral Sul de Pernampumo Distrito de Nossa Senhora do O
(08°31'48” S e 3801'05” W), Municipio de Ipojuca, ocupando uma ad=76,20 ha. de Floresta
de Restinga. Os objetivos foram esclarecer seeenist padrdo sazonal sobre comportamento das
espécies lenhosas de restinga em funcao da pldatesie caracterizar o e caracterizar as sindromes
de dispersdo no ecossistema estudado. As fenofasern divididas em floracdo, frutificacéo,
gueda e brotamento de folhas. As Observacdes caormaensalmente, durante 16 meses (abril de
2003 a julho de 2004). Foram selecionadas todasspécies, entre arvores e arbustos, com
perimetro a altura do solo (PAS) acima de 10cmeefgssem representadas por, pelo menos, trés
individuos. Ao todo foram entdo marcadas 52 espémpresentadas por 156 individuos. As
fenofases vegetativas permaneceram ganhando engerdelhas tanto no periodo considerado
como seco como no periodo umido. Como resultadoamtdise entre padrbes fenoldgicos
vegetativos e reprodutivos com a precipitacdo plmétrica mensal, ndo houve correlacdo
significativa. A fenofase floracdo, quando avaliati@vés do percentual de Fournier, variou entre
1,9 a 20,2% com um valor maior entre dezembro @3 206,4%) e janeiro de 2004 (20,2%).Ja a
frutificacdo ficou entre 3,8 a 21,4% com um maialoy percentual nos meses de fevereiro (17,2%)
e marco (21,4%) de 2004. Observou-se que as espesiedadas apresentaram na sua maioria,
frutos carnosos ou com atrativos (92%), caractedaasindromes de dispersédo do tipo zoocoria.
Entre as espécies dispersas por animais se destatdtipo ornitocoria (58%) seguida por
quiropterocoria (15%) e mamaliocoria (15%) e potimd a saurocoria (10%). Os dados
encontrados no presente estudo sdo semelhantetros oealizados em Floresta Atlantica no
Sudeste brasileiro. Isto sugere trabalhos maisfamtados relacionados fatores intrinsecos aos
vegetais, tais como a maneira em que 0s mesmoglisfersos. Este fato parece estar mais
relacionado com a fenologia das espécies de rastpaya a regido Nordeste do que a

disponibilidade hidrica no local.
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1. Introducao

A zona costeira do Brasil possui uma grande distad® de ecossistemas, como mangues,
restingas, campos de dunas, recifes de coraisarestuentre outros ambientes ecologicamente
importantes (Aradjo & Henriques, 1984). Estes dstm®mas sofrem grande impacto antrépico, o
gue tem levado diversas comunidades a se extimguimuitos pontos da costa, apesar destes
estarem protegidos pela legislacao vigente fedeestadual. A especulacédo imobiliaria, a poluicao,
0 extrativismo e a agricultura sdo os principateriss responsaveis pela grande destruicdo desses
ambientes (Araujo & Henriques, 1984).

A restinga € formada por um conjunto de comunidaeggtais fisionomicamente distintas,
sob influéncia marinha e flavio-marinha, distribkddem mosaico e que ocorrem em areas com
grande diversidade ecologica (Sugiyama 1998). Eral,gesse ecossistema encontrado no litoral
nordestino, possue cobertura vegetal predominamtenteerbacea e esparsa, apresentando-se por
vezes arbustiva e/lou arbdérea densa, quando emdadlireg continente, e com caracteristicas
semelhantes a Floresta Atlantica, com a qual cof@BRH, 2002).

A necessidade de estudos sobre os ecossistemastoigas em Pernambuco é de suma
importancia para o conhecimento e conservacao slggsacas areas remanescentes (Andrade-
Lima, 1979). Com isso, faz-se necessario, um matbahecimento das espécies pertencentes a
esse ecossistema e como tais espécies se commwtponto de vista reprodutivo, o qual inclui
estudos fenolégicos (Morellatt al, 2000). Esses estudos podem ser definidos podasstio
ciclo de vida dos vegetais relacionado ao seu gerde ocorréncia, como também, seu sincronismo
ao nivel populacional (Talora & Morellato 2000). id@ desse contesto, informacfes sobre a
fenologia das formacdes vegetacionais naturaisineiigpensaveis para o estudo inter-relacionado
do funcionamento dos ecossistemas, fornecendodsowgiara o0 monitoramento de reservas e o
aproveitamento racional e producdo de recursoediais sendo, portanto, essencial dentro de

gualquer pesquisa relacionada a fragmentos desteorativa (Morellato e Leitdo -Filho, 1991).
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A época em que acontecem 0s eventos reproduta®espécies sdo determinantes para o
sucesso das suas populacdes, ao mediar a sob@aieéo estabelecimento dos individuos jovens
(Pifa-Rodrigues & Aguiar, 1993). A fenologia dapéxses € regulada pelas suas caracteristicas
enddgenas associadas a fatores abibticos e bidkmsnier, 1974; Pifia-Rodrigues & Aguiar,
1993; Ferrazt al, 1999).

Entre tais pressfes seletivas bibticas, destaeaos-snecanismos de dispersao que sdo de
fundamental importancia para o entendimento da votiedo entre plantas e animais,
principalmente nos tropicos, onde é maior a atudgdovetores bidticos comumente representados
por formigas, peixes, répteis, aves e mamifergk (P82). Além dos vetores bioticos, o transporte
dos diasporos pode ser feito por agentes abiot@map a agua, vento e a gravidade dos frutos,
entre outros (Pijl, 1982).

Em ecossistemas tropicais ocorre um predominiolaetgs dispersas por vertebrados e
invertebrados (Griet al, 2002). Todavia, apesar da importancia dos msges de dispersao para
a manutencao de populacdes e dos ecossistemadpgi@cia dispersdo € um ramo da ciéncia em
fase embrionaria no Nordeste (Geizal, 2002).

Poucos estudos relacionados a fenologia foranzesls em vegetacdo de restinga e estes
se concentram no Sudeste brasileiro (Morel&tal, 2000; Talora e Morellato, 2000; Bencke &
Morellato, 2002 a). Este fato faz do presente esteth nivel de comunidade nas restingas do
Nordeste um estudo pioneiro e de fundamental irdpord dentro dos ecossistemas de restinga.

Dentro desse contesto, faz-se necessario esteidogonados ao mecanismo reprodutivo dos
vegetais para se encontrar uma melhor forma de jaran@eservar e restaurar esse tipo de
ecossistema ainda tdo pouco conhecido.

A partir dessa premissa, 0 presente estudo visolarecer se existe um padrdo sazonal
sobre comportamento das espécies lenhosas degeestin funcdo da pluviosidade, verificando

perguntas como:



Medeiros, D. P. W. Fenologia e sindromes de digpens floresta de restinga...... 14
A) Existe uma relacdo entre a precipitacdo pluviomette a fenologia das espécies na
formacéao de restiga estudada?
B) Ha um predominio da disperséao realizada por anintaecossistema estudado;
C) Entre as espécies com sindromes de dispersao mascha um predominio de dispersao
realizada por aves (ornitocoria).

Os dados obtidos com o presente estudo serviré ganonitoramento do local que,
atualmente, € uma Reserva Particular do Patrimblatural (RPPN), por ser considerada de
relevante importancia pela sua biodiversidade, @la peu aspecto paisagistico, ou ainda por suas
caracteristicas ambientais que justificam acdesedeperacdo (CPRH, 2002). Este fato indica a
necessidade de subsidiar o processo de manuterggsioespécies locais assegurando sua
preservacao, continuidade e adequacao as melluoneas de manejo sustentavel.

2. Reviséo de Literatura
2.1.Restinga

Segundo Decreto Federal 750/93 a Restinga é coadmlecomo um dos ecossistemas
associados da Floresta Atlantica, sendo constitgiolo sedimentos eminentemente arenosos,
enquadrados como areias quartzosas marinhas @P208i2). Esses sedimentos arenosos podem ter
variadas formas de deposicdo, sendo quatro prisciptores que promovem a formacdo das
planicies litoraneas arenosas: fontes de areiaertes de deriva litoranea e variacbes do nivel
relativo do mar (Suguio & Tessler 1984).

Esta ultima porém, tem um papel fundamental nasgedesses depdsitos (Cerqueira 2000).
Marroig & Cerqueira (1997) fazem referéncia a ursailacdo do nivel do mar que resultou numa
transgressao de 180 m, a regressao Fouratianadacpar volta de 2,5 milhdes de anos A.P. Desde
esta regressao o nivel do mar tem descido de foéoalinear, com regressdes e transgressdes

sucessivamente menores (Marroig & Cerqueira, 1997)



Medeiros, D. P. W. Fenologia e sindromes de di§pena floresta de restinga...... 15

Os diferentes tipos de vegetacado ocorrentes nasgas brasileiras variam desde formacoes
herbaceas, passando por formacdes arbustivasasbertechadas, chegando a florestas cujo dossel
varia em altura, geralmente néo ultrapassando os llva, 2000).

Os trabalhos de cunho floristicos para as restipgagmbucanas tiveram basicamente duas
fases. A primeira teve como precursor os trabattrmbade-Lima (1951, 1953) para a flora da praia
de Boa Viagem. A segunda fase é marcada por t@balbe enfocaram ndo s6 a composicéo
floristica, como também estudos relacionados comalanoldgia, fisionomia e estrutura das
restingas (Andrade-Lima, 1979, Sacramento, 199&;a8&nto, 2000, Cantarelli, 2003; Lira, 2003)
ver Zickelet al (2004).

2.2 — Fenologia

A fenologia estuda a ocorréncia de eventos biot&giepetitivos e sua relacdo com
mudancas no meio abiotico e bidtico buscando esmdara sazonalidade dos fenémenos bioldgicos
enfatizando o conjunto da histéria sazonal dos emtés apos esta ter ocorrido e/ou durante sua
ocorréncia (Frankiet al, 1974)

Os ciclos fenoldgicos de plantas tropicais sdo dexas, apresentando padrdes irregulares
de dificil reconhecimento, principalmente em estude curto prazo. Portanto, a escolha dos
meétodos de avaliacdo e representacdo tem espapiatténcia, pois pode dificultar ou auxiliar no
reconhecimento dos padrdes fenoldgicos. Variadaadi de abordagem surgiram em torno do tema
fenologia de plantas e resultaram em uma gama aeallros com diferentes enfoques
metodolégicos (Bencke e Morellato, 2002 b)

Dentre estes enfoques um dos estudos de fundanmaptatancia para subsidiar estudos de
fenologia foi o de Frankiet al. (1974) que compararam a fenologia de arvores éfitnestas
Tropicais secas e Umidas padronizando as anaksefenofases de varias espécies nas duas areas.

Outros estudos ressaltam um enfoque mais metodol@gimo os de Fournier (1974) em
meétodos quantitativos para medir caracteristicaslégicas em arvores, Rathcke & Lacey (1985)

com a demonstracdo de hipoteses relacionadas ascausonsequéncias evolutivas em diferentes
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parametros fenologicos e Newstretnal (1994) apresentando uma nova classificacao adogia
da floracdo de arvores baseada em parametros fgcaddlorais.

Tém-se ainda estudos ligados a fenologia abordaligoentes aspectos como fatores
climaticos relacionados a caracteres vegetatigpdutivos e tipos diferentes de habito (Rundel
& Becker, 1987; Baruah & Ramakrishnan, 1989; Whitigeet al, 1999; Alder & Kielpinski, 2000;
Justiniano & Fredericksen, 2000; Hamann, 2004)

No Brasil, trabalhos relacionados a fenologia denwuidades foram desenvolvidos,
principalmente no sudeste, entre estes se tem Mliaré&l Leitdo-Filho (1991) os quais estudaram a
fenologia de espécies ocorrentes em um gradiegetaconal na Serra do Japi; Morellato (1991) e
Morelato & Leitdo-Filho (1996) acerca da fenolodi lianas arbustivas e ervas de uma floresta
semidecidua na Reserva de Santa Genebra - SP.

Posteriormente, ainda detalhando a fenologia m@acdia com uma comunidade de espécies
vegetais se tem trabalhos como os de Feetaal (1999) que detalhou a fenologia de uma
comunidade arbodrea através de observacdes em caenpon fragmento de floresta urbana na
reserva Armando de Sales Oliveira; Batalha e Mamb\(2000) observaram o0s parametros
fenologicos reprodutivos entre as espécies degdarh uma area nado-continua de Cerrado. Weiser
& Godoy (2001) analisaram a floristica com abordagdenologicaStricto Sensdambém em area
de Cerrado em Sédo Paulo. Spetaal(2001) observaram o comportamento fenologico de uma
comunidade de floresta de brejo dentro dos difesehidbitos das espécies em trés fragmentos
florestais na regido de Campinas — SP; Mantowdnal (2003) caracterizaram a fenologia
reprodutiva das espécies arbdreas, com énfasendmida populacional e o potencial de uso
multiplo de formacgbes secundarias do litoral catarse; Bencke & Morellato (2002 a e b) em
estudos comparando a fenologia de nove espéciéseadentre trés tipos de Floresta Atlantica e
uma comparacao entre dois méetodos para avaliaggarémetros fenoldgicos.

Ha ainda trabalhos mais descritivos que copilarathes ja realizados com a funcéo de

descrever o que ja foi detalhado nesta area e gamcindicar o método mais indicado para o
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enfoque a ser usado. Dentro desse contexto, texstisdos como os de Morellato (2003) em uma
revisdo de trabalhos realizados em diferentes fiposstais na América do Sul e d"Eca-Neves &
Morellato (2004) reuniram varios trabalhos queizdgdam métodos de amostragem e avaliacéo
diferentes com énfase a florestas tropicais arlsorea

Para a regido Nordeste temos alguns exemplos balltcs em comunidade como os de
Alvin e Alvin (1978) e Moriet al. (1982), em uma mata higrofila no sul da Bahia.ré&ms
trabalhos ao nivel de comunidades em Pernambudenpse destacar os de Andrade-Lima (1957),
onde apresentou dados sobre a floracédo e frutiiicalg 81 espécies arbdéreas da Zona da Mata,
Machadoet al (1997) estudando a fenologia de 19 espécies d@nGaano interior pernambucano;
Barbosaet al (2002) ; Funch e Barroso (2002) com um estudoedalbgia de 54 espécies de
arvores em mata ciliar e encostas adjacentes n@a@adiamantina no estado da Bahia e Medeiros
& Zickel (2003) com 15 espécies dos trés estratosi® fragmento de Floresta Atlantica.

No Brasil existem estudos que comparam da fenoldgiadiferentes espécies de uma
familia, ocorrendo no mesmo habitat, para auxiiarcompreensdo dos fatores reguladores das
fenofases, e estes encontram-se principalmentegim@orSudeste (Almeida & Alves, 2000; Pedroni
et al, 2002; San Martin-Gajardo & Morellato, 2003). Essumo, tais trabalhos relatam uma
ligacdo entre a fenologia com certos fatores atmétcomo pluviosidade e fotoperiodo. Entre tais
trabalhos, pode-se destacar Morellatal (2000), com dados de um estudo comparativo entre
fenologia de arvores em uma floresta atlantica me&ta e uma floresta de planicie, no qual
floracdo e brotamento apresentaram padrdes sigtivdenente sazonais e correlacdes significativas
positivas com o comprimento do dia e temperatigsiracomo fatores que nao diferiram entre as
areas sugerindo a ocorréncia de um padrao de dlorgeral para as arvores de floresta atlantica.

Outros trabalhos séo realizados através de as@lesamostragem de areas de determinado
ecossistema, atraves de dados reprodutivos, geranadepositados em herbario (Stranghetti &
Ranga, 1997; Carmo & Morellato, 2000; Barbesal, 2002 Zickel et al, 2003). Porém, muitos

trabalhos relacionados a espécies isoladas, conodolegia semelhante aos do Sudeste,
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encontram-se no estado de Pernambuco (Btoal, 1980; Adolfo & Andrade, 1989; Silva, 1990;
Melo & Machado, 1996{ opes & Machado, 1996; Lopes e Machado, 1998; Sgualho &
Machado, 2001; Leite & Encarnacgéo, 2002).

Com relacdo ao ecossistema restinga, tém-se ajguns trabalhos, todos no Sudeste.
Rosaet al. (1998) observaram a biologia reprodutiva de unpg@s isolada da familia Palmae na
restinga do municipio de Laguna — SC e Talora & éHlato (2000) com a fenologia de espécies
arboreas em Florestas de Planicie Litoranea.

2.3. Sindromes de Disperséao

A ecologia de dispersdo, constitui uma importafiel@gamenta para o entendimento da
estrutura e funcionamento das comunidades floeest@s neotropicos, por ser em conceito,. 0
deslocamento dos diasporos em relacdo a plantaaméesua proximidade, e esse deslocamento é
determinante para a estrutura demografica e a exagad local e regional de populacdes vegetais
(Gentry, 1983; Bawa, 1995).

Segundo Pina Rodrigues e Aguiar (1993) o processtbgico da maturacao e dispersdo de
sementes se caracteriza por estabelecer estragggiasorrem no contesto da producao de frutos e
sementes, a nivel morfolégico, quimico e fenologmo seja, os agentes dispersores sédo atraidos
por caracteristicas do fruto ou semente, usandoemso fontes ocasionais ou habituais de
alimentacdo. Estas caracteristicas podem demormstid@ncias da estratégia de dispersdo de uma
determinada espécie, ou seja, de uma forma geyahezanismos de dispersdo usados por uma
planta podem ser divididos em abidticos, caracadn uma forma de dispersdo ndo mediada por
animais ou bidticos que sdo comumente denominaglasatéricos (Ribeiro, 2004).

Segundo Griz e Machado (1998), um modo de avalidedcomo funciona o0 mecanismo de
disperséo dos diasporos de uma planta, seria avagge de caracteristicas peculiares aos frutos da
mesma. Ao se estudar essas caracteristicas seept@aeinferir a provavel sindrome de disperséo
associada a tal fruto. Vale ressaltar que infee@nsbbre as sindromes de dispersdo possuem um

eficiente e importante valor progndstico, uma vee gtravés das sindromes se pode ter uma idéia
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geral sobre os modos de dispersdo em uma detemmicathunidade. Os frutos zoocoricos,
inclusive, apresentam, caracteristicas como basejmais se pode inferir o tipo de animal (ave,
mamifero, réptil) (Griz e Machado, 1998).

A maioria dos estudos ligados a dispersdo de desien sindromes de dispersao realizados
no Brasil estdo concentrados na regido Sudesteindigestes enfocam a dispersdo de espécies
isoladas (Fischer & Santos, 2001; Francisco & @akd02; Pizo, 2003) e outros pesquisaram em
nivel de comunidade e em diferentes ecossisterna®) Spinaet al. (2001) que trabalharam com
fenologia e sindromes de dispersdo em uma comuniadloresta de brejo, no sudeste do Brasil.
Analisando os dados referentes as fenofases dacdlor e frutificacdo, com 134 espécies
observadas, quanto ha época de ocorréncia e sssivqie variagdes nos diferentes habitos.

Mikich & Silva (2000) em seu estudo de composickwidtica e fenoldgica apenas de
espécies zoocoricas, em remanescentes de florststaiomal semidecidual, no centro-oeste do
Parana, basearam o trabalho em 204 espécies zzas;atbm enfoque em arvores e arbustos. O
estudo demonstrou resultados de nove anos de #wanto floristico e acompanhamento
fenologico conduzidos no Parque Estadual de Vita b Espirito Santo — PR.

Vieira et al. (2002) mudaram o tipo de metodologia analisanddreimes de disperséao de
sementes em areas de cerradasu strictado Brasil Central e comparando-as com as de areas
isoladas em savanas amazonicas.

O estado de Pernambuco possui poucos trabalhosass® a dispersdo quando comparado
a estados da regido Sudeste. @tial (2002) ressaltam que, até o ano de 2002, forantifttados
apenas seis trabalhos completos sobre disperséentEntes em Pernambuco. Quatro estudos para
Floresta Atlantica (Griz & Machado, 1998; Silva &fdarelli, 2000; Silva, 2000; Voltoliret al,
2000) e apenas dois para Caatinga (Griz & Mach2@@]; Barbosat al, 2002).

Um estudo importante, para o estado de Pernammiande Griz & Machado (1998) que,
observaram a morfologia dos frutos e sindromesisjgersdo em 29 espécies de dicotileddneas

numa Floresta Atlantica. A maioria das espéciegmbslas possui como a principal sindrome de
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dispersdo a zoocoria. Ja Silva & Tabarelli (200Gagzaram o predominio de espécies zoocoricas
entre as 428 espécies de arvores que ocorrem restad\tlantica ao norte do rio Sdo Francisco.

Pode-se destacar, entre os estudos de ecologigpdsdio com enfoque demografico, o de
Silva (2000) que identificou os agentes de disperd@& uma palmeira ocorrente na Floresta
Atlantica Bactris acanthocarpartius).

Tabarelliet al (2003) estudaram a variagcdo no modo de dispels@spécies lenhosas em
um gradiente de precipitacdo verificando a mudaggedativa na porcentagem de espécies
dispersas por vertebrados entre florestas umidec®, sitravés de dois grandes biomas do Brasil,
floresta Atlantica e Caatinga.

Com relacdo ao bioma Caatinga, Gatzal (2002) observaram a existéncia de informacdes
para 48 espécies distribuidas em 21 familias eé88rgs, descrevendo os modos de disperséo das
espécies estudadas e sua sazonalidade de acorags @stacdes seca e chuvosa da Caatinga.

Os estudos, citados acima, realizados no estaBem@mbuco, enfatizam a importancia dos
animais na dispersdo de sementes em espéciesisdgetmsas encontradas na Floresta Atlantica e
na Caatinga, ou seja, a integridade desses eersastdepende de uma interacdo basica animal-

planta (Grizet al, 2002).
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Resumo

O estudo foi desenvolvido na Reserva ParticulaPaiimonio Natural Nossa Senhora do Outeiro
de Maracaipe localizada no litoral Sul de Pernampumo Distrito de Nossa Senhora do O
(08°31'48” S e 3801'05” W), Municipio de Ipojuca, ocupando uma &d=76,20 ha. de Floresta
de Restinga. Os objetivos foram esclarecer seeenist padrdo sazonal sobre comportamento das
espécies lenhosas de restinga em funcdo da pldadesique apresentou, durante o periodo de
estudo, 26,8mm no més mais seco e 538,9 no maidourAs fenofases foram divididas em
floracdo, frutificacdo, queda e brotamento de felh&s Observacdes ocorreram mensalmente,
durante 16 meses (abril de 2003 a julho de 200dark selecionadas todas as espécies, entre
arvores e arbustos, com perimetro a altura do §WS) acima de 10cm e que fossem
representadas por, pelo menos, trés individuos.todlm foram entdo marcadas 52 espécies
representadas por 156 individuos. Nao houve variagére as fenofases brotamento e queda foliar.
As duas fenofases permaneceram ganhando e perfighae tanto no periodo considerado como
seco como no periodo umido. A fenofase floracd@nda avaliada através do percentual de
Fournier, variou entre 1,9 a 20,2% com um valoramantre dezembro de 2003 (16,4%) e janeiro
de 2004 (20,2%).Ja a frutificacdo ficou entre 328 &% com um maior valor percentual nos meses
de fevereiro (17,2%) e marco (21,4%) de 2004. Caesultado da analise entre padrbes
fenologicos reprodutivos e a precipitacdo pluviarné@tmensal ndo houve correlacéo significativa
Os estudos sugerem trabalhos mais aprofundadasoredados a fatores intrinsecos aos vegetais,
tais como a maneira em que 0S mesmos sao dispeIpos parece estar mais relacionado com a
fenologia das espécies de restinga para a regiéaeble do que a disponibilidade hidrica no local.
Torna-se importante ressaltar ainda a necessidadestlidos fenologicos detalhados para as
florestas de restinga, nessa regido, a fim de sga@r com os dados jA mencionados para as

outras regides e confirmar os padrdes apresentades trabalho.
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Introducéo

O conhecimento fenologico dos componentes de ungetagdo, além de sua aplicacdo
econbmica e silvicultural possui grande valor egigld, podendo ser utilizado para analise de
organizacdo e dinamica das comunidades, bem comz gsiudos de interacdes animal-planta
relacionados com polinizagéo, dispersao e preddedemente@Batalhaet al, 1997).

A fenologia das espécies vegetais tropicais terebido mais atencdo nos ultimos 30 anos
(d"Eca Neves e Morelato, 2004), entretanto faltamdaainformacdes sobre pesquisas de longo
prazo (Newstronet al 1994). Além disso, Ferrat al. (1999) comentam que 0s estudos Sao curtos
e misturam os niveis de analise individual, popated e de comunidade, procurando descrever
padrées complexos, diversos e irregulares.

A maioria das pesquisas sobre fenologia em flaseseotropicais tém sido realizadas em
ambientes florestais sob condi¢cdes climaticas sagorestas condicbes revelam que espécies
vegetais localizadas em tipos florestais diferenpesém préximos entre si, mantém em geral, o
mesmo comportamento fenoldgico (Bencke e Morell2@82). Esse comportamento pode ter uma
grande influéncia da precipitacdo pluviométrica @ambientes tropicais sazonais (Morellatoa.|
2000).

A zona costeira do Brasil possui uma grande didade de ecossistemas e, entre estes, cerca
de 79% era formado por formacdes de restinga (Haasral, 1993). Entretanto, a especulacao
imobiliaria, a poluicdo, o extrativismo e a agriawh sdo os principais fatores responsaveis pela
grande destruicdo desses ambientes. Estes im@attopicos tém levado diversas comunidades a
se extinguir em muitos pontos da costa, apesaesiestarem protegidos pela legislacdo vigente
federal e estadual (Araudjo e Henrriques, 1984).

A necessidade de estudos sobre o ecossistema tdeggaesm Pernambuco € de suma
importancia para o conhecimento e conservacao @asap areas remanescentes (Andrade-Lima,

1979). Com isso, faz-se necessario, um melhor cimieato das espécies pertencentes a esse
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ecossistema e como tais espécies se comportammtio g vista reprodutivo, o qual inclui estudos
fenologicos (Morellat@t al, 2000).

O presente estudo visou conhecer o comportamentuéfico de espécies lenhosas de
restinga e verificar associacdes com a pluviosidgdgue ndo existem dados especificos para este
ecossistema no Nordeste. Dentro desta perspeetipaincipal pergunta do presente estudo foi:
existe uma relacdo entre a precipitacdo pluviogete a fenologia das espécies na formacao de
restiga estudada?

Os dados obtidos com o presente estudo serviré gpanonitoramento do local que,
atualmente, € uma Reserva Particular do Patrimblatural (RPPN) por ser considerada de
relevante importancia pela sua biodiversidade, @la peu aspecto paisagistico, ou ainda por suas
caracteristicas ambientais que justificam acdesedeperacdo (CPRH, 2002). Este fato indica a
necessidade de subsidiar o processo de manuterggioespécies locais assegurando sua

preservacéao, continuidade e adequacao as melluoneas de manejo sustentavel.
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Material e Métodos

Area de Estudo — O estudo foi desenvolvido na ReasBarticular do Patrimonio Natural Nossa
Senhora do Outeiro de Maracaipe, localizada naalitdul de Pernambuco, no Distrito de Nossa
Senhora do O (081'48” S e 3%01'05” W), Municipio de Ipojuca, ocupando uma 76,20

ha. de floresta de Restinga.

A vegetacao € formada por trés diferentes fisioasnflorestal, fruticeto e campo, seguindo
a classificacdo de Carvalho (1985). A fisionomaadktal € formada por arvores que podem atingir
atée 20 m de altura, apresentando um estrato arbustigo abaixo, com arbustos no seu sub-
bosque, que atingem 4 a 5 m de altura e poucas. ekvisionomia fruticeto apresenta arbustos
agregados ou esparsos, apresentando geralmentgrato @erbaceo em seu entorno. A fisionomia
campo possui uma grande quantidade de ervas diestidla, no local de estudo, em inundavel e
nao inundavel.

O municipio de Ipojuca apresenta, na classificatg&oppen, clima do tipo AS', que pode
ser definido como tropical chuvoso com veréo seewros de 60 mm de chuva no més mais seco,
sendo a precipitacdo pluviométrica anual total adeve maior que 2000mm (Sudene, 1973). Os
meses mais chuvosos sao geralmente maio, junhihe@ gnquanto que 0s meses mais secos sao
outubro, novembro e dezembro (Sudene 1973).

Pode-se observar que, de acordo com a normal olidgata de 30 anos (1961 a 1990), a
precipitacdo pluviométrica mensal ndo seguiu umimdurante os 16 meses de estudo (Figura 1).
No ano de 2003 os meses de abril, maio e julhovembro receberam uma quantidade de chuva
bem menor do que o normal frente a média. Ja ossvaEs marco (397,9 mm) e junho (474 mm)
ultrapassaram a meédia da precipitacao estabelpeldanormal climatologica (Figura 1). Em 2004
a chuva diminuiu em relacdo a normal, apenas no deémarco (168,6 mm), tendo um leve
aumento em abril (377,5 mm) e um aumento reprehemtaaior em junho (538,9 mm), janeiro

(249,9 mm) e fevereiro (225,2 mm).
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Figura 1. Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica (mde abril de 2003 a julho de 20(
com normal climatoldgica de 1961 a 1990, do muivciie IpojucaPE. Fonte: INMET, Recif
(Curado)

Selecdo e Marcacdo das Espécies - Foram realix&itas mensais a area de estudo durante 16
meses (abril de 2003 a julho de 2004). Em cad#avisram percorridas trilhas existentes, como
também novas trilhas implantadas em toda areasgavile Foram selecionadas todas as espécies,
entre arvores e arbustos, com perimetro a alturgotto (PAS) acima de 10cm e que fossem
representadas por, pelo menos, trés individuos.todim foram entdo marcadas 52 espécies
representadas por 156 individuos. E importantal@ssjue ao longo do experimento 25 individuos
morreram ou foram predados através da acdo ardrtmal, restando 131 espécimes.

Foi realizada a coleta de material vegetativo mypse que possivel, partes reprodutivas. As
espécies marcadas foram identificadas através de astudo desenvolvido na éarea
concomitantemente as analises fenologicas. O rahtbatanico foi depositado no Herbario
“Dardano de Andrade Lima”, com duplicatas paraogherbarios do Brasil.

Estudo Fenoldgico - As fenofases foram divididasflenacao, frutificacdo, queda e brotamento de

folhas. Essas observagdes ocorreram mensalmempresao mesmo periodo do més (entre os dias
15 a 18). As observacOes foram realizadas comiaubdlbinéculo.

A fenofase de brotamento de folhas incluiu o apareato de pequenas folhas brilhantes no

seu periodo inicial até quando as folhas atingi@ca de % do tamanho da folha adulta,
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marcando-se o final do brotamento. A fenofase delguoliar foi definida por: a) mudanca de cor,
adquirindo uma cor mais amarelada ou marrom, byl@mento, c) queda com facilidade em
decorréncia de ventos, d) folhas acumuladas no, ddin espacos vazios na copa ou ramo sem
folhas. Ja as fenofases reprodutivas incluiramaoegpnento de botdes florais até flores, no caso da
floracdo sendo a frutificacdo considerada a pddirsurgimento dos frutos (Morellato e Leitdo-
Filho, 1991).

As fenofases: floracao, frutificacdo, brotamentgueda de folhas, foram estimadas em
termos percentuais dos ramos de acordo com a aspmdividuos selecionados. Neste trabalho a
porcentagem de espécies foi utilizada para avaiacronia inter-especifica e identificar a
proporcao de espécies que apresentam determinaafade em cada més na comunidade. Como é
a variavel mais empregada em estudos de comunjdadesilizada nas comparacfes com outros
estudos (Bencke & Morellato, 2002). A porcentagarmindlividuos mostra o periodo em que uma
determinada fenofase ocorreu na maioria dos indbgd permitindo avaliar sincronia intra-
especifica. A porcentagem de Fournier € a variaysrtir da qual os picos fenoldgicos podem ser
evidenciados com maior precisao e refinamentoesgmtando melhor o comportamento fenologico
das espécies (Bencke & Morellato, 2002). No métedmiquantitativo sugerido por Fournier
(1974) é considerada uma escala intervalar semtitatara de cinco categorias com intervalos de
25% entre cada uma, 0s quais permitem estimarcamqagem de intensidade da fenofase em cada
individuo.

Considerando a intensidade de cada fenofase failadh a porcentagem de Fournier atraves da

seguinte formula:

% de Fournier 3 Fournier. 100
4.N
Onde,Y. Fournier € o somatorio das categorias de Foudasrindividuos, dividido pelo maximo

de Fournier que pode ser alcancado por todos o8dnds (N) na amostra (Fournier 1974).
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Variacdo do Lencol Freatico - Para localizar o hilkelencol freatico foram efetuadas cinco
perfuracdes (pocos), em areas distintas da RPRN\guss foram introduzidos tubos de PVC com
diametro de 75mm e 3m de comprimento, visando regitdesmoronamento das paredes internas
dos mesmos, e foram vedados com tampdes. Essasftmbm perfurados em 50cm e envoltos por
uma malha para facilitar a percolacdo da aguatarevacumulo de areia. O nivel do lencol freéatico
em cada poco foi medido mensalmente, durante nesesnpara avaliar a variagado durante os dois
periodos (seco e chuvoso). As perfuracdes forahzadas no periodo chuvoso logo apés um pre-
estudo para avaliar o nivel do lencol nesta estagfiavés de uma analise topografica se constatou
gue os diferentes locais da RPPN se encontram emasmo nivel. Recomenda-se atingir cerca de
3,0 m de profundidade em pocos para avaliacao wigollefreatico. Antes dessa profundidade
dificilmente ha formacao de lencol freatico (MMA)Q).
Andlises EstatisticasForam realizadas, através do programa BioEstatralagdo de Spermeann
(Zar, 1999), entre as fenofases e a precipitagiogrhétrica mensal.
Resultados
Padrbes fenoldgicos vegetativos - Com relacdo éeptagem de espécies apresentando a fenofase
mensalmente (Figura 2A), pode-se observar que @rhento e a queda foliar variaram pouco
durante os 16 meses de observacao, havendo espéaiendo e ganhando folhas em todos os
meses. Cerca de 60 a 80% das espécies, mensalgantgram folhas durante o periodo de
estudo. O brotamento chegou ao maximo (84,9%) rodegunho, e de agosto a outubro de 2003.
Ja a quantidade de espécies perdendo folhas me&mgalficou entre 65 e 100%, ou seja, sempre
superior ao brotamento. A queda foliar atingiu im& no més de junho de 2003 com 91,8% das
espécies perdendo folhas (Figura 2A).

Ao analisar a quantidade de ganho e perda desfattensalmente em nivel de individuo
(Figura 2B), percebe-se uma reducao em relacaaatidade de espécies nestas fenofases. Essa
diminuicdo se apresenta bem maior na fenofaserbeoti, com 16,6% a 13% nos meses de abril a

novembro de 2003 e aumentando entre dezembro @ea20tar¢co de 2004 (25,2% a 56,4%). Uma
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nova queda no brotamento aconteceu em abril a jdat004 com uma retomada (55%) em julho
de 2004 diferenciando do mesmo més em 2003 (6,9%).

N&o houve variacao entre as fenofases brotamemoeda foliar quando analisadas a partir
do método semiquantitativo de Fournier (Figura 2&3).duas fenofases permaneceram entre 15 e
25%, tanto no periodo considerado como seco com@enimdo Umido, exceto nos meses de
fevereiro, abril (2003, 2004 respectivamente) dagude 2004. O brotamento chegou ao maximo no
més de agosto de 2003 (27,3%) no qual a precipitplc&viométrica foi de 194,8mm e seu menor
indice em abril de 2003 (11,5%) més em que a ptacgn pluviométrica foi mais baixa com
116,1mm. A queda foliar foi maior em junho de 2(q@3,3%) com precipitacdo de 282,3mm
mensais e, o0 menor indice percentual de espécidseru® folhas, ocorreu em fevereiro de 2004
(11,6%) com uma precipitacdo de 149,2mm. Nao haoveelacdo significativa entre os padrdes
fenologicos vegetativos com a precipitacao pluvibite mensal.

Padrbes fenoldgicos reprodutivos — Pelo menos 8@&8%2 espécies observadas produziram flores
mensalmente. A fenofase ocorreu, em média, em 2@&80espécies observadas nos 16 meses
(Figura 3A). De abril a agosto (2003), a quantidddesspécies em floracdo, decresceu de 26,4 a
3,8% O aumento da quantidade de espécies produfimes teve inicio em outubro (2003) e
prosseguiu de dezembro a fevereiro (2004). A nguantidade de espécies em floracéo ocorreu no
més de fevereiro de 2004 (39,6%) e a menor foigosta de 2003 (3,8%).

A quantidade de espécies frutificando foi semdkanda floracao (Figura 3A), porém com
uma percentagem maior. Nos meses de abril a jullnatiicacéo ficou estavel (32,1%) com um
aumento no més de julho de 2003 (35,8%). O maiaepéual do niumero de espécies frutificando
ocorreu no més de marco de 2004 (49,1%) e o memautubro de 2003 (13,3%). A quantidade de
individuos em floracdo durante o periodo de esfliigura 3B) foi semelhante a quantidade de
espécies, porém com um percentual menor. A florégamaior em fevereiro de 2004 (39,6%) e

menor em agosto de 2003 (3,8%).
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A avaliacdo do percentual semiquantitativo daepaaprodutiva (Figura 3C) ndo ultrapassou
21%. A floracao permaneceu baixa (até 11%) comuwmmeato no més de dezembro (2003), janeiro
e fevereiro (2004) com 16,4%, 20,2% e 12,6%, rdasf@euente, sendo o ultimo, o valor maximo
atingido. Os meses de janeiro e fevereiro de 20@hs{derado periodo seco) receberam
precipitacdo acima do esperado para a estacaoutéickcdo demonstrou um comportamento
semelhante a floracdo, porém com um percentual augomais alto (até 12%) aumentando nos
meses de janeiro (13,9%), fevereiro (17,2%), m§2¢x4% porcentagem maxima) e abril (13,5%)
de 2004. Contudo, para esses dados de padrbesodmosl reprodutivos e a precipitacao

pluviométrica mensal, ndo houve correlacao siggifia.
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Quatro espéciesCouepia impressalicania sp., Calophyllum brasiliensise Cupania
Racemosando apresentaram as duas fenofases reprodutivas.

Vinte espécies tiveram picos de floracdo entre eses de dezembro de 2003 e janeiro de
2004. Apenas sete espécigdy(ciaria floribunda Erythroxylum passerinumByrsonima cf.
coccolobifolig Myrcia guianensis Campomanesia dichotomd&uettarda platypoda Casearia
javitensi9 apresentaram picos de floracdo no més de abrd008 e, nove espécies produziram
mais flores por dois meses seguidBgr§onimacf. coccolobifolig Guettarda platypodaMyrcia
guianensis Campomanesia dichotoménga flagelliformis Simaba cuneataVismia guianensijs
Byrsonima sericegSchinus terebinthifoliys

Porém, trés espécies se destacaram por apresema@snde floracdo por mais de dois

meses seguidoS(ettarda platypodaPilocarpus pauciflorug Myrcia bergiand.
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Tabela 1- Lista de espécies analisadas por ordem de gicieracdo. Areas em negrito demonstram os pitars¢io_>50%),
areas em cinza com menor intensidade (floracad’) B0areas em branco demonstram auséncia da fenefiae abril de 200
a julho de 2004, na RPPN Nossa Senhora do OuiteMadlacaipe, Ipojuca — Pernambuco.

Espécies 2003 2004
abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul

Myrciaria floribunda(H. West ex Willd.) O. Berg
Erythroxylum passerinuriart.
Byrsonimacf. coccolobifoliaHumbolt, B. & Kunth
Myrcia guianensigAubl.) DC.
Campomanesia dichoton{®. Berg) Mattos
Guettarda platypod®C.

Casearia javitensisiumbolt, Bonplan & Kunth
Inga flagelliformis(Vell.) Mart.

Manilkara salzmanni{A. DC.) H.J. Lam
Pilocarpus pauciflorug\. St.-Hil.

Simaba cuneata. St.-Hil. & Tul.

Marlierea sp.

Psidium guineens8w

Ouratea fieldingiangdGardner) Engl.
Chamaecrista ensiformi@ell.) H.S. Irwin & Barn.
Vismia guianensigAubl.) Pers.

Curatella americand..

Byrsonima serice®C.

Annonacf. crassifloraMart.

Himatanthus phagedaenic@dlart.) Woodson
Guapira laxa(Netto) Furlan

Ximenia americand.

Cyphomandra fragranéHook) Sentn.
Eugenia punicifolig Kunth) DC.

Myrcia bergianaO. Berg

Rapanea guianensiubl.

Schinus terebinthifoliuRaddi.

Abarema filamentoséBenth.) Pittier
Tapirira guianensisAubl.

Maytenus impressReissek

Licania rigida Benth.

Saccoglotis mattogrossenggnth.
SloaneaguianensigAubl.) Benth.

Andira fraxinifolia Benth.

Rollinia pickelli Diels.

Xylopia laevigataMart) R. E. Fr.

Ocotea gardner{Meisn.) Mez

Norantea brasiliensi€hoisy

Myrcia sp.

Licania sp.

Calophyllum brasiliensi€ambess.
Hancornia specios&omes

Protium heptaphyllungAubl.) Marchand
Couepia impressBrance

Buchenavia capitatévahl.) Eichler
Eschweilera ovat§Cambess.) Miers

Inga cf. capitataDesv.

Ficus guianensi®esv. ex Ham.
Coccoloba laevi€asar.
CupaniaracemosgVell.) Radlk.
Pouteriasp.

Indeterminada
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Lencol Freatico — Foram realizadas nove medicGesnigel do lencol freatico, de marco a
novembro de 2004 (Figura 4). Para uma melhor reptagdo gréfica, os valores negativos foram
atribuidos para caracterizar o nivel dos pocossguencontram abaixo do solo. Os cinco primeiros
meses estdo inseridos no periodo Umido e os quastates no periodo de estiagem. O poco L1,
s6 apresentou dgua no més de novembro (-1,13m)tréprimeiros meses do poco L2 ndo havia
agua, que apareceu no més de junho (-1,37m) e [ulhd6m), diminuindo gradativamente (-
1,45m, -1,88m, -2,4m) até praticamente secar enembro (-2,91m). Observa-se um aumento na
quantidade de agua do poco L3, entre 0s meseside aisetembro,que se comportou de maneira
semelhante ao L2 . Pode-se destacar o nivel dollemg poco L4, no qual, desde a primeira
afericdo, em margo, 0 pogo se encontrava praticenodeio (0,9m) chegando a um valor de 1m no
més de junho e 0,5m em julho, ou seja, o lencdltifre, no po¢co L5 ascendeu o nivel do solo
formando um lago temporario. Posteriormente, o ddg@ermaneceu ao nivel do solo e reduziu

seu nivel d"agua (-0,5m e -1,13m) entre outubrovembro.

m L1 (mangue) O L2 (volta) m L3 (62) O L4 (campo)

1, =

8= »nivel do solo
.14
.34

mar  abr

Figura 4 — Nivel do lencol freatico, em metros, dos cinco pocossahos (L1 a L5) nc
meses de mar¢co a novembro de 2004 na RPPN Noskar&eato Outeiro de Maracaij
Ipojuca — Pernambuco.

profundidade (m)

mai  jun jul ago  set out  nov

meses
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Discusséao

Fenologia Vegetativa —A maioria dos estudos noareliites ecossistemas do Brasil como floresta
seca e umida (Frankie¢ al., 1974; Moriet al, 1982; Ferrazet al, 1999; Bencke e Morellato, 2002;
San Martim-Gajardo e Morellato 2003) mostram a @aciséde picos nas fenofases brotamento e
gueda foliar, o que veio de encontro com o0s dagossantados para a restinga estudada e nao
houve correlacdo significativa entre estas fenofasa pluviosidade. Morellat@t al(2000)
ressaltaram padrdes significativamente sazonaisoreelagcbes significativas positivas entre
brotamento com o comprimento do dia e temperatB@ém, vale a pena ressaltar que a
temperatura e o comprimento do dia é bem evideagcizas diferentes estac6es do ano, no sudeste
brasileiro, o que ndo ocorre no Nordeste brasjl@oo isso ndo analisado aqui.

Padrdes Fenoldgicos de Floracdo — A fenofase fioragorreu em praticamente todo periodo de
observacdes com picos em trés meses. Alguns tebedalizados no Sudeste e Nordeste brasileiro
(Mori et al, 1982; Ferrazt al, 1999) destacaram que a maioria das espécieseafagscos de
floracdo entre o periodo de transicdo (seco e dw)y@ que corrobora esse resultado, apesar do
periodo do estudo ter sido anormal em relacdo dandédprecipitacao.

Bencke e Morellato (2002) destacaram que o perideldfloracdo dos individuos em
vegetacdo de restingpode estar relacionado, pelo menos em parte, amdperde preé-
encharcamento. As autoras atribuem este fato @dnég movimentagdo e exposicao do lencol
fredtico, que mantém algumas partes do solo ermtt@scdurante a estacdo superumida. Estes
dados corroboram os encontrados na area de estuitné locais de ascensédo do lencol. Porém, é
importante ressaltar que a area referenciada ésrsrmnal do que a do presente estudo e apenas
uma area da reserva apresenta essa ascensaoalo leng

San Martim-Gajardo e Morellato (2003) relataram uds@inuicdo na porcentagem de
espécies com flor durante os trés meses maisdritssmenor pluviosidade. Outros estudos (Batalha
et al, 1997; Weiser e Godoy, 2001; Talora e Morella@®@ Morellatoet al. 2000) ressaltam que

a vegetacdo como um todo e seus componentes adadioreo e herbaceo-subarbustivo,
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floresceram mais no periodo chuvoso. Dados queolmoram o presente estudo, no qual essa
fenofase ocorreu no periodo de inicio das chuvas.

A maioria das espécies observadas apresentou maiscevento de floracdo ao longo do
periodo de estudo e uma baixa sincronia entredigiduos. Newstronet al. (1994)ressaltam que
a heterogeneidade de padrfes individuais em umalggdm pode ser decorrente de diferengas no
microhabitat. Em um estudo comparativo entre fodmracdiferentes, Bencke e Morelato (2002)
enfatizaram essa heterogeneidade de padrdes indiside ainda o conseqlente baixo grau de
sincronismo entre os individuos, como os fatoreferdenantes das diferencas no padrdo de
floragc&o entre florestas de restinga e de encosta.

Padrées Fenologicos de Frutificacdo — A frutificagge comportou de maneira semelhante a
floracdo, porém com uma maior percentagem de espéé€ista sincronia de floracdo e de
frutificacdo de vérias espécies, ndo foi observpdia as espécies das florestas semideciduas
(Morellato e Leitdo-Filho, 1991). No entanto, ep&drdo é citado como comum em florestas
umidas dos trépicos (Frankét al, 1974).

Como ja foi relatado, o periodo de estudo obtewa precipitacdo pluviométrica mensal
diferenciada em relagdo a média. A disponibilidddegua no solo € um fator importante, e ja foi
considerado por Spinat al, (2001) como uma fonte de influéncia na sincrateafloracdo e
frutificacdo durante uma mesma estacao.

Quando analisada a fenofase frutificacdo, a mesamahém mostrou ndo ter correlagédo
significativa com a precipitacdo pluviométrica. dral e Morellato (2000) sugeriram que, em
ambientes pouco sazonais, os fatores ambientagsrdear menor influéncia sobre as fenofases do
gue em ambientes notadamente sazonais. O presstntio g@evela que, também em ambientes
sazonais, tais fatores podem néo estar influenciamadfenologia das espécies. Mesmo sendo, 0
local de estudo, um ambiente considerado como ahzmacimulo de agua sob o solo, observado

durante os meses de afericdo do lencol freaticde pdicar que estad suprindo as necessidades
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hidricas das plantas, fazendo com que as mesmas,neéessitem utilizar a precipitacdo
pluviométrica.

Alguns estudos realizados em ambientes diferéMesellato e Leitdo-Filho, 1991; Mikich
e Silva, 2000; Talora & Morellato 2000; Spiea al, 2001) relatam que fatores intrinsecos aos
vegetais, tais como a maneira que 0s mesmos Saershs, podem estar mais relacionados com a
fenologia do que com a disponibilidade hidricaatal.

Com isso, torna-se importante ressaltar, a ne@side estudos fenoldgicos detalhados
para as florestas de restinga na regido Nordefita,de se confirmar os padrdes apresentados neste

trabalho.
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Artigo 2

FENOLOGIA DE FRUTIFICACAO E SINDROMES DE
DISPERSAO DE ESPECIES LENHOSAS EM UMA FLORESTA

DE RESTINGA, NORDESTE DO BRASIL

Artigo a ser enviado ao periddico Annals of Botany
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Resumo
O estudo foi desenvolvido na Reserva ParticulaPalmimonio Natural Nossa Senhora do Outeiro
de Maracaipe, localizada no litoral Sul de Pernampwuo Distrito de Nossa Senhora do O
(08°31'48” S e 3501'05” W), Municipio de Ipojuca, ocupando uma ad=76,20 ha. de floresta
de restinga, e distando 80km do centro de Recifere®ente estudo teve como objetivo caracterizar
o comportamento da fenologia da frutificacdo, asslaca precipitacdo pluviométrica e caracterizar
as sindromes de dispersdo no ecossistema estud@@mn realizadas visitas mensais a area de
estudo durante 16 meses (abril de 2003 a julhoOfd)2 Foram selecionadas todas as espécies
lenhosas, com perimetro a altura do solo (PAS) aam 10cm e que fossem representadas ao
menos por trés individuos. Ao todo foram entdo adaes 52 espécies representadas por 156
individuos. Os picos relacionados a fenofase faatifio ocorreram em nimero maior (17 espécies)
entre os meses de novembro de 2003 a marco de Q066w resultado da andlise entre a fenofase
frutificacdo e precipitacdo, ndo houve correlaggaoificativa entre mesmas e essa fenofase parece
nao seguir um padrédo sazonal, com espécies prattufrimos durante mais de um periodo entre 0s
meses observados. Observou-se que as espécieadestuabresentaram na sua maioria, frutos
carnosos ou com atrativos (92%), caracterizandiraimes de disperséo do tipo zoocoria. Entre as
espécies dispersas por animais se destaca o swobtipocoria (58%) seguida por quiropterocoria
(15%) e mamaliocoria (15%) e por ultimo a saur@@ii0%). Os dados encontrados no presente
estudo sdo semelhantes a outros realizados emsféaofd¢lantica no Sudeste brasileiro. Seréao
necessarios mais estudos neste ecossistema, phineite para a regidao Nordeste, para verificar se

0s resultados obtidos caracterizam padrdes patanges
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Introducao

O conhecimento da floracdo e frutificacdo permitever periodos de reproducdo das
espécies, seus ciclos de crescimento e outrastedsticas de grande valia no manejo florestal
(Fournier, 1974 e 1976). Esse conhecimento podeapltado em vérias areas de atuacao,
possibilitando determinar estratégias de coletase@laentes e disponibilidade de frutos, o que
influenciard a qualidade e quantidade da dispeds&osementes (Morellato, 1995, Marattal.,
2003).

Estudos sobre dispersdo de frutos e sementes @tri para 0 entendimento da co-
evolucdo entre plantas e animais, principalmengetrapicos, onde € maior a atuacdo dos vetores
biéticos comumente representados por formigasei®pdves e mamiferos (Fournier, 1974; Pifia-
Rodrigues e Aguiar, 1993; Ferrazal, 1999). Todavia, apesar da importancia dos mevasisie
disperséo para a manutencao de populacdes e dasstemas, a ecologia da dispersdo € um ramo
da ciéncia ainda em fase embrionaria no Nordesirakil (Grizet al, 2002).

O correto uso e manutencado dos ecossistemas degeesjue, atualmente se encontra
fragilizado pelo aumento da agdo antropica pre@at@ de fundamental importancia. Agbes
enérgicas de manejo e controle territorial sdo ssues para que este patrimonio nao seja perdido.
Mediante este complexo, faz-se necessario estigldob a flora e fenologia local que possam
trazer sustentabilidade para a area.

O presente estudo visou observar a fenologia defidagdo relacionando-a com a
precipitagdo. Além disso, foram compilados dadoditdeatura no que diz respeito aos tipos de
frutos e sindromes de dispersdo das espécies titgaesom intuito de responder: a) A fenofase
frutificacao esté relacionada com a com a sazaaddidb) ha um predominio da disperséo realizada

por animais no ecossistema estudado? e c¢) engithibme, qual o sub-tipo mais comum?
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Material e Métodos

Area de Estudo — O estudo foi desenvolvido na ReasBarticular do Patrimonio Natural Nossa
Senhora do Outeiro de Maracaipe, localizada naalitdul de Pernambuco, no Distrito de Nossa
Senhora do O (081'48” S e 3%01'05” W), Municipio de Ipojuca, ocupando uma 76,20

ha. de floresta de restinga.

A vegetacao é formada por trés diferentes fisioasnflorestal, fruticeto e campo, seguindo
a classificacdo de Carvalho (1985). A fisionomaadktal é formada por arvores que podem atingir
atée 20 m de altura, apresentando um estrato arbustigo abaixo, com arbustos no seu sub-
bosque, que atingem 4 a 5 m de altura e poucas. ekvisionomia fruticeto apresenta arbustos
agregados ou esparsos, apresentando geralment&rato @erbaceo em seu entorno. A fisionomia
campo possui uma grande quantidade de ervas diestila, no local de estudo, em inundavel e
nao inundavel.

O municipio de Ipojuca apresenta, na classificatg&oppen, clima do tipo AS', que pode
ser definido como tropical chuvoso com veréo seewros de 60 mm de chuva no més mais seco,
sendo a precipitacdo pluviométrica anual totaladeve com cerca de 2000mm (Sudene, 1973). Os
meses mais chuvosos sao geralmente maio, junhih@ gnquanto que 0s meses mais secos sao
outubro, novembro e dezembro (Sudene 1973).

Pode-se observar que, de acordo com a normal olibgata de 30 anos (1961 a 1990), a
precipitacdo pluviométrica mensal durante os 16esiée estudo (Figura 1) ndo seguiu totalmente
um padrdo. No ano de 2003 os meses de abril, malbae novembro receberam uma quantidade
de chuva bem menor do que o normal. Ja os mesesad® (397,9 mm) e junho (474 mm)
ultrapassaram a meédia da precipitacao estabelpeldanormal climatologica (Figura 1). Em 2004
a chuva diminuiu em relacdo a normal apenas nod@é&sarco (168,6 mm), tendo um aumento em
abril (377,5 mm) e um aumento representativo mamrjunho (538,9 mm), janeiro (249,9 mm) e

fevereiro (225,2 mm).
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Figura 1. Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica (mn& abril de 2003 a julho de 20(
com normal climatoldgica de 1961 a 1990, do muiaciie IpojucaPE. Fonte: INMET, Recif
(Curado)

Selecdo e Marcacgdo das Espécies - Foram realigeitas mensais a area de estudo durante
16 meses (abril de 2003 a julho de 2004). Em caita \foram percorridas trilhas existentes, além
de terem sido implantadas novas trilhas em todeea da reserva. Foram selecionadas todas as
espécies, entre arvores e arbustos, com perimedttura do solo (PAS) acima de 10cm e que
fossem representadas por, pelo menos, trés indsiddo todo foram marcadas 52 espécies
representadas por 156 individuos. E importantaltassijue ao longo do experimento 25 individuos
foram derrubados em decorréncia da a¢do antramied restando 131.

Foi realizada a coleta de material vegetativo eypse que possivel, partes reprodutivas. As
espécies marcadas foram identificadas através de astudo desenvolvido na éarea
concomitantemente as andlises fenoldgicas. O rabtbdtanico foi depositado no Herbéario
“Dardano de Andrade Lima”, com duplicatas paraogherbarios do Brasil.

A fenofase frutificagéo foi estimada em termos eetgais dos ramos de acordo com a copa dos
individuos selecionados, segundo o método semiigaiivd sugerido por Fournier (1974), no qual

€ considerada uma escala intervalar semiquangtalévcinco categorias, com intervalos de 25%
entre cada uma, 0s quais permitem estimar a pageEnt de intensidade da fenofase em cada
individuo. Considerando a intensidade de cada &seofoi calculada a porcentagem de Fournier

através da seguinte férmula:
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% de Fournier 3 Fournier. 100

4. N

Onde,>. Fournier é o somatério das categorias de Foudasrindividuos, dividido pelo méaximo
de Fournier que pode ser alcancado por todos 0ddnds (N) na amostra (Fournier 1974).
Andlise dos frutos e sindromes de dispersdo —ssfforam descritos baseados em informacdes
preexistentes em literatura a partir de caractesssttomo cor, deiscéncia, consisténcia e tamanho,
gue séo detalhadas na classificagao de tipo epsuitoposta por Barrrost al(1999). Quando as
espécies selecionadas ndo constavam nessa ligeratirmesmas foram analisadas através de
literatura especializada (Joly, 1979; Lorenzi, 1988z e Machado, 1998). Apos a caracterizagado
dos frutos foram consideradas as sindromes dergépéelas espécies segundo a metodologia de
Pijl (1982), sendo consideradas duas categoria8bibtica — tipo de dispersdo ndo mediada por
animais sendo subdivida em: a) — Anemocdéricas ndpeas didsporos apresentam-se alados,
plumosos, em forma de baldo; ou seja, dispersas yito ou outra categoria semelhante; b) -
Autocoéricas — plantas que possuem mecanismos deséxpdo fruto e expulsdo da semente como
as espécies barocdricas (dispersdo por gravidadayoz2oricas - quando apresentam atrativos e/ou
fontes alimentares em seus diasporos. A segundgarat foi subdividida em: a) Mamaliocoricas —
disperséo realizada por mamiferos em geral, caizat@ por coloracdo pardacenta, pouco visivel
(criptica) sendo bastante aromaticos; b) Orniteed+ dispersdo realizada por aves, caracterizada
por frutos com coloragcdo, em geral conspicua, beestasivel (vermelha, alaranjada, azul) e nao
produzem odor c) Quiropterocorica — dispersdo zedd por morcegos, caracterizada pela
producdo de frutos aromaticos, coloracdo ndo etedem geral verdes quando maduros, frutos
grandes, indeiscentes e sobressaindo da folhagefagsticarpia (ver Pijl, 1982); c) Saurocdrica —
dispersao realizada por répteis, caracterizadgp@ssuir partes comestiveis com colorido forte no
fruto maduro e, seus frutos, estarem proximos &m@ocaem ao solo apdés a maturacdo. Deve-se

lembrar que as sindromes de dispersdo possuerasapenvalor prognostico, e que a distinsdo da



Medeiros, D. P. W. Fenologia da frutificacdo e sdntes de disperséo... 62
categoria zoocoria em sub-categorias deve ser deita cautela e sua inferéncia confirmada pelo
estudo do processo de disperséao (Griz e Machad8).19
Andlises EstatisticasForam realizadas, através do programa Bio Estatralacdo de Spermeann
(Zar, 1999), entre as fenofase frutificacéo e aipi@¢ao pluviométrica mensal.
Resultados

Apenas oito espécieCouepia impressalicania cf. rigida, Licania sp, Calophyllum
brasiliensis Inga flagelliformis Cupania aff. racemosa Pouteria sp.) das 52 observadas néao
apresentaram frutos durante o periodo de estudbel@al). Doze espécieErthroxylum
passerinum Ximenia americanaCampomanesia dichotom&uettarda platypodaMaytenusaft.
impressa Eugenia punicifolia Cyphomandra fragransCasearia javitensisMyrciaria floribunda
Myrcia bergiana Schinus terebinthifoliys Sloanea cf. guianensiy apresentaram picos de
frutificacdo entre os meses de abril a setembr®@R8 e na maioria, 17 espécies, 0S picos
ocorreram entre os meses de novembro de 2003 @ rdar2004. Pode-se destacar seis espécies
(Guettarda platypodaMaytenusaff. impressa Eugenia punicifolia Myrcia bergiana,Sloaneact.
guianensis Schinus terebinthifoliysque apresentaram picos supra-anuais. As esp8ciearda
platypoda Maytenusaff. impressa Eugenia punicifoliaMyrcia bergiana Sloanea cf. guianensis
Schinus terebinthifoliuoram as Unicas que apresentaram picos de fag#iz por mais de trés
meses seguidos (Tabela 1). Porém, com relagdoadspdimeiras questdes levantadas neste estudo,
ndo houve correlacdo significativa entre a fenoflastficacdo e a precipitacdo pluviométrica
mensal e essa fenofase parece ndo seguir um psaraoal, com espécies produzindo frutos
durante os dois periodos nos meses observados.
Analises dos Frutos e Sindromes de Dispersdo — dsposta as ultimas questfes levantadas,
observou-se que as espécies estudadas apresengmmasya maioria, frutos carnosos ou com
atrativos, caracterizando sindromes de dispersé@odricas, ou seja, 92% de espécies zoocoricas
contra 8% com sindromes do tipo abidti¢dinfatanthus phagedaenicuSloanea guianensis

Abarema filamentosae Eschweilera ovatd sendo a primeira a Unica do tipo anemocorica
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observada neste estudo, as duas seguintes douipoddcas e a Ultima com os dois tipos de
dispersdo (zoocoérica e abidtica), pois além dogrdos animais que a dispersam, ela também
apresenta dispersdo do tipo autocodrica (TabelaA®)espécies observadas no presente estudo
apresentam caracteristicas que permitem enquadriatarespectivas sub-categorias da zoocoria,
porém, algumas destas podem, de fato, serem dispeos outro grupo de animais, diferentes dos

aqui mencionados.
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Tabela 1— Lista de espécies analisadas por ordem de piedsutificacdo. Areas em negrito demonstram osidloracdo_>
50%), areas em cinza com menor intensidade (floraga0%) e areas em branco demonstram auséncendtase, entre abril de
2003 a julho de 2004, na RPPN Nossa Senhora derOwie Maracaipe, Ipojuca — Pernambuco.

Espécies 2003 2004
abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul

pn S
-

Erythroxylum passerinuriart.

Ximenia americand..

Campomanesia dichoton{®. Berg) Mattos
Guettarda platypod®C.

Maytenus impressReissek

Eugenia punicifolig Kunth) DC.
Cyphomandra fragranéHook) Sentn.
Casearia javitensisiumbolt, Bonplan & Kunth
Myrciaria floribunda(H. West ex Willd.) O. Berg
Myrcia bergianaO. Berg

Schinus terebinthifoliuRaddi.

Sloanea guianensigubl.) Benth.

Curatella americand..

Simaba cuneatd. St.-Hil. & Tul.

Psidium guinens&w

Ouratea fieldingiangdGardner) Engl.

Ficus guianensi®esv. ex Ham.

Byrsonima cf. coccolobifolislumbolt, B. & Kunth
Tapirira guianensisAubl.

Byrsonima serice®C.

Guapira laxa(Netto) Furlan

Myrcia sp.

Marlierea sp.

Chamaecrista ensiformi@ell.) H.S. Irwin & Barn.
Pilocarpus pauciflorug\. St.-Hil.

Vismia guianensigAubl.) Pers.

Rollinia pickelli Diels.

Eschweilera ovatgCambess.) Miers
Abarema filamentoséBenth.) Pittier
Coccoloba laevi€asar.

Himatanthus phagedaenic@8lart.) Woodson
Saccoglotis mattogrosseng@gnth.

Manilkara salzmanni{A. DC.) H.J. Lam
Hancornia specios&omes

Ocotea gardner{Meisn.) Mez

Buchenavia capitatévahl.) Eichler
Rapanea guianensiubl.

Annona cf. crassiflordart.

Andira fraxinifolia Benth.

Inga cf. capitateDesv.

Xylopia laevigataMart) R. E. Fr.

Protium heptaphyllungAubl.) Marchand
Norantea brasiliensi€hoisy

Couepia impressBrance

Licania rigida Benth.

Licania sp.

Calophyllum brasiliensi€ambess.

Inga flagelliformis(Vell.) Mart.

Cupania aff. racemos@/ell.) Radlk.
Pouteriasp.




Medeiros, D. P. W. Fenologia da frutificacéo e sdnukes de disperséao...

65

Tabela 2 — Lista das familias e espécies observadas biZle nimero de coleta (coletor E. B. Almeid®)A —
média das alturas dos individuos por espécie; ¢ipubtipo do fruto; indromes de dispersdo, na RPPN N

Senhora do Outeiro de Maracaipe, Ipojuca — Pernambu

Familias Espécies NC MA  frutos tipo / subtipo sindrmes tipo /subtipo
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius 426 7 drupdide/drupa zoocérica/ornitocoria
Tapirira guianensis 388 19 drupéide/drupa zoocérica/quiropterocoria
Annonaceae Annonacf. crassiflora 333 2,8 fruto maltiplo estrobiliforme zoocoéricalsocoria
Rollinia pickelli 432 2,5 frato maltiplo livre zoocorica/saurocoria
Xylopia laevigata 439 5 fruto maltiplo livre zoocérica/saurocoria
Apocynaceae Hancornia speciosa 360 4 bacéide/baga zoocorica/mamaliocoria
Himatanthus phagedaenicus 390 6 fruto maltiplo livre abiotica/anemocoria
Burseraceae Protium heptaphyllum 396 4,5 drupéide/filotrimideo zoocorica/ornito@ori
Caesalpiniaceae Chamaecrista ensiformis 339 6,8 legume zoocorica/ornitocoria
Celastraceae Maytenus aff. Impressa 430 3,8 capsula loculicida/c. I. p. d zoocoricaitmcoria
Chrysobalanaceae Couepia impressa 497 5,5 drupoide/drupa zoocorica/quiropterocoria
Licaniacf. rigida 539 45 drupoide/drupa zoocorica/quiropterocoria
Licania sp. 538 3,5 drupdide/drupa zoocorica/quiroptaiaco
Clusiaceae Calophyllum brasiliensis 494 43 bacoide/campomonesoideo zoocorica/ormitoco
Vismia guianensis 542 6 bacéide/campomonesoideo zoocorica/orni@cori
Combretaceae Buchenavia capitata 458 17 drupdide/drupa zoocorica/mamaliocoria
Dilleniaceae Curatella americana 21 4,7 nucdide/nucaceo zoocorica/saurocoria
Elaeocarpaceae Sloaneacf. guianensis 370 21 céapsula loculicida/c. I. p. d abidtica/aota
Erythroxylaceae Erythroxylum passerinum 433 3 drupdide/drupa zoocérica/ornitocoria
Fabaceae Andira fraxinifolia 489 7,8 drupéide/drupa zoocérica/quiropterocoria
Flacourtiaceae Casearia javitensis 409 4,8 céapsula loculicida/c. . p. d zoocoériareaaria
Humiriaceae Saccoglotis mattogrossensis 366 7 drupdide/nuculaneo zoocorica/mamaliocoria
Lauraceae Ocotea gardneri 441 6,7 bacoide/bacaceo zoocoérica/ornitocoria
Lecythidaceae Eschweilera ovata 431 4 céapsula picsideo zoocorica/abidtica
Malpighiaceae Byrsonima cf. coccolobifolia 337 7,5 drupdide/nuculaneo zoocorica/quiropteriacor
Byrsonima sericea 371 7,5 nucoide/ndcula zoocérica/ornitocoria
Marcgraviaceae Norantea brasiliensis 393 8,2 céapsula loculicida/c. I. p. d zoocoricaitmcoria
Mimosaceae Abarema filamentosa 467 6,5 legume abidtica/autocoria
Ingacf. capitata 462 5,7 legume/nucoide zoocérica/ornitocoria
Inga flagelliformis 336 5,7 legume/nucoide zoocorica/ornitocoria
Moraceae Ficus guianensis 495 8 nacéide/ntcula zoocorica/ornitocoria
Myrsinaceae Rapanea guianensis 541 2,6 drupoide/drupa zoocorica/ornitocoria
Myrtaceae Campomanesia dichotoma 436 4 bacéide/campomonesoideo zoocorica/orni@cori
Eugenia punicifolia 414 6,7 bacéide/bacaceo zoocorica/ornitocoria
Marlierea sp. 345 3,3 bacéide/baga zoocorica/ornitocoria
Myrcia bergiana 381 2,7 bacéide/baga zoocorica/ornitocoria
Myrcia guianensis 379 6 bacéide/baga zoocorica/ornitocoria
Myrcia sp. 540 45 bacéide/baga zoocorica/ornitocoria
Myrciaria floribunda 415 2,5 bacdéide/bacideo zoocorica/ornitocoria
Psidium guineense 435 2,1 solanideo zoocorica/ornitocoria
Nyctaginaceae Guapira laxa 519 9,7 nucéide/ndcula zoocorica/ornitocoria
Ochnaceae Ouratea fieldingiana 372 3,5 drupéide/drupa zoocérica/ornitocoria
Olacaceae Ximenia americana 429 5,8 drupéide/drupa zoocérica/ornitocoria
Polygonaceae Coccoloba laevis 442 1,7 nucoide/ndcula zoocérica/mamaliocoria
Rubiaceae Guettarda platypoda 380 3,5 drapdide/nuculaneo zoocorica/mamaliocoria
Rutaceae Pilocarpus paucifloru 373 3,2 fruto maltiplo livre zoocorica/ornitocoria
Sapindaceae Cupania aff. Racemosa 498 4,7 céapsula loculicida/c. I. p. d zoocoOricatmbocoria
Sapotaceae Manilkara salzmannii 369 7,3 bacacio/baga zoocdrica/quiropterocoria
Pouteri sp. 342 6,8 bacoéide/bacideo zoocérica/ornitocoria
Simaroubaceae Simaba cuneata 386 9,7 drupéide/drupa zoocoérica/ornitocoria
Solanaceae Cyphomandra fragrans 424 2,7 bacoide/solanideo zoocorica/mamaliocoria
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Entre as espécies dispersas por animais se destacaubtipo ornitocoria (58%)
seguido por quiropterocoria e mamaliocoria (15%aga&l por ultimo a saurocoria (10%)

(Figura 2).

chiroptecoria
15%

abidtica
8%

saurocoria
11%

ornitocoria

mamalicoria 59%

15%

zoocorica
92%

Figura 2 — Percentagem dgindromes de dispersdo em tipos (zoocérica eiedié subtipos (de zoocorici
entre as espécies analisadas na RPPN Nossa Sdohordeiro de Maracaipe, Ipojuca — Pernambuco.

Discussao

Estudos relacionados a frutificacdo e sindromeglidgersdo ndo existem para o
ecossistema de restinga. Portanto, € importansaltas o pioneirismo deste tipo de estudo
para este ecossistema. Por esse motivo, a disci@sBaseada em comparacdes entre a
formacéo de restinga e outros estudos realizadodifementes ecossistemas do Brasil e do
mundo.

Em ambientes pouco sazonais, fatores abioticosp aiprecipitacdo pluviomeétrica,
parece nao se relacionar com a fenofase frutifc@¢alora e Morellato, 2000). Na restinga
estudada, este fato também ocorreu. Aléem dissonalgstudos relatam que a frutificacédo
pode estar mais relacionada com fatores intrinsasgdantas do que com a disponibilidade
hidrica local (Morellato e Leitdo-Filho, 1991; Maki & Silva, 2000).

A maioria das espécies estudadas apresenta frot@®rzcos ndo seguindo também
um padrao sazonal. Mikich & Silva (2000) demonstmrarque o pico de disponibilidade de

frutos zoocéricos na regido neotropical, ao comtréla floracdo, parece ndo seguir um
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padrdo, podendo ocorrer em qualquer estacdo. &sere ndo estar apenas relacionado com
areas pouco sazonais como citadas por outros ssiiMiorellato et al, 2000; Talora &
Morellato, 2000; Spinat al, 2001; Bencke e Morellato, 2002; Tabaretlal, 2003).

Tabarelli et al (2003) analisando a variagdo no modo de dispedei@spéecies
lenhosas entre floresta seca e Umida, sugerem amsgaate e previsivel variagdo no modo de
dispersdo em relacédo ao gradiente de precipitag@itaranual e que as espécies dispersas por
vertebrados ganham em importancia nas areas madasino que corrobora os dados do
presente estudo por estarem em um local sem casditghestresse hidrico.

Estudos mais detalhados tém apontado para asrddésreendéncias na predominancia
dos modos de dispersdo em areas de floresta s@téda no Nordeste do Brasil; espécies
dispersas abioticamente (espécies anemocoricamedanas) tém um maior predominio na
vegetacdo da Caatinga (Machadal 1997, Griz e Machado 2001) e, por outro ladajma
maior predominancia de espécies dispersas porvades na vegetacdo de floresta Atlantica
(Griz e Machado 1998).

Esta alta porcentagem de espécies zoocoricas teadanna floresta de restinga,
também foi observada para uma floresta semideaidusegidao de Campinas (Morellato e
Leitdo Filho, 1991). Entretanto, em tal formac¢&sespercentual foi menor que o apresentado
para a floresta de restinga estudada.

A predominéncia da ornitocoria encontrada nestedestambém foi relatada para
outros estudos sobre dispersdo de sementes erantifervegetacoes (Snow, 1981; Blake
al., 1990; Francisco e Galetti, 2002; Pizzo, 20@3te dado, segundos os autores citados,
deve-se a grande quantidade de aves frugivorasiteadas em areas florestais. Além disso,
aves possuem um padrédo de deposicdo de sementané@ansolada, oposto ao do padréo
produzido por mamiferos, ou seja, h4 uma maioribiis¢do e consequente isolamento entre

as sementes dispersas por aves, ao contrario dmwsnagrupadas quando depositadas por
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macacos. Segundo Francisco e Galetti (2002) o padieddeposicdo agrupado produzido
pelos macacos parece representar um maior “desérdie sementes do que o padrao
isolado produzido pelas aves, pois 0 agrupamenstasiesementes causa uma competicao
intraespecifica, diminuindo assim, 0 nimero de sg@seque germinam.

Animais com capacidade de deslocamento em vastates podem tirar amplo
proveito da disponibilidade de frutos durante tatho. No entanto, este tipo de distribuicéo
vertical ndo impede que animais ocorrentes prete@knente ou exclusivamente nos estratos
inferiores também tenham acesso direto a este s@ecembora em periodos com baixa
disponibilidade de frutos, a quantidade de frutos gaem ao solo seja pequena (Mikich &
Silva 2000). Este fato pode explicar o predomimaades e morcegos seguidos de mamiferos
em geral, como dispersores das espécies no eensaisstudado, pois esses animais possuem
essa caracteristica de alcancar os mais diferestedos da floresta.

Serdo necessarios mais estudos nessa formacataciegal para que se possa
comparar com o0 encontrado neste estudo. Os dadeseafados sdo de fundamental
importancia para conhecer a dinadmica reprodutivairdeecossistema que, apesar de estar
fortemente atingido pela acdo antropica, aindatdoi pouco estudado. O ecossistema de
restinga precisa ser priorizado em relacdo a nestglos acerca das relagdes animal-planta
para subsidiar projetos de manejo e restaurac@asiéseas para regidao Nordeste.
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ANEXO

Instrucdes aos autores de artigos para a Ann&stany

Introduction

Experimental, theoretical, descriptive and applied papers on all aspects of plant science
are welcome. To merit publication in Annals of Botany, contributions should be
substantial and combine originality of content with potential general interest. The
manuscript or its essential content, must not have been published previously or be under
consideration for publication elsewhere. Standard research papers (ORIGINAL ARTICLES)
should not normally exceed ten printed pages (each page holds approximately 1000
words or 40-50 references). REVIEWS submitted speculatively should have fewer than
24 printed pages. SHORT COMMUNICATIONS and TECHNICAL NOTES should not exceed
six printed pages. Short opinion papers (VIEWPOINT) will also be considered. INVITED
REVIEWS (up to 24 pages) and BOTANICAL BRIEFINGS (up to 6 pages) are published by
invitation only.

Manuscripts should be prepared in English as described below. Submission should be
electronic (see Formatting and Submitting a Paper for Peer Review for details)
preferably as a single consolidated document submitted on disc or as an e-mail
attachment. After satisfactory peer review by at least two experts and, if necessary,
following receipt of a suitably revised manuscript, authors will be asked for a final
electronic version that is technically distinct from the submitted version and thus suitable
for reproduction in the Journal.

Authors pay no fees or page charges and receive a free copy of the issue of the Journal

in which their paper appears. Authors also receive 100 reprints of their article without
charge or alternatively a unique URL that gives access to the Journal’s PDF (Portable
Document Format) file of their article. Colour plates and graphics are also printed without
charge where their use enhances scientific content or clarity.

Preparing Content
(Always consult a recent issue of Annals of Botany)

Text must be typed using size 12 Times New Roman or Courier, double-spaced
throughout and with no less than 25 mm margins on all sides. All pages should be
numbered sequentially. Each page line of the text should also be numbered, with the top
line of each page being line 1.

The first page of a submitted article should contain (i) full title of the manuscript, (ii) full
name, postal address, telephone and fax numbers and e-mail address of the
corresponding author to be used during manuscript evaluation and processing, (iii)
number of figures, (iv) number of tables, (v) number of words in the abstract and (vi)
number of words in the remaining text (excluding tables).

The second page should comprise: (i) a concise and informative full title; (ii) names of
all authors each followed by an identifying superscript number (}*3, etc.) with the
corresponding author's name also followed by a superscript asterisk*; (iii) institutional
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address of each author preceded by the relevant superscript number; (iv) a running
heading of not more than eight words; (v) e-mail address of the corresponding author.

The third page should contain a structured Abstract not exceeding 300 words made up
of bulleted headings as follows for ORIGINAL ARTICLES:

* Background and Aims
+ Methods

* Key Results

« Conclusions

Alternative bulleted section headings, such as ‘Aims’, ‘Scope’ and ‘Conclusions’, are
acceptable for REVIEWS, INVITED REVIEWS, BOTANICAL BRIEFINGS, TECHNICAL NOTES
and VIEWPOINT papers.

The Abstract should be followed by up to 12 Key words that include the complete
botanical name(s) of any relevant plant material. If many species are involved, species
groups should be listed instead. Note that essential words in the title should be repeated
in the key words since these, rather than the title, are used for indexing and some
electronic searches. Title, Abstract and Key words should be self-explanatory without
reference to the remainder of the paper.

The fourth and subsequent pages should comprise the remaining contents of the
article. ORIGINAL ARTICLES and SHORT COMMUNICATIONS will usually have the
structure INTRODUCTION, MATERIALS AND METHODS, RESULTS, DISCUSSION,
ACKNOWLEDGEMENTS and LITERATURE CITED followed by a list of captions to any
figures, any tables and finally the figures themselves. Each table should have a caption at
the top and should start on a new page. Each figure should be on a separate page and be
numbered (e.g. Fig. 2). Results should not include extensive discussion and should not
appear in both graphical and tabular form. The Discussion should avoid repeating the
results and must finish with conclusions.

Abbreviations are discouraged except for units of measurement, standard chemical
symbols (e.g. S, Na), names of chemicals (e.g. ATP, Mes, Hepes, NaCl, O,), procedures
(e.g. PCR, PAGE, RFLP), molecular terminology (e.g. bp, SDS) or statistical terms (e.g.
ANOVA, s.d., s.e., n, F, t-test and r?) where these are in general use. Other abbreviations
should be spelled out at first mention and all terms must be written out in full when used
to start a sentence. Abbreviations of scientific terms should not be followed by a full stop.
Use the minus index to indicate 'per' (e.g. m3, L'}, h™!) except in such cases as 'per plant'
or 'per pot'.

Units of Measurement. Use the Systéme international d’unités (SI) wherever possible.
If non-SI units have to be used, the SI equivalent should be added in parentheses at first
mention. For units of volume, expressions based on the cubic metre (e.g. 5 x 10°m?, 5 x
10° m® or 5 x 103 m®) or the litre (e.g. 5 pL, 5 mL, 5 L) are acceptable, but one or other
system should be used consistently throughout the manuscript. Typical expressions of
concentrations might be 5 mmol m>, 5 uM (for 5 ymol L'!), or 5 mg L. The Dalton (Da)
or more conveniently the kDa, is a permitted non-SI unit of protein mass.

Names of plants must be written out in full (Genus, species) in the abstract and again
in the main text for every organism. The authority (e.g. L., Mill., Benth.) is not required
unless it is controversial. Guidance for naming plants correctly is given in The
International Plant Names Index (http://www.ipni.org/index.html ) and in The Plant
Book: a Portable Dictionary of the Vascular Plants (1997) by D.]. Mabberley (Cambridge:
Cambridge University Press. ISBN 0521 414210 0). After first mention, the generic name
may be abbreviated to its initial (e.g. A. thaliana) except where its use causes confusion.
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Any cultivar or variety should be added to the full scientific name e.g. Lycopersicon
esculentum *Moneymaker’ following the appropriate international code of practice. For
guidance, refer to International Code for Nomenclature of Cultivated Plants (1995) edited
by P. Trehane, C. D. Brickell, B. R. Baum, W. L. A Hetterscheid, A.C. Leslie, J. McNzeill,
S.A. Spongberg. and F. Vrugtman (Wimborne: Quarterjack Publishing. ISSN 0800-0694.
ISBN 0-948117-01-X). Once defined in full, plants may also be referred to using
vernacular or quasi-scientific names without italics or uppercase letters (e.g. arabidopsis,
dahlia, chrysanthemum, rumex, soybean, tomato). This is often more convenient.

Items of Specialized Equipment mentioned in MATERIALS AND METHODS should be
accompanied by details of the model, manufacturer, and city and country of origin.

Numbers up to and including ten should be written out unless they are measurements.
All numbers above ten should be in numerals except at the start of sentences. Dates
should be in the form of 10 Jan. 1999, and Clock Time in the form of 1600 h.

Mathematical equations must be in proper symbolic form; word equations are not
acceptable. Each quantity should be defined with a unique single character or symbol
together with a descriptive subscript if hecessary. Each subscript should also be a single
character if possible, but a short word is permissible. For example, a relationship
between plant dry mass and fresh mass should appear as My = 0.006M:*!, where My is
plant dry mass and M is plant fresh mass; and not as DM = 0.006FM**®!, The meaning of
terms used in equations should be explained when they first appear. Standard
conventions for use of jtalics only for variables should be followed: normal (Roman) font
should be used for letters that are identifiers. Thus in the above example, M is the
variable quantity of mass, the subscripts d and f are identifiers for dry and fresh
respectively.

Special note regarding Equation Editor and other software for presentation of
mathematics. Symbols and equations that are imported into Word documents as
embedded objects from other software packages are generally incompatible with
typesetting software and have to be re-keyed as part of the proof-making process. It is
therefore strongly advisable to type symbols and equations directly into Word
wherever possible. Importing from other software should ideally be confined to situations
where it is essential, such as two-line equations (i.e. where numerators and
denominators cannot be set clearly on a single line using "/") and to symbols that are not
available in Word fonts. This will minimize the risk of errors associated with re-keying.

Summary statistics should be accompanied by the number of replicates and a measure
of variation such as standard error or least significance difference. Analysis of variance is
often appropriate where several treatments are involved. Presentation of an abridged
ANOVA table is permissible when its use illustrates critical features of the experiment.

Chemical, biochemical and molecular biological nomenclature should be based on
rules of the International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) and the
International Union of Biochemistry and Molecular Biology (IUBMB)

(http://www.chem.gmul.ac.uk/iupac/jcbn/). Chapter 16 of Scientific Style and Format.
The CBE Manual for Authors, Editors, and Publishers 6™ edn., by Edward J. Huth
(Cambridge: Cambridge University Press. ISBN 0-521-47154-0) gives useful guidelines.

Sequence information. Before novel sequences for proteins or nucleotides can be
published, authors are required to deposit their data with one of the principal databases
comprising the International Nucleotide Sequence Database Collaboration: EMBL
Nucleotide Sequence Database (http://www.ebi.ac.uk), GenBank
(http://www.psc.edu/general/software/packages/seqg-intro/genbankfile.html), or the DNA
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Data Bank of Japan (http://www.ddbj.nig.ac.jp) and to include an accession number in
the paper. Sequences matrices should only be included if alignment information is critical
to the paper; they can be in colour but should not occupy more than one printed page.
Larger matrices will only be printed by special agreement but may more readily be
published electronically as Supplementary Information (see below).

Gene nomenclature. Species-specific rules on plant gene homenclature are available
for:

maize (http://www.agron.missouri.edu/maize nomenclature.html),

rice (http://www.shigen.nig.ac.jp/rice/oryzabase/basic/geneName.shtml),

wheat (http://wheat.pw.usda.gov/ggpages/wgc/98/) and

arabidopsis (http://www.arabidopsis.org/links/nomenclature.html).

The website of The Commission on Plant Gene Nomenclature

(http://mbclserver.rutgers.edu/CPGN/) may also be helpful. Otherwise, Annals of Botany
adopts the following conventions for abbreviations: lowercase italics for mutant genes
(e.g. rp-etrl); italicized capitals (e.g. LE-ACO1) for wild-type genes; upright lower-case
for proteins of mutated genes (e.g. adhl), and upright upper-case for proteins of wild-
type genes (e.g. ATMYB2). It may often be helpful to readers if the names of genes or
gene families are spelled out in full at first mention.

Citations in the text. These should take the form of Bray (2003) or Jacobsen and
Forbes (1999) or (Williamson and Watanabe, 1987; Rodrigues, 2002a, b) and be ordered
chronologically. Papers by three or more authors, even on first mention, should be
abbreviated to the name of the first author followed by et al. (e.g. Ioanidis et al., 2002).
If two different authors have the same last name, give their initials (e.g., NH Kawano,
2003) to avoid confusion. Only refer to papers as ‘in press’ if they have been accepted
for publication in a named journal, otherwise use the terms ‘unpubl. res.” (e.g. H Gautier,
INRA, Lusignan, France, unpubl. res.) or ‘pers. comm.’ (e.g. WT Jones, University of
Oxford, UK, pers. comm.).

The LITERATURE CITED should be arranged alphabetically based on the surname of the
first or sole author. Where the same sole author or first author has two or more papers
listed, these papers should be grouped in year order. Where such an author has more
than one paper in the same year, these should be ordered with single authored papers
first followed by two-author papers, and then any three-author papers etc. If a further
level of alphabetical ordering is needed this should be based on the first letter of the
surnames of co-authors. Italicised letters ‘a’, ‘b’, ‘c’, etc., should be added to the date of
papers with the same authorship and year.

Each entry must conform to one of the following styles according to the type of
publication.

Books

Nobel PS. 1999. Physicochemical and environmental plant physiology, 2" edn. San
Diego: Academic Press.

Chapters in books
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Scandalios JG. 2001. Molecular responses to oxidative stress. In: Hawkesford MJ,
Buchner P, eds. Molecular analysis of plant adaptation to the environment. Dordrecht:
Kluwer, 181-208.

Research papers

Popper ZA, Fry SC. 2003. Primary cell wall composition of bryophytes and charophytes.
Annals of Botany 91: 1-12.

Theses

Fiorani F. 2001. Leaf growth of contrasting Poa species. PhD Thesis, University of
Utrecht, The Netherlands.

Anonymous sources

Anonymous. Year. Title of booklet, leaflet, report, etc. City: Publisher or other source,
Country.

On-line references should be structured as: Author(s) name, author(s) initial(s).
year. Full title of article. Full URL. Date of last successful access (e.g. 12 Jan. 2003)

Acknowledgements and Appendix. In the Acknowledgements please be brief. ‘We
thank . . .” (not ‘The present authors would like to express their thanks to . . .").

If elaborate use is made of units, symbols and abbreviations, or a detailed explanation of
one facet of the paper seems in order, further details may be included in a separate
APPENDIX placed after the LITERATURE CITED.

Figures and Tables. Only scientifically necessary illustrations should be used. Half-
tone and colour images must be clear and sharp. Colour images are encouraged and
printed without charge where they enhance significantly the clarity of the scientific
information. Line diagrams must be of high black on white contrast, and boxed with
inward scale markings. Use of colour in line diagrams is also permitted where it enhances
clarity significantly. Use open and/or closed circles, squares and triangles for symbols in
line graphs. Height and width should be chosen for either single or double column
reproduction and grouping of related graphics is encouraged. Note that graphs and
diagrams may be edited by the publisher to ensure a consistent house style and should
be proof read by authors. Electron and light photomicrographs should have internal scale
markers. When a block of illustrative material consists of several parts, they should be
labelled A, B, C, etc. and not treated as separate figures. The best guides for laying out
tables and diagrams are papers in a recent issue of Annals of Botany. When preparing
tables, adopt the ‘Tables’ set-up in Microsoft Word, using one cell for each datum cluster
(e.g. 12.2 £ 1.65) and avoid the use of the ‘return’ key.

Supplementary Information

Large amounts of additional information can be submitted for publication electronically as
Supplementary Information provided that it is not essential for a basic understanding
of the main paper. Supplementary material will be refereed along with the core paper. At
appropriate positions in the text authors should indicate what details are available
followed by the words [Supplementary Information] in bold and between square
brackets. Special arrangements will need to be made with the Editorial Office to handle
videos (e.g. giving access to the URL of a web site where this can be viewed). Videos
should be created for viewing in a widely available program such as Windows
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MediaPlayer. A short paragraph describing the contents of any Supplementary
Information should be inserted immediately before acknowledgements.

Formatting and Submitting a Paper for Peer Review

All submissions should be in electronic form except by prior arrangement. Two methods
for doing this are described below. Each submission should be accompanied by a
Covering Letter formatted in Microsoft Word (file type DOC) or in Rich Text Format (file
type RTF). The letter should include contact details of the corresponding author, the title
and authorship of the paper, and should state if the paper is a first submission or a re-
submission. Names and contact details (including e-mail addresses) of up to three
referees can be suggested provided that they are not institutional colleagues, former
students or recent collaborators. However, the Journal fully retains the right to select
referees of its own choosing.

Method 1. Formatting and submitting a consolidated electronic document

Papers should be prepared as a single consolidated file in Microsoft Word that contains all
text, tables and figures. This will require that figures are inserted after the text, using the
‘Insert-Picture’ or the appropriate ‘Select’, ‘Copy’ and ‘Paste’ functions to position
illustrative material into previously created blank pages. TIFF files are recommended.
PowerPoint presentations can be inserted into the Word file after conversion to individual
TIFF files. If you can, convert the consolidated document into a PDF file using Acrobat
Distiller or the free Adobe on-line PDF creator (http://www.adobe.com) or other PDF-
creation program, after embedding Asian and other fonts. If you are unable to create a
PDF, the Editorial Office will convert your consolidated Word file to a PDF prior to peer
review.

The consolidated document can be sent to the Editorial Office (annals-
botany@bristol.ac.uk) as an e-mail attachment provided the total file size does not
exceed 5 MB. A second file containing the covering letter must accompany it.
Alternatively, the consolidated document and covering letter can be sent on a disc (3-5
inch floppy, CD-ROM or Zip disc) suitable for PCs. Discs should be clearly labelled with
the name of the corresponding author and posted to Annals of Botany Editorial Office,
School of Biological Sciences, University of Bristol, Woodland Road, Bristol BS8 1UG, UK,
using an accelerated postal service where appropriate.

If there is no electronic version available for a figure or photograph please inform the
Editorial Office by e-mail and post a hard copy that is suitable for scanning.

Method 2. Conventional electronic submission

If submission of a consolidated document is not possible we can accept a conventional
PC-compatible electronic version prepared and submitted as follows. Prepare (i) the
covering letter as a Microsoft Word or Rich Text Format file (ii) the text sections including
all tables and figure legends as a Microsoft Word or RTF file, (iii) any continuous tone
images as TIFF or JPG files at approx. 300 dpi, (iv) any graphics as TIFF, GIF or JPEG
files. Where possible, combine similar graphics into one file. Mac files should only be
submitted in a form that is PC-readable. The electronic files can be submitted as an e-
mail attachment to annals-botany@bristol.ac.uk (maximum size 5 MB) or on a disc
(floppy, CD-ROM or Zip disc) and posted to: Annals of Botany Editorial Office, School of
Biological Sciences, University of Bristol, Woodland Road, Bristol BS8 1UG, UK, using
accelerated delivery service where appropriate. Discs should be clearly labelled with the
name of the corresponding author. Normally, we do not require printed copy.
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If electronic submission is not possible please contact the Editorial Office so that special
arrangements can be made.

Review Process

The Editorial Office acknowledges receipt of the manuscript by e-mail, provides a
reference number and identifies the Editor to whom the manuscript has been assigned.
Manuscripts considered suitable for peer review (typically 80 % of submissions) are sent
to at least two outside referees. We give referees a target of two weeks for the return
their reports and the option of refereeing openly or confidentially. Currently (2002)
approximately 55 % of peer reviewed papers are accepted. Authors are asked to revise
provisionally accepted articles within four weeks.

Preparing an Accepted Paper for Production

On final acceptance of a suitably revised article, the corresponding author is informed by
e-mail and asked to prepare an electronic version suitable for production purposes (see
below) and also asked to complete a Licence to Publish Form (see Formal
Statement). In addition, authors will be asked to prepare a 60-word summary of their
paper and attach an accompanying ‘thumbnail’ illustration, in colour. Both will be used in
the ContentSnapshots feature that appears in the front of each issue.

For production purposes, the corresponding author is asked to supply an electronic
version on disc (floppy, CD-ROM or Zip disc) within one week of final acceptance. Discs
should be posted to: Annals of Botany Editorial Office, School of Biological Sciences,
University of Bristol, Woodland Road, Bristol BS8 1UG, UK. Alternatively, the paper may
also be sent as an e-mail attachment to annals-botany@bristol.ac.uk provided the
attachment is smaller than 5 MB. A hard copy of each figure should also be sent to the
Editorial Office to ensure that electronic images are reproduced accurately.

Text and tables should be in the form of a PC-readable Microsoft Word or RTF file. Use
of other word processing packages may delay publication. Unfortunately, desktop
publishing files and LaTeX files cannot be used for production. Please use Times New
Roman or Courier. Text, figure legends and all tables should be collected together in one
file.

Image files should be saved separately for each figure or plate. Black and white line
drawings and graphs should be supplied as 1200 dpi Encapsulated PostScript (EPS) or
TIFF files. For continuous tone images, please supply as TIFF, JPG or GIF files at 300 dpi
(or 600 dpi if the image is a mix of pictures and text and/or has thin lines). Colour
figures should be in CMYK. Each file should be identified with the allocated manuscript
number and an appropriate descriptor (e.g. 03-521fig2.jpg). All images should be
submitted at approximately the size they would appear in the Journal after any
surrounding space has been removed. Figures containing several parts should be
consolidated into one file wherever possible. Scaling, sizing and cropping are best carried
out within image handling programs such as Adobe PhotoShop or Corel PhotoPaint.
Please do not supply photpgraphic images as PowerPoint files as these are generally of
poor resolution. PowerPoint may be used to illustrate the layout and labelling of such
figures, but separate TIFF, JPG or GIF files should be supplied as detailed above.

Pictures on the front cover. Authors of accepted papers are invited to submit a colour
photograph or diagram for possible display on the front cover along with a short
description summarizing the subject (30 words max.). The picture should be sharp, of
good contrast and be related to the content of the submitted paper, however, it need not
be duplicated in the paper itself. The image should preferably be sent in electronic form
as a TIFF, JPG or GIF file at 300 dpi. However, prints or transparencies (returnable) are
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also acceptable provided they are of scannable quality. Authors of selected material will
receive a copy of the cover illustration and a complimentary copy of the relevant issue of
the Journal.

Production and Publication

On receipt of a satisfactory production version, the title of the paper, authorship and hot-
linked e-mail address of the corresponding author will be posted on the Annals of Botany
web site under AOBFirstAlert. This is readily accessible from the Journal’s home page
(http://www.aob.oupjournals.org) by both subscribers and non-subscribers.

Authors will receive PDF proofs by e-mail attachment approximately 4-6 weeks after
acceptance. Corrected proofs should be returned within 24 h. Adobe Acrobat Reader will
be needed to read the PDF proof and is downloadable without charge from:
http://www.adobe.com/products/acrobat/readstep2.htmli. Authors should pay special
attention to equations and figures since these are usually re-keyed or re-drawn by the
publisher.

At this stage, authors will be invited to order reprints and extra single copies of the issue
in which the article will appear. Reprints may be ordered in paper form, as a unique URL
that gives access to the Journal’s PDF file of their article, or in a combination of these
forms.

Publication and printing process

Once corrected proofs have been received and checked, the paper is posted on the web
site approximately six weeks ahead of print under AOBPreview. Each article is identified
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