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RESUMO

Estudos que abrangem fenologia reprodutiva, sindromes de polinizagdo e a diversidade
funcional auxiliam no entendimento da dindmica dos ecossistemas, dando suporte para
estudos de planos de manejo e conservagdo. Além disso, analises de distribuicdo de recursos
que levam em consideracgdo as sindromes de polinizagdo permitem entender se a distribuicdo
desses possibilita a manutengdo dos grupos funcionais de polinizadores. Portanto, este estudo
analisou os atributos florais, sistemas sexuais, sindromes de polinizacdo e diversidade
funcional, a fim de caracterizar a comunidade vegetacional do local de estudo, o Parque
Nacional do Catimbau, e compara-lo a outros ecossistemas, além de verificar a distribuicdo de
recursos e sindromes de polinizacdo. As frequéncias dos atributos florais, tais como alta
frequéncia de flores do tipo tubo (28.09%), com simetria actinomorfa (70.78%), cor
esverdeada (29.22) e lilas/violeta (21.35%), tamanho pequeno (40.45%), unidade de
polinizagdo individual (73.84%), néctar como recurso (79.78%) e sistema sexual hermafrodita
(84,27%), foram semelhantes a diversos ecossistemas tropicais. A melitofilia foi a sindrome
de polinizacdo mais frequente (39.32%). Outra sindrome bastante frequente foi a generalista
(21.35%), havendo um equilibrio na proporcdo das demais sindromes, tornando a
equabilidade maior em comparacao aos outros sistemas ecologicos. Mais de 90% do total das
espécies, em que foi possivel obter dados sobre os polinizadores, tiveram confirmacéo de que
o principal polinizador corresponde aquele predito pela sindrome. Néctar, pdlen e 6leo foram
recursos disponiveis de forma ininterrupta aos animais polinizadores nas estacGes seca e
chuvosa. Espécies com a sindrome de melitofilia, predominante em todos 0s meses de estudo,
e demais sindromes estiveram presente durante todo o periodo de estudo, com exce¢do das
espécies cantarofilas e esfingdfilas. Essa distribuicdo dos recursos e sindromes permite a
manutencdo dos animais polinizadores ao longo do ano. O local de estudo apresentou a alta
riqueza, alta equabilidade e alta diversidade funcional, semelhante ao Cerrado, sem diferencas
significativas entre o periodo chuvoso e seco. Essa alta diversidade funcional pode permitir a
manutencdo de uma grande diversidade de polinizadores, sendo necessaria a conservagao

desta area para manutencao dos processos ecoldgicos.

Palavras-chave: Diversidade funcional. Fenologia. Polinizacdo. Sindromes de polinizacéo.

Recurso floral.



ABSTRACT

Studies on reproductive phenology, floral traits, pollination syndromes and functional
diversity lighten the ecosystems dynamic comprehension, giving support for management and
conservation studies. Moreover, analysis of resources distribution related to pollination
syndromes enable to understand if this pattern contributes to maintenance of functional
groups of pollinators. Therefore, we examined the floral traits, sexual systems, pollination
syndromes and functional diversity, in order to characterize the plant community of the
Catimbau National Park, and compare it with other ecosystems. We also verified the
resources and pollination syndromes distribution. Floral attributes frequency, such as high
frequency of tubular flowers (28.09%), actinomorphic symmetry (70.78%), greenish color
(29.22%) and purplish (21.35%), small size (40.45%), individual pollination unity (73.84%),
nectar as resource (79.78%) and hermaphrodite sexual system (84,27%) were similar to other
tropical ecosystems. Melittophily was the most frequent syndrome (39.32%). The generalist
syndrome was very frequent also (21.35%). The proportion between the other syndromes was
very similar, and this ecosystem presented high equability when compared to other
ecosystems. In more than 90% of species the pollinators could be observed and we verified
that the most important pollinator matched with the one predicted by the syndrome. Nectar,
pollen and oil were available uninterruptedly for pollinators, with species proportion similar
in dry and rainy season. Mellitophilous syndrome, predominant in all studied months, and the
other syndromes were present throughout the year, except cantharophily and sphyngophily.
This distribution of resource and syndrome distribution throughout the year allow the
pollinators maintenance in whole year. The study place had high richness, equability and
functional diversity, similar to Cerrado, without significant differences between the rainy and
dry seasons. High functional diversity can allow high diversity pollinators maintenance, being

necessary the conservation of these areas for ecologic processes maintenance.

Key-words: Floral resource. Phenology. Functional diversity. Pollination. Pollination

syndromes.
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1. INTRODUCAO

O estudo dos atributos florais, sindromes de poliniza¢do e sistemas sexuais de uma
comunidade vegetal pode fornecer dados para responder a varias questdes relacionadas ao
sucesso reprodutivo, partilha e competicdo por polinizadores e também sobre conservagédo de
habitats naturais afetados por perturbagdes. O conjunto de atributos florais caracteriza as
diferentes sindromes de polinizacdo, as quais constituem um importante guia para subsidiar
estudos de ecologia da polinizacdo. Além disso, a partir destes atributos é possivel medir a
diversidade funcional, que refletindo o funcionamento das comunidades.

Este estudo foi realizado no Parque Nacional do Catimbau, localizado no semiarido,
no municipio de Buique, Pernambuco. Os artigos que abordam a composicédo floristica desta
area classificam-na como diferente da Caatinga, ecossistema predominante no semiarido,
apresentando um padrdo vegetacional bastante complexo. Esta dissertacdo, portanto, teve
como objetivo monitorar a fenologia, descrever os atributos florais e as sindromes de
polinizacdo de uma comunidade de plantas localizada em um lajedo no Parque Nacional do
Catimbau, Buique, Pernambuco, bem como analisar a diversidade funcional desta
comunidade a partir dos atributos florais e sindromes de polinizacdo. Dessa forma,
investigaram-se 0s processos ecoldgicos nesta area, de forma a auxiliar no entendimento desta
area bastante diferenciada.

Esta dissertacdo esta organizada em uma fundamentacdo teorica, e dois capitulos
subsequentes: A fundamentacdo teorica estd subdividida em seis partes, incluindo as
referéncias. Na primeira, os atributos florais sdo relacionados a polinizacéo, discutindo-se a
funcéo e importancia de cada um na atracdo dos animais polinizadores. Na segunda parte o
papel das sindromes de polinizacdo e argumentos favoraveis e contra a determinacdo das
sindromes nos diversos ecossistemas sdo apresentados. Na terceira parte, sd0 expostos 0s
sistemas sexuais que podem ocorrer nas Angiospermas, informando quais sdo predominantes
e quais sdo considerados evolutivamente instaveis. Na quarta parte, é introduzido o conceito
de diversidade funcional, explicando como esta medida permite maior compreensdo do
funcionamento dos ecossistemas, possibilitando a comparacao entre diferentes ecossistemas,
além de apontar a necessidade de mais estudos em areas secas. Na quinta parte, € explicada a
importancia das diferencas fenoldgicas para a polinizacdo, relacionando a distribuicdo de
tipos especificos de recursos alimentares.

No primeiro capitulo, intitulado ‘“Atributos florais, sindromes de polinizagdo e

diversidade funcional de uma comunidade vegetacional mista de Caatinga e campo rupestre:
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uma analise comparativa entre diferentes ecossistemas”, as freqiiéncias dos atributos florais,
sistemas sexuais e das sindromes de polinizacdo sdo determinadas na comunidade estudada no
Parque Nacional do Catimbau. Além disso, é analisada a diversidade funcional da
comunidade utilizando como variaveis categoricas as sindromes de polinizacdo. A partir disso
séo feitas comparacOes destas frequiéncias e diversidade funcional com diversos ecossistemas,
sendo apontados o0s que sdo mais semelhantes a area de estudo.

O segundo capitulo, intitulado “Distribui¢do dos recursos florais e diversidade
funcional em uma comunidade vegetacional no Parque Nacional do Catimbau, Buique,
Pernambuco, Brasil”, aborda a distribuigdo dos recursos florais disponiveis para os visitantes
florais ao longo do periodo de estudo a partir da analise da fenologia reprodutiva ao longo de
dois anos, analisando possivel influéncia da sazonalidade. Além disso, a diversidade funcional
do Parque Nacional do Catimbau no periodo seco e no periodo chuvoso é comparada.

Ambos os capitulos foram escritos em formato de artigo e serdo enviados a periodicos

internacionais Biotropica e Flora, respectivamente.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ATRIBUTOS FLORAIS E POLINIZACAO

A polinizagdo por insetos provavelmente desencadeou o inicio da evolucdo das
angiospermas, um processo de coadaptacdo (LEPPIK, 1957a; PROCTOR et al., 1996;
LUNAU, 2004). As diversas variacdes que ocorrem entre as flores das angiospermas, como
tamanho, forma, coloragdo, cheiro, dentre outras caracteristicas, sdo estratégias adaptativas
relacionadas a reproducéo sexuada e aumento de fluxo génico, que determinam quais vetores
de polinizacdo atuam, sejam eles bidticos, divididos entre os invertebrados (varios grupos de
insetos) e os vertebrados (principalmente aves e morcegos), ou abi6ticos, como a agua e o
vento. Flores que sdo polinizadas por animais especificos ou por agentes abidticos apresentam
um conjunto de atributos, caracterizando diferentes sindromes, as quais podem ser facilmente
reconhecidas (FAEGRI; PIJL, 1979; ENDRESS, 1994; DAFNI et al., 2005).

Estudos sobre biologia da polinizagdo apontam que determinados grupos de animais
visitam apenas flores que possuem atributos florais relacionados com o seu sentido visual
e/ou olfativo (LEPPIK, 1957A; FAEGRI; PIJL, 1979; ENDRESS, 1994; CHITTKA; RAINE,
2006). A flor oferece o recurso para o polinizador, que associou a recompensa com o display
floral, ao longo da evolucgéo (preferéncia inata) e por experiéncia individual durante sua vida
(MENZEL; SHMIDA, 1993). Portanto, os animais polinizadores sdo atraidos para as flores
primeiramente pela cor ou odor das flores, embora o recurso floral seja geralmente um
beneficio tangivel (ENDRESS, 1994; PROCTOR et al., 1996), dependendo do animal
polinizador (ROY; RAGUSO, 1997).

Dentre recursos florais, néctar e pdlen sdo os mais abundantes nos ecossistemas
tropicais (SILBERBAUER-GOTTSBERGER; GOTTSBERGER, 1988; RAMIREZ et al.,
1990; MACHADO; LOPES 2003, 2004, QUIRINO; MACHADO, no prelo; ARAUJO et al.
2009), sendo utilizados na alimentacdo por muitos grupos de polinizadores, tanto as formas
adultas quanto as larvas, (FAEGRI; PIJL, 1979; ENDRESS, 1994). Outros recursos, como
Oleo e resina sdo menos abundantes e muitas vezes ausentes (SILBERBAUER-
GOTTSBERGER; GOTTSBERGER, 1988; RAMIREZ et al., 1990; MACHADO, 2004;
MACHADO; LOPES, 2003, 2004; QUIRINO; MACHADO, no prelo). Essa baixa proporcao
de espécies que produzem estes recursos pode estar relacionado ao fato de que sdo produzidos
por um namero restrito de familias, como o 6leo, que, no Brasil, é produzido exclusivamente
por espécies de quatro familias (Iridaceae, Krameriaceae, Malpighiaceae e Scrophulariaceae)
(MACHADO, 2004) e apenas grupos especificos de abelhas (Melittinae (Melittidae),
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Centridini, Tapinostapidini e Tetrapediini (Apidae) coletam estes recursos, devido a
necessidade modificagdes nas pernas ou esterno para a coleta, manipulacdo e transporte do
6leo (ALVES-DOS-SANTOS et al. 2007). A resina € ainda mais restrita, sendo produzida por
apenas dois géneros nao relacionados, Dalechampia (Euphorbiaceae) e Clusia (Clusiaceae),
segundo Armbruster (1984).

A morfologia floral aumenta a especificidade do sistema de polinizacdo e a
transferéncia de pdlen (RAMIREZ, 1992), visto que alguns animais polinizadores, como
abelhas, borboletas e moscas sdo capazes de distinguir nimeros (LEPPIK, 1953) e formas
geométricas (WEHNER, 1972). Portanto, a classificacdo das flores em diferentes tipos
morfoldgicos é uma tentativa de explicar sua evolu¢do com o desenvolvimento sensorial dos
insetos polinizadores (LEPPIK, 1957b).

Primeiramente, as flores foram classificadas com relagdo a simetria, actinomorfas ou
radiais e zigomorfas ou bilaterais por Leppik (1957). Segundo Neal et al. (1998), a simetria
actinomorfa predomina na maioria dos ecossistemas visto que este tipo de simetria ocorre em
63,75% das familias de Angiospermas. A simetria zigomorfa se originou da simetria
actinomorfa, mediada pela polinizacdo por abelhas, ao menos nos estagios inicias
(ENDRESS, 2001). Neal et al. (1998) afirmam que a simetria zigomorfa esta associada as
sindromes de melitofilia (abelhas) e ornitofilia (aves), como observado em Caatinga
(MACHADO; LOPES, 2003, 2004).

Outra classificacdo com relacdo a morfologia das unidades de polinizacao foi realizada
por Faegri e Pilj (1979), baseados na posicdo dos érgaos sexuais em relacdo ao centro da flor.
Elas foram classificadas nos tipos disco, pincel, campanula, estandarte, goela, e tubo. Tipos
florais mais abertos, como taca, pincel e campéanula apresentam facil acesso do recurso,
permitindo a visita de um amplo espectro de insetos (FAEGRI; PIJL, 1979; ENDRESS, 1994;
OLESEN et al., 2007). Ja os tipos Estandarte, goela e tubo restringem o acesso ao recurso a
determinados animais polinizadores (FAEGRI; P1JL, 1979; ENDRESS, 1994).

2.2 SINDROMES DE POLINIZACAO

As sindromes de polinizacdo sdo usadas para organizar a enorme diversidade
fenotipica das flores, fornecer uma explicacdo mecanicista para a diversidade floral e inferir
os vetores de pdlen de plantas em que ndo foi realizada observacao direta dos polinizadores
(OLLERTON et al., 2009). Faegri e Pijl (1979) descreveram as diferentes sindromes de

polinizacdo por animais, como cantarofilia (besouros), miiofilia (moscas), sapromiiofilia
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(moscas varejeiras), melitofilia (abelhas), psicofilia (borboleta), falenofilia (mariposa),
esfingofilia (esfingideo), ornitofilia (aves) e quiropterofilia (morcegos), e sindromes abioticas,
como a anemofilia (vento) e hidrofilia (dgua).

Dentre as sindromes de polinizacdo a melitofilia se destaca, sendo a mais frequente
tanto em ecossistemas secos quantos nos Umidos, como em Caatinga (QUIRINO;
MACHADO, no prelo), Campos rupestres (JACOBI; CARMO 2011), Cerrado (REIS et al. no
prelo), Savana (RAMIREZ, 2004), Restinga (ORMOND et al. 1993), Floresta Estacional
Semidecidua (KINOSHITA et al. 2006), Floresta Estacional Semidecidua Montana
(YAMAMOTO et al. 2007), Floresta Atlantica (ARAUJO et al. 2009) e na Floresta Tropical
em Costa Rica (BAWA et al. 1985). As abelhas sdo o grupo de insetos melhor adaptado a
polinizacdo que qualquer outro, apresentando um conjunto amplo de comportamentos, que
vdo desde abelhas solitérias até niveis mais complexos, como abelhas produtoras de mel e
outras abelhas sociais (FAEGRI; PIJL, 1979; JONES; JONES, 2001).

Estudos em que a sindrome de polinizagdo de uma determinada espécie ou pequenos
clados sdo frequentes (OLLERTON et al., 2009). Contudo, poucas comunidades tiveram as
sindromes de polinizagdo analisadas, como encontrado em alguns ecossistemas brasileiros,
tais como Caatinga (MACHADO; LOPES, 2003; QUIRINO; MACHADO, no prelo),
Floresta Atlantica (ARAUJO et al., 2009), Cerrado (REIS et al., 2009), Floresta Atlantica
(ARAUJO et al., 2009), Floresta Estacional Semidecidua (KINOSHITA et al. 2006 ) e
Floresta Estacional Semidecidua Montana (YAMAMOTO et al., 2007), Campo rupestre
(CONCEICAO et al., 2007; JACOBI; CARMO, 2011), havendo, portanto, muitos
ecossistemas que as sindromes de polinizacao foram determinadas.

Alguns autores questionam a validade das sindromes de polinizacdo, afirmando que o0s
sistemas de polinizacdo sdo comumente generalistas (WASER et al., 1996; OLLERTON,
1996; OLLERTON et al., 2009). Segundo Ollerton et al. (2009), na maioria dos estudos as
sindromes de polinizacdo ndo sdo testadas, e, por isso, 0s mesmos autores (OLLERTON et
al., 2009) determinaram as sindromes de polinizacdo de cinco ecossistemas diferentes e
testaram se eles realmente podem predizer os animais polinizadores. Em todos os locais de
estudo de Ollerton et al. (2009) encontraram uma grande quantidade de espécies com modo
de polinizacdo generalista. Isto pode ter ocorrido devido terem encontrado alta frequéncia das
sindromes de miiofilia e por vespas, que segundo Faegri e Pijl (1979) possibilitam a visita de
diversos insetos. Deste modo, esses autores podem estar equivocados ao afirmar que este é

um teste global das sindromes de polinizacdo, concluindo que a maioria das plantas produz
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flores generalistas e que os atributos analisados dentro de cada sindrome sdo falhos na
predicdo dos animais polinizadores.

Fenster et al. (2004) demonstram em sua revisdo que a especializagdo evolutiva
explica muito da grande diversidade das flores, estando relacionada as pressdes seletivas que
grupos funcionais de polinizadores exercem e defendem o estudo das caracteristicas
relacionadas as sindromes de polinizacéo e diversificacdo floral nas Angiospermas. Ramalho
e Batista (2005) afirmam que para categorizar funcionalmente melhor as relacbes entre
plantas e polinizadores, que pode ser muitas vezes difusa e ecologicamente oportunistas, é
necessario analises mais detalhadas de sua freqliéncia no tempo e espaco e dos efeitos sobre o
sistema reprodutivo, analisando-se variaveis como, o comportamento dos visitantes florais,

padrdo de floracdo e estratégias reprodutivas das plantas.

2.3 SISTEMA SEXUAL

As angiospermas podem apresentar dois tipos de sistema sexual, o homaoico, no qual
as espécies possuem apenas flores bissexuais; ou heterdico, no qual as espécies apresentam
flores unissexuais e, algumas vezes também bissexuais, em um mesmo individuo ou em
individuos diferentes (CRUDEN; LLOYD, 1995). As espécies homoicas, bissexuais, ou
hermafroditas representam 72% das angiospermas (CRUDEN; LLOYD, 1995; RICHARDS,
1997). Esta condicdo predomina na maioria das ordens, incluindo aquelas que parecem menos
derivadas ou mais proximas de seu ancestral (RICHARDS, 1997). Em todos 0s ecossistemas
tropicais em que os sistemas sexuais de uma comunidade sdo analisados, o sistema sexual
hermafrodita é predominante (MACHADO et al., 2006), tais como na caatinga (MACHADO;
LOPES, 2003; 2004; MACHADO et al., 2006; LEITE; MACHADO, 2010; QUIRINO;
MACHADO, no prelo), Mata Atlantica (GIRAO et al., 2007, ARAUJO et al., 2009) e
Florestas de Dipterocarpaceae (MOMOSE et al., 1998).

A heteroicia esta presente nos 28% restantes das angiospermas e esta representada por
espécies mondicas (incluindo andromondicas, ginomondicas e trimondicas), didicas
(androdidicas e ginodioicas) e tridicas. Esses sistemas sexuais tém distribuicdo escassa e sao
raramente predominantes dentro de uma familia ou ordem, indicando que sdo de origens

relativamente recente e evolutivamente instaveis (RICHARDS, 1997).
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2.4 DIVERSIDADE FUNCIONAL

As medidas tradicionais de diversidade levam em conta apenas o nimero de espécies e
suas contribuices relativas, mostrando estimativas pouco preditivas da estrutura e do
funcionamento das comunidades (CIANCIARUSO et al., 2009). De acordo com Tilman
(2001) e Cianciaruso et al. (2009) medidas de diversidade que incorporam informacgdes sobre
as caracteristicas funcionais das espécies sdo melhores do que as medidas tradicionais,
podendo-se a partir delas entender as consequéncias da alteracdo da diversidade no
ecossistema (TILMAN, 2001; HILLEBRAND; MATTHIESSEN, 2009).

Pla et al. (2012) afirmam que a abordagem funcional permite simplificar a
complexidade floristica e os efeitos de vegetacdo para compreender as respostas, em termos
de principais processos ecoldgicos. Esta abordagem funcional transcende a andlise descritiva,
permitindo a comparagdo entre as comunidades e entre as propriedades da comunidade e
variaveis ambientais (PLA et al., 2012). Para as medidas de diversidade funcional as espécies
sdo agrupadas de acordo com algum metodo de classificacdo, de maneira que espécies dentro
de um mesmo grupo sejam mais similares entre si do que com espécies de grupos diferentes,
independente da filogenia (LEPS et al., 2006; CIANCIARUSO et al., 2009), tais como as
sindromes de polinizacéo.

Entre os poucos trabalhos que abordam diversidade funcional relacionado aos
atributos florais e reprodutivos das plantas pode-se citar os trabalhos realizados por Mayfield
et al. (2006), Girdo et al. (2007) e Lopes et al. (2009). Todos estes estudos foram realizados
em florestas Umidas, ndo havendo qualquer trabalho com este foco em éareas secas, como no
semiarido brasileiro, onde se encontra o Parque Nacional do Catimbau, que segundo Gomes
et al. (2006) apresenta padrdo vegetacional bastante complexo, com flora e fisionomia
distintas da formacdo vegetacional circundante, a Caatinga. Portanto, uma andlise ecoldgica,
como a medida da diversidade funcional desses ecossistemas, permitira, segundo Rodal et al.
(1998), juntamente com os dados floristicos, realizar uma classificacdo mais refinada de tais

sistemas ecoldgicos
2.5 FENOLOGIA X DISTRIBUICAO SAZONAL DE RECURSOS
Interacbes entre grupos funcionais de organismos no ecossistema indicam que a

composicdo em cada grupo e sua estrutura e atributos funcionais devem ser analisados ao

longo do tempo, assim como no espaco, permitindo analisar possivel influéncia da
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sazonalidade (LIETH, 1974). Segundo Newstrom et al. (1994) o tempo de floracdo pode agir
como um mecanismo isolador na especiacdo de plantas, enquanto que o tempo do polinizador
e a atividade dispersora limitam o alcance das espécies de plantas.

A importéncia ecoldgica das diferencas fenoldgicas entre plantas de uma comunidade
é tornar possivel a partilha eficaz e frequente por numerosas espécies de plantas de um
recurso de polinizador limitado, além de suprir os polinizadores de forma que eles nédo
precisem se deslocar para longe, permanecendo na comunidade (GENTRY, 1974; LIETh,
1974; QUIRINO, 2006). Evolutivamente, o tempo de floracdo das espécies pode ter sido
definido de maneira que evitasse a competicdo por polinizadores (LIETH, 1974). De acordo
com o mesmo autor (LIETH, 1974) padrdes periodicos de plantas refletem a distribuicdo
anual de tipos especificos de recursos alimentares disponiveis, tais como néctar e poélen,
estando, portanto, relacionado com o grupo de animais que podem estar ativos em certa época
do ano. Desta forma, a partir da analise minuciosa dos dados de periodicidade de floracdo é
possivel entender como o padréo de floracdo de grupos funcionais de flores pode influenciar o
comportamento dos polinizadores e vice-versa (LIETH, 1974).

Portanto, em nivel de comunidades, estudos de polinizagdo s&o importantes para
comparar diferentes ecossistemas, assim como para entender como ocorre a partilha e
competicao por recursos, N0 espaco e no tempo, e seus efeitos sobre a estrutura e dindmica da
comunidade (MACHADO,; Lopes, 2004; KINOSHITA et al., 2006).
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RESUMO

Os atributos das flores evoluiram em resposta as caracteristicas dos polinizadores, que em
conjunto definem as sindromes de polinizacdo. A partir dessas sindromes é possivel medir a
diversidade funcional, que reflete o funcionamento das comunidades. Portanto, este estudo
objetivou analisar os atributos florais, as sindromes de polinizacéo e diversidade funcional em
uma comunidade vegetacional no Parque Nacional do Catimbau, comparando-a com outros
ecossistemas. Foram analisados os atributos florais, sistemas sexuais e determinadas as
sindromes de polinizacdo de cada espécie, feitas observacdes dos polinizadores em campo,
para confirmacdo das sindromes e foram medidas a riqueza funcional, a equabilidade e a
diversidade funcional a partir dos indices de Shannon-Wiener e Simpson. As frequéncias dos
atributos florais foram semelhantes as encontradas em diversos ecossistemas tropicais,
havendo alta frequéncia de flores do tipo tubo (28.09%), com simetria actinomorfa (70.78%),
cor esverdeada (29.22) e lilas/violeta (21.35%), tamanho pequeno (40.45%), unidade de
polinizacéo individual (73.84%), néctar como recurso (79.78%), sistema sexual hermafrodita
(84,27%). A melitofilia foi a sindrome de polinizagdo mais frequente (39.32%), porém com
proporcao menor que a encontrada em outros ecossistemas tropicais. Outra sindrome bastante
frequente foi a generalista (21.35%), e a proporcdo das demais sindromes foi similar, havendo
maior equabilidade em comparagdo aos outros ecossistemas. Mais de 90% do total das
espécies, em que foi possivel obter dados sobre os polinizadores, tiveram confirmacao de que
o principal polinizador corresponde ao predito pela sindrome de polinizacdo. O local de
estudo apresentou a alta riqueza, alta equabilidade e alta diversidade funcional, sendo
funcionalmente mais semelhante ao Cerrado. A alta diversidade funcional permite a
manutencdo uma grande diversidade de polinizadores, sendo necessaria a preservacdo destas

areas para manutencao dos processos ecossistémicos.

Palavras-chave: Atributos florais; Caatinga; Diversidade Funcional; semiarido brasileiro;

sindromes de polinizacéo
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INTRODUCAO

A INTERAGAO ENTRE AS FLORES DAS ANGIOSPERMAS E POLINIZADORES E UM PROCESSO
de coadaptacdo, no qual as flores evoluiram em resposta as caracteristicas dos polinizadores
aumentando a eficiéncia da transferéncia de pdlen entre os individuos (Proctor et al. 1996,
Lunau 2004). Atributos como forma, cor, tamanho e odor sdo parametros florais que
influenciam na relagéo planta/polinizador e no sucesso reprodutivo da planta (Faegri & Pijl,
1979, Endress 1994, Proctor et al. 1996). A morfologia floral pode excluir alguns visitantes e
atrair polinizadores efetivos devido a relacdo interdependente entre o tamanho das flores e o
dos polinizadores (Faegri & Pijl 1979, Machado & Lopes 2003).

Faegri e Pijl (1979) afirmam que, na polinizacdo bi6tica, é estabelecida uma relacéo
entre 0 agente de polinizacdo ou vetor de pdlen e a flor a ser polinizada, por meio de algum
tipo de mecanismo natural de atracdo, como néctar, pélen, 6leo, odor, coloracéo, entre outros.
Cada grupo de animais visitantes de flores esta associado com um conjunto de caracteristicas
florais relacionado com o sentido visual e/ou olfativo daquele tipo de animal (Leppik 1957,
Faegri & Pijl 1979, Endress 1994, Proctor et al. 1996).

Flores que sdo polinizadas por animais (flores zoofilas) ou por agentes abioticos
(anemdfilas ou hidrdéfilas) apresentam um conjunto de atributos, caracterizando diferentes
sindromes, tais como, cantarofilia (besouros), miiofilia e sapromiiofilia (moscas), melitofilia
(abelhas), psicofilia (borboletas), falenofilia (mariposas), esfingofilia (esfingideos), ornitofilia
(passaros, em especial, beija-flores), quiropterofilia (morcegos), anemofilia (vento) e
hidrofilia (dgua) (Faegri & Pijl 1979, Endress 1994, Proctor et al. 1996). Mesmo passivel de
erros (Machado & Lopes 2004), o estudo das sindromes de polinizacdo € ainda um forte
instrumento de predicdo para estudos de comunidades e de espécies cuja biologia da
polinizacéo € desconhecida (Faegri & Pijl 1979, Endress 1994).

O estudo da diversidade de atributos, recursos florais e sindromes de polinizacdo em
uma comunidade auxiliam no entendimento da dindmica dos ecossistemas, e dao suporte aos
planos de manejo e conservacdo (Pauw 2006). Além disso, a caracterizacdo de uma
comunidade a partir destes atributos nos permite medir a diversidade funcional, que pode
refletir o funcionamento das comunidades, e 0s possiveis efeitos da perda desta diversidade
para processos ecossistémicos (Tilman 2001, Girdo et al. 2007, Cianciaruso et al. 2010).

Embora existam estudos de sintese abordando os atributos florais, sistemas sexuais e
sindromes de polinizacdo na Caatinga (Machado & Lopes, 2003, 2004; Quirino & Machado,

no prelo), falta uma analise da diversidade funcional, cujas pesquisas tém se concentrado em
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areas mais Umidas (Mayfield et al. 2006, Girdo et al. 2007, Lopes et al. 2009). Portanto,
devido a estas analises serem essenciais para melhor compreensdo das relacdes
planta/polinizador e dos processos ecossistémicos, este estudo objetivou analisar uma
comunidade vegetacional no Parque Nacional do Catimbau, que apresenta padréo
vegetacional complexo (Gomes et al. 2006), com flora e fisionomia distintas da caatinga
circundante, comparando com a diversidade funcional de outros ecossistemas.

Deste modo, espera-se que este estudo seja um ponto de partida para estudos da
diversidade funcional no semiarido, que é bastante heterogéneo tanto do ponto de vista
fisiondmico, como de composicdo floristica, condi¢des estacionais e atividades humanas
(Alves 2007). Além disso, espera-se contribuir para o conhecimento das areas sedimentares,
que apresentam classificacdo fragil do ponto de vista vegetacional, sendo necesséria
investigacdo dos processos ecoldgicos que permitira, juntamente com os dados floristicos,
realizar uma classificacdo mais refinada de tais sistemas ecologicos (Andrade et al. 2004).

METODOS

LocAL DE ESTUDO — O presente estudo foi realizado no periodo de fevereiro de 2011 a janeiro
de 2013 no Parque Nacional do Catimbau, Buique, agreste de Pernambuco, Nordeste do
Brasil. O Parque Nacional do Catimbau apresenta altitude média de 798 m, a precipitacdo
anual é de 1098 mm, com o periodo chuvoso entre janeiro e junho, sendo os maiores indices
de chuva registrados entre abril e junho; e a temperatura média anual é de 25°C
(CPTEC/INPE 2011).

Mais especificamente, este estudo foi desenvolvido na Chapada S&o José, localmente
chamada de “Serrinha” (08°31°S 37°13°0, Alt.: 904.5 m), apresentando uma area de cerca de
3 ha . A chapada de Séo José é formada por rocha sedimentar e apresenta condi¢do climatica
peculiar, onde o relevo cria uma barreira as massas de ar, que acabam depositando umidade
nas vertentes a barlavento, grotdes e vale (Andrade et al. 2004). Embora inserida no
semiarido, a chapada apresenta vegetacdo que difere da encontrada em outras areas de
caatinga em geral, tanto em fisionomia quanto em floristica (Andrade et al. 2004, Gomes et
al. 2006). De acordo com Rodal et al. (1998), o bi6étopo nas partes mais elevadas do Parque
Nacional do Catimbau (900 a 1000 m de altitude), onde a “Serrinha” se encontra (cerca de
900 m de altitude), apresenta composi¢cdo semelhante a de campo rupestre, com vegetacdo em

moitas, ora herbacea ora arbustiva perenifolia ndo-espinhosa.
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A vegetacdo encontrada no local de estudo era composta principalmente de pequenos
arbustos (61.80%), havendo, porém poucas ervas (14.60%), lianas (11.24%), arvores (8.99%),
hemiparasitas (2.25%) e epifitas (1.12%), apresentando semelhancas fisiondmicas com a
Caatinga, onde também predomina o habito arbustivo (Machado et al. 2006), sendo, contudo,
perenifélia. E diferiu dos campos rupestres, onde 37% de todas as espécies sdo herbaceas
(Jacobi & Carmo 2011). Durante o periodo de estudo, a estacdo chuvosa ocorreu de fevereiro
a julho durante o ano de 2011. Contudo, 2012 foi um ano atipico, de seca, havendo maior

precipitacdo apenas nos meses de janeiro e julho (Fig.1).

ATRIBUTOS FLORAIS, SISTEMAS SEXUAIS E SINDROMES DE POLINIZAGAO - Para a andlise dos
atributos florais, sistema sexual e sindromes de polinizacdo o método de coleta dos dados foi
através de caminhadas mensais em toda a area de estudo. Foram, no total analisadas 89
espécies no local de estudo, sendo para cada uma delas classificadas quanto os seguintes
atributos florais: tipo de flor, simetria, cor, tamanho, unidade de polinizacédo, recurso floral,
horario de antese, deiscéncia da antera.

Os tipos florais (“classes estruturais™) foram classificados tomando como base Faegri
e Pijl (1979), modificado por Machado e Lopes (2003, 2004). Oito tipos florais foram
considerados: (1) tubo, (2) goela, (3) taca (disco), (4) pincel, (5) estandarte, (6) campéanula,
(7) camara ou (8) inconspicuo (atribuido a flores muito pequenas: até 4 mm). A simetria das
flores foi analisada, sendo classificadas como (1) actinomorfa, (2) zigomorfa ou (3)
assimétrica.

As flores foram enquadradas ainda, em sete categorias de cores seguindo Machado e
Lopes (2003, 2004), sendo, entretanto, incluida uma oitava categoria (marrom). Foi
considerada a cor predominante mais conspicua: (1) branca, (2) vermelha, (3) esverdeada
(incluindo bege e creme), (4) amarela, (5) laranja, (6) lilas/violeta (incluindo azul), (7) rosa
(claro e magenta) ou (8) marrom. Para classificar as flores quanto ao tamanho foram tomadas
medidas do comprimento e didmetro sendo considerada a medida de maior valor para a
classificacdo. Foram medidas cerca de 10 flores por espécie, as quais foram classificadas
como: (1) pequenas: < 10 mm; (2) médias: > 10 < 20 mm; (3) grandes: > 20 < 30 mm ou (4)
muito grande: medindo mais de 30 mm.

As unidades de polinizacdo e a organizacdo das flores e inflorescéncias foram
caracterizadas segundo Ramirez et al. (1990) como: (1) individual, quando cada flor é visitada
individualmente, (2) coletivista, quando as visitas sdo realizadas a inflorescéncia como um

todo e os visitantes contatam ao mesmo tempo mais de uma flor ou (3) intermediaria, quando
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as visitas sdo individuais ou coletivas, de acordo com do tamanho e comportamento do
visitante/polinizador. Cinco classes de recursos florais foram consideradas: (1) polen, (2)
néctar, (3) dleo, (4) resina ou (5) indeterminado. Para cada classe (exceto a ultima) apenas o
recurso principal foi considerado (Machado & Lopes 2003, 2004).

Foram também determinados: horério de antese, (1) Diurno ou (2) Noturno e a
deiscéncia da antera, (1) rimosa, (2) poricida e (3) valvar. A partir de todos esses atributos
foram determinadas as sindromes de polinizacdo de cada espécie utilizando como base a
classificacdo de Faegri e Pijl (1979). A sindrome de polinizagdo generalista foi considerada
para espécies que ndo se enquadravam em nenhuma sindrome especifica, sendo estas espécies
polinizadas por diversos pequenos insetos.

A sexualidade das flores foi determinada no campo a partir da expressao morfoldgica,
sem considerar a funcionalidade. As espécies foram classificadas como hermafroditas,
monoicas, andromondicas ou dioicas, sendo determinada a propor¢do de cada sistema sexual
(Machado & Lopes 2003, 2004).

VISITANTES FLORAIS — Foi registrado em campo o principal polinizador de 46 espécies das 89
ocorrentes na area de estudo. Para cada espécie foi realizada cerca de 6 horas de observagdes,
totalizando 270 horas. Os polinizadores e visitantes florais foram identificados em campo
apenas a nivel de ordem. Foi considerado o principal polinizador aquele que, além de ser o
mais frequente, sempre tocava as estruturas reprodutivas das flores, as anteras e o estigma, e
que apds visitar um individuo de uma espécie se dirigia a outro individuo da mesma espécie.
Para as espécies nas quais nao foi possivel observar o polinizador em campo, foi
realizada uma pesquisa nos sites de busca da Internet de artigos cientificos em que o
polinizador destas espécies tenha sido determinado. Os argumentos de busca foram os
seguintes: “nome da espécie” + “polinizagdo”; “nome da espécie” + “polinizador”; “nome da
espécie” + “biologia reprodutiva”; “nome da espécie” + “pollination”; “nome da espécie +
“pollinator”; “nome da espécie” + “reproductive biology”. Foram encontrados dez artigos
com dados sobre 0s polinizadores para onze espécies (Ehrenfeld 1979, Armbruster & Herzig
1984, Freitas & Paxton 1996, Dunphy et al. 2004, VVogel et al. 2005, Albuquerque et al. 2007,
Alvino et al. 2007, Rocha et al. 2007, Silva et al. 2011; Mello et al., 2013). A partir disso, foi
possivel verificar se o principal polinizador destas espécies corresponde ao predito pela

sindrome de polinizacgéo.
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DIVERSIDADE FUNCIONAL - Para analisar a diversidade funcional, foram medidos o indice de
Shannon-Wiener (H”), calculado com logaritmo na base 2, e o indice de Simpson (1-lambda’).
Além disso, foram medidas a riqueza (S) e a equabilidade, calculada pelo indice de Pielou
(’). Para o calculo destes indices foi utilizada a variavel categorica ‘“‘sindromes de
polinizagdo” como equivalentes a espécies e 0 niumero de espécies (Ntotal=89) e individuos
(Ntotal= 4989) dentro de cada categoria como abundancia (Girdo et al. 2007). Os indices
foram calculados com o auxilio do programa Primer 5.0 (Clarke & Warwick 2001).

Para comparar a comunidade estudada com outros ecossistemas, em relacdo a
diversidade funcional, foram analisados artigos cientificos em que as sindromes de
polinizagdo foram determinadas, ndo sendo considerados aqueles que abordavam os sistemas
de polinizacdo, nem aqueles que tratavam apenas de alguma familia especifica em
determinado ecossistema. Foram analisados aqueles artigos em que cada espécie foi
classificada em sua sindrome especifica (por exemplo, melitofilia, psicofilia, cantarofilia,
falenofilia, miiofilia, ao invés de entomofilia) segundo Faegri e Pijl (1979). Estes artigos
foram pesquisados na Internet utilizando os seguintes argumentos de busca: “sindromes de
polinizagdo”; “sindromes de polinizagdao” + “ecossistemas”; “pollination syndromes”;
“pollination syndromes” + “ecosystems”.

Foram selecionados cinco artigos para comparacdo com ecossistemas brasileiros,
como Caatinga, Cerrado, Floresta Atlantica, Floresta Estacional Semidecidua e Floresta
Estacional Semidecidua Montana (Kinoshita et al. 2006, Yamamoto et al. 2007, Araujo et al.
2009, Reis et al. no prelo, Quirino & Machado no prelo). Além disso, a comunidade estudada
também foi comparada com outros seis ecossistemas estudados por Ollerton et al. (2009): 1)
area de transicdo Floresta Tropical — Savana (Rainforest-Savannah interface), localizada na
Guiana; 2) “Mata litoranea Seca” (Dry Coastal Scrub) na Bahia de Patanemo, na Venezuela;
3) “Pastagem Montanhosa Umida” (Moist Montane Grassland), localizada na Africa do Sul;
4) “comunidade de Prado Subalpino” (Sub-alpine Meadow community) no Colorado, Estados
Unidos; 5) quatro “comunidades de Prados Montanhosos” (Montane Meadow communities)
nas montanhas de Sao Bernardino, na Califérnia; ¢ 6) uma “comunidade de altas altitudes”
(high altitude community) na Cordilheira de Vilcanota, no Peru. O vale desse ultimo local de
estudo continha uma mistura de ‘“Mata Montanhosa arida” (Arid Montane scrub), “Mata
Semi-arida” (Semi-humid Scrub), “Floresta Montana” (Montane Forest) e “Matas Ciliares”
(Riparian Thickets) (Ollerton et al. 2009, dados suplementares 1). O artigo de Ollerton et al.
(2009) foi escolhido para comparacgédo por apresentar dados coletados em outros ecossistemas

no mundo, que incluem tanto areas mais imidas quanto areas mais secas.
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Foram considerados os tipos de clima em cada local de estudo segundo classificagéo
de Koppen (1948). Nos artigos em que esta informacdo ndo estava disponivel foi feita uma
pesquisa na Internet sobre estes locais, sendo posteriormente definido o tipo de clima.

Utilizando os dados das sindromes de polinizacdo de cada espécie desses artigos foram
calculados os indices, S, J’, H” e 1-lambda’, como descrito acima. Na maioria dos artigos, as
informagdes sobre o nimero de individuos de cada sindrome no local de estudo ndo estd
disponivel, sendo utilizados apenas as sindromes e o nimero de espécies por sindrome para

comparagao entre 0s ecossistemas.

ANALISES ESTATISTICAS - As frequiéncias dos atributos florais foram analisados e testados
através do teste G, utilizando o programa BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007). Além disso, 0
indice de Shannon-Weiner foi comparado entre os diversos ecossistemas através do teste t,
adaptado para indice de diversidade (Hutcheson, 1970).

RESULTADOS

Atributos florais, sistemas sexuais e sindromes de polinizacédo

Nas 89 especies encontradas na comunidade estudada foi observada grande
diversidade de atributos e recompensas florais, com variagcdes nos tipos, cores, tamanhos e
recursos florais (Fig. 2, tabela 1).

Com relacdo aos tipos florais houve uma proporcdo semelhante de tipos mais abertos
(55.05%), que permitem a visita mais ampla de grupos de polinizadores, como taca,
inconspicuo, pincel e campanula, e tipos mais fechados (44.95%), mais especializados, que
restringem o espectro de polinizadores que podem acessar o recurso, como tubo, estandarte e
goela (p>0.01). Dos sete tipos florais observados, houve predominancia de flores do tipo tubo
(28.09%), seguido por flores abertas (taca) e inconspicuas (21.35% cada), estandarte
(10.11%), goela e pincel (6.74% cada) e campanula (5.62%), havendo diferencas
significativas entre as frequéncias (G= 34.64, g.I= 6, p<0.01) (Fig. 3A). A maioria das
espécies apresentou flores com simetria actinomorfa (70.78%), sendo esta alta frequéncia
significativamente diferente da proporcdo de flores zigomorfas (23.60%) e assimétricas
(5.62%) (G=70.30, g.I= 2, p< 0.01) (Fig. 3B).

Com relacdo ao atributo cor foi verificada uma proporcdo semelhante entre flores
vistosas (50,56%) e ndo vistosas ou de cor clara (49.44%) (p> 0.05). Flores esverdeadas

foram as mais frequentes entre as espécies estudadas, com 29.22% do total. Ocorreram ainda
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no local de estudo flores lilas/violetas (21.35%), amarelas e brancas (17.98% cada), rosas
(6.74%), vermelhas (3.37%), marrons (2.24% cada) e laranja (1.12%), com diferencas
significativas entre as frequéncias (G= 68.29, g.I= 7, p< 0.01) (Fig. 3C).

A maioria das flores estudadas foi classificada como pequena (40.45%), seguido de
flores muito grandes (26.97%), médias (20.22%) e grandes (12.36%), havendo diferencas
significativas na proporcao do tamanho das espécies (G= 17.02; g.I1= 3; p< 0.01) (Fig. 3D). A
principal unidade de polinizagdo encontrada na comunidade estudada foi a individual, em
73.84% das espécies, sendo significativamente diferente da freqiiéncia de flores com unidade
de polinizacdo intermediéria (13.64%) e coletivo (12.52%) (G=68.66, gl.=2, p<0.01) (Fig.
3E).

O néctar foi o principal recurso floral encontrado, ocorrendo em 79.78% das flores,
havendo ainda pdlen (14.60%), dleo (4.50%) e resina (1.12%) como recurso no local de
estudo, havendo diferengas nas proporgdes destes recursos (G= 147.03, g.l.= 3, p< 0.01) (Fig.
3F). O sistema sexual predominante foi hermafrodita (84,27%), havendo ainda a ocorréncia
de monoicia (7,87%), andromonoicia (6,74%), e dioicia (1,12%), (G= 161.96, g.l.= 3, p<
0.01) (Fig. 3G).

A partir da analise de cada um destes atributos foi possivel classificar as espécies em
suas respectivas sindromes de polinizacdo. Melitofilia foi a sindrome de polinizagdo mais
frequente (39.32%), seguida pela sindrome generalista (21.35%), psicofilia (8.99%),
ornitofilia (8.99%), quiropterofilia e miiofilia (7.87% cada), cantarofilia (3.37%), esfingofilia
e anemofilia (1.12% cada), havendo diferencas significativas entre as proporcdes destas
sindromes (G=90.48, g.1.= 8, p< 0.01) (Fig. 3H, tabela 2).

VISITANTES FLORAIS - Das 46 espécies monitoradas em campo (51.68% do total de espécies
estudadas com relacdo as sindromes) para averiguar o principal polinizador, verificou-se que
42 (91.30%) tiveram sua sindrome de polinizacdo confirmada. Somando as onze espécies
tiveram suas sindromes confirmadas a partir de dados literatura, no total, 92.98% das espécies

foram polinizadas por animais preditos em suas sindromes (tabela 2).

DIVERSIDADE FUNCIONAL — As espécies da comunidade estudada foram classificadas em nove
diferentes sindromes diferentes, sendo esta a riqueza funcional. Considerando o nimero de
espécies (N=89) em cada sindrome como a abundancia para os calculos de diversidade
funcional, verificou-se que o indice de equabilidade (J’) ¢ 0.7941, o indice de Shannon-
Wiener (H’ log2) ¢ 2.5173, e o indice de Simpson (1-lambda’) é 0.7786. E, considerando
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também o nimero de individuos (N=4989) de cada sindrome como a abundancia o indice de
equabilidade (J°) foi de 0.7874, o valor do indice de Shannon-Wiener (H’ log2) foi 2.4961, e
o indice de Simpson (1-Lambda’) foi de 0.7960.

Dentre os ecossistemas comparados, 0s que apresentaram menor riqueza foram quatro
estudados por Ollerton et al. (2009), a transicdo Floresta tropical — Savana, a Mata litorénea
Seca, a Pastagem Montanhosa Umida e o Prado Subalpino, com apenas seis sindromes de
polinizagdo. A maior riqueza foi encontrada na Floresta Estacional Semidecidua Montana
(Yamamoto et al. 2007) e no Cerrado (Reis et al. no prelo), com nove sindromes
representadas (tabela 3).

O ecossistema que apresentou menor equabilidade foi a Floresta Estacional
Semidecidua (J°=0.4880) estudada por Kinoshita et al. (2006) e o0 que apresentou maior
equabilidade foi o ecossistema de transicdo Floresta Tropical-Savana (J’=0.8696). O indice de
Shannon-Wiener também foi menor na Floresta Estacional Semidecidua com H’log2 igual a
1.3700. Ja o ecossistema que apresentou o maior indice de H’log2 foi o ecossistema misto de
Floresta Arida Montanhosa, Floresta semi-arida e Floresta Montana e Matas Ciliares estudado
por Ollerton et al. (2009), apresentado valor de 2.2600.

Com relacdo ao indice de Simpson (1-Lambda’) a Floresta Estacional Semidecidua
também apresentou o menor valor, com 1-lambda’ igual a 0.4376. E o que apresentou o maior
valor de 1-lambda’ foi o ecossistema de transi¢do Floresta tropical - Savana, com 0.7730
(tabela 3).

A partir da analise estatistica para o indice de Shannon-Wiener (H”) foi possivel
verificar que funcionalmente o local de estudo foi semelhante a Cerrado (p> 0.05), diferindo
de todos os outros ecossistemas comparados, tais como Caatinga (t= 2.40, g.I= 78.86,
p<0.05), Floresta Atlantica (t= 2.09, g.l.= 166.52, p< 0.05), Floresta Estacional Semidecidua
(t=5.39, g.l.= 178.48, p< 0.05), Floresta Estacional Semidecidua Montana (t= 3.43, g.I=
223.96, p< 0.05), Pastagem Montanhosa Umida (t=1.98, g.l.= 156.87, p<0.05), Prado
Montanhoso (t= 1.94, g.I= 143.42, p< 0.05), Prado Subalpino (2.24, g.l.= 124.46, p<0.05),
transicdo Floresta Tropical — Savana (t=1.75, g.I= 154.19, p< 0.05), ecossistema de Floresta
Arida Montanhosa, Floresta semi-arida. Floresta Montana e Matas Ciliares (t=1.68, g.I=
159.74, p< 0.05), Mata Litoranea seca (t=2.24, g.I= 158.50, p<0.05). Além disso, ndo houve
diferenca significativa na diversidade funcional considerando o nimero de espécies como

abundancia e considerando o namero de individuos dentro de cada sindrome (p> 0.05).
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DISCUSSAO

ATRIBUTOS FLORAIS, SISTEMAS SEXUAIS E SINDROMES DE POLINIZAGAO - As frequéncias dos
atributos florais, sistemas sexuais, sindromes de polinizacdo e/ou sistemas de polinizagdo
podem caracterizar determinados ecossistemas, como analisados para Caatinga (Machado &
Lopes 2003, 2004; Machado et al. 2006; Quirino & Lopes no prelo), Cerrado (Silberbauer-
Gottsberger & Gottsberger 1988, Oliveira & Gibbs 2000, Reis et al. no prelo); Campo
Rupestre (Jacobi & Carmo 2011), Restinga (Ormond et al.1993), Floresta Atlantica (Girdo et
al. 2007; Aradujo et al. 2009), Floresta de Dipterocarpaceae (Momose et al. 1998), entre outros
ecossistemas.

Os tipos mais frequentes encontrados no local de estudo, tubo e taca, foram também os
mais frequentes em Caatinga (Machado & Lopes 2003, 2004; Quirino & Machado no prelo) e
Floresta Atlantica (Aradjo et al. 2009), com excecdo do tipo estandarte, que apresentou
frequéncia um pouco mais baixa. Machado e Lopes (2003, 2004) atribuiram a alta freqiiéncia
de flores estandarte em Caatinga a grande quantidade de espécies de Leguminosae, que
compreendeu 20.42% (n=29) das especies encontradas, caracteristico em Caatinga. No local
de estudo, ha uma porcentagem menor de espécies de Fabaceae, 16.85% (n=15), e destas,
apenas nove apresentaram este tipo floral das espécies pertenciam a esta familia.

Diferente do observado no local de estudo, onde houve uma proporcdo semelhante
entre flores abertas e flores mais especializadas, segundo Machado e Lopes (2003, 2004), em
Caatinga, ha uma alta frequéncia de flores em que o recurso floral ndo é facilmente acessado
pelo visitante floral, com os tipos florais tubo, goela e estandarte, sendo taca, inconspicuo e
pincel, tipos que tornam mais facil o acesso ao recurso (Faegri & Pijl 1979, Endress 1994).
Algumas caracteristicas florais que definem as sindromes de polinizacdo tais como o tipo
floral, podem refletir uma selecdo exercida para deter visitas antagonistas, portanto, apenas
visitantes florais com morfologia que permita a visita de um determinado tipo floral mais
especifico podem acessar o recurso (Faegri & Pijl 1979; Fenster et al. 2009). Portanto, tipos
tubulosos permitem a visita de animais com aparelho bucal também longo, como beija-flores,
abelhas, esfingideos e morcegos e o0s tipos florais estandarte e goela restringem
principalmente as visitas as abelhas. Tipos mais abertos permitem um amplo acesso, estando
bastante associado a polinizacdo por diversos pequenos insetos (Faegri & Pijl 1979, Endress
1994, Proctor et al. 1996). Assim, a grande diversidade de tipos florais no local de estudo,
desde aqueles que permitem acesso mais facilitado aos recursos até aqueles mais restritos,

possibilitam a manutencdo de diferentes guildas de polinizadores.
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A predominéncia da simetria actinomorfa nesse estudo é similar ao encontrado tanto
em ecossistemas secos, como encontrado por Machado e Lopes (2003, 2004) e Quirino e
Machado (no prelo) na Caatinga e por Ramirez et al. (1990) em uma “Mata arbustiva”
(Shrubland), e imidos, por Araujo et al. (2009) em Mata Atlantica. A alta frequéncia desse
tipo de simetria esta associada com a predominancia dos tipos tubo e taca e inconspicuo tanto
no local desse estudo, como na Caatinga, Mata arbustiva e Mata Atlantica.

A baixa frequéncia da simetria zigomorfa pode estar associada ao fato dela ocorrer
quase exclusivamente em espécies melitofilas (tabela 1). Isto corrobora com o observado por
Rodarte et al. (2008), de que a simetria zigomorfa é predominante em espécies melitofilas.
Segundo Endress (2001), a evolugdo dessa simetria foi mediada pela polinizagédo por abelhas,
pelo menos nos estagios iniciais. Em comparacao ao local de estudo, a proporcéo de espécies
com simetria zigomorfa foi maior em Caatinga observado por Machado e Lopes (2003, 2004)
podendo estar relacionado a maior proporcdo de espécies visitadas por abelhas neste
ecossistema.

A proporcdo semelhante de cores vistosas e ndo vistosas neste estudo é bastante
distinto do encontrado na Caatinga por Machado e Lopes (2003, 2004), onde houve
predominio de cores vistosas, como vermelho, amarelo, laranja, lilds e rosa. Entretanto, foi
semelhante ao encontrado em outra area de Caatinga, estudada por Quirino e Machado (no
prelo) e semelhante a outras areas de Savana, como no Cerrado no Brasil (Silberbauer-
Gottsberger & Gottsberger 1988, Oliveira & Gibbs 2000, Machado & Lopes 2003, 2004),
Mata arbustiva na Venezuela (Ramirez et al. 1990), e até em Restinga (Ormond et al. 1993) e
areas umidas, como em Mata Atlantica, na Paraiba, Brasil (Aradjo et al. 2009) e Floresta de
Dipterocarpaceae, em Sarawak, Malasia (Momose et al. 1998). As semelhancas entre as
cores das flores e os diferentes tipos de vegetacdo sugerem uma fraca relacdo entre este
atributo e tipo de ecossistema (Quirino & Machado no prelo).

Assim como observado nesse estudo (tabela 1), e segundo Faegri e Pijl (1979),
algumas cores estdo relacionadas a determinada sindrome, como a amarela e lilas a
melitofilia, vermelho a ornitofilia e esverdeada a polinizacdo por pequenos insetos, como
vespas, moscas e besouros. As cores tem apenas a fungdo visual (Faegri & Pijl 1979, Endress
1994, Lunau & Maier 1995), podendo estar relacionada a uma preferéncia dos animais
polinizadores (Faegri & Pijl 1979, Endress 1994, Kunze & Gumbert 2001). Momose et al.
(1998), em uma Floresta de Dipterocarpaceae verificou que as espécies polinizadas por

mamiferos e moscas apresentam predominantemente a cor branca, contudo, afirmaram que
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diversas espécies melitdfilas e polinizadas por outros insetos também séo brancas para o olho
humano, concluindo que a cor também é fracamente relacionada ao tipo de polinizador.

Os tamanhos florais predominantes nesse estudo, pequeno e muito grande, foram
diferentes do encontrado para a Caatinga por Machado e Lopes (2003, 2004) que averiguaram
que a maioria das espécies apresentava flores grandes e muito grandes e do encontrado por
Quirino e Machado (no prelo) também em Caatinga, onde predominaram flores pequenas e
medias. O tamanho pequeno das flores, o mais frequente encontrado nesse estudo, esta
relacionado principalmente as sindromes generalistas (por diversos pequenos insetos) e
melitofilia (por abelhas pequenas) (tabela 1), sendo explicado por Bawa et al. (1985) que
afirmam que categorias de pequenos insetos polinizam espécies com flores pequenas. Do
mesmo modo, 0 tamanho muito grande estd associado as sindromes de quiropterofilia,
melitofilia (por abelhas grandes) e ornitofilia. Logo, o tamanho das flores est4 associado ao
tamanho dos animais polinizadores.

Portanto, os polinizadores podem ser considerados agentes da selecdo para o tamanho
floral (Parachnowitsch & Kessler 2010), havendo essa comprovagdo em muitos estudos que
associam o tamanho das flores com tamanho dos polinizadores (Dafni & Kevan 1997, Leal et
al. 2006, Huang & Fenster 2007, Kaczorowski et al. 2012), de forma que essa caracteristica, é
uma boa indicadora para a determinacdo das sindromes. Além disso, Segundo Kaczorowski et
al. (2012) o tamanho das flores pode ser mais importante que o tipo floral na identificacao das
flores pelos polinizadores.

A unidade de polinizacdo individual também tem sido registrada como a mais
frequente em outros ecossistemas, como na Caatinga (Machado et al. 2003, 2004; Quirino &
Machado no prelo) e na comunidade arbustiva tropical na Venezuela (Ramirez et al. 1990). A
unidade de polinizacdo intermediaria, a segunda mais frequente estava associada a grande
quantidade de espécies generalistas, sendo significativamente diferente do nimero de espécies
generalistas com unidade de polinizacdo individual e coletivista (tabela 1) (G=51.88, g.I=2,
p< 0.01). Contudo, segundo Machado e Lopes (2004), em Caatinga as espécies polinizadas
por diversos pequenos insetos apresentaram preferéncia por sistemas de polinizacédo
coletivista.

O néctar, recurso predominante, também é o principal encontrado na maioria dos
ecossistemas, como em Caatinga (Machado & Lopes 2003, 2004, Quirino & Machado no
prelo), e como Mata Atlantica (Aradjo et al. 2009), Cerrado (Silberbauer-Gottsberger and
Gottsberger 1988, e Oliveira & Gibbs, 2000), Mata Arbustiva (Ramirez 1990). Assim como

verificado nesse estudo, Machado e Lopes (2004) atribuem a alta frequéncia de néctar como
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recurso ao fato deste estar relacionado a grande quantidade de insetos que coletam néctar,
juntamente com as espécies quiropterofilas e ornitofilas.

Tanto 6leo quanto resina, também foram recursos pouco abundantes em Caatinga
(Machado & Lopes 2003, 2004) e até mesmo ausente, no caso da resina no estudo de Quirino
& Machado (no prelo) na Caatinga e estudos em Mata Atlantica (Girdo et al. 2007, Araujo et
al. 2009). A baixa frequéncia de espécies que apresentam éleo como recurso floral nos
diversos ecossistemas no Brasil pode estar relacionado ao fato deste recurso ser produzido por
um namero restrito de espécies de apenas quatro familias (Iridaceae, Krameriaceae,
Malpighiaceae e Scrophulariaceae), segundo lista de Machado (2004). A resina é ainda mais
restrita, sendo produzida por apenas dois géneros ndo relacionados, segundo Armbruster
(1984). Machado e Lopes (2003, 2004) afirmaram surpresa ao encontrar resina em Caatinga,
devido, segundos 0s mesmos autores, a raridade e distribuicdo, mais frequente em &reas
Umidas (Bittrich & Amaral 1997, Lopes & Machado 1998, Rocha-Filho et al. 2012). Outro
fator relacionado a baixa frequéncia desses recursos pode ser o fato de que apenas grupos
especificos de abelhas coletam estes recursos, além disso, para a coleta, manipulagdo e
transporte do 0leo, as abelhas precisam apresentar modificacGes nas pernas ou esterno (Alves-
dos-Santos et al. 2007).

O sistema sexual predominante, o hermafrodita, esta presente em 72% das
Angiospermas (Cruden & Lloyd 1995, Richards 1997). Segundo Machado et al. (2006) essa
alta frequéncia é similar em outros ecossistemas tropicais, , como na caatinga (Machado &
Lopes, 2003; 2004; Machado et al., 2006; Leite & Machado, 2010; Quirino & Machado, no
prelo), Mata Atlantica (Girdo et al. 2007, Araujo et al. 2009), em prados alpinos (Youmoto
1986), Florestas de Dipterocarpaceae (Momose et al. 1998). Segundo Aradujo et al. (2009) as
vantagens para esse sistema incluem a necessidade de apenas um perianto e, em alguns casos,
uma Unica dose de néctar para ambos o0s sexos florais, ao contrario das flores com funcdes
sexuais separadas. Além disso, em uma Unica visita o polinizador pode tanto depositar o pélen
no estigma quanto retirar pélen das anteras. Contudo, as flores hermafroditas apresentam
grandes chances de autofecundacao (Bawa 1979).

O predominio da sindrome de melitofilia no local de estudo indica a importancia das
abelhas como vetores de pdlen para esse ecossistema, sendo também a mais frequente em
diversos ecossistemas, tais como em Caatinga (Quirino & Machado no prelo), Campos
rupestres (Jacobi & Carmo 2011), Cerrado (Reis et al. no prelo), na Savana Venezuelana
(Ramirez 2004), Restinga (Ormond et al. 1993) e em areas Umidas no Brasil como na Floresta

Estacional Semidecidua, Floresta Estacional Semidecidua Montana, Floresta Atlantica,
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(Kinoshita et al. 2006; Yamamoto et al. 2007; Araujo et al. 2009) e na Floresta Tropical em
Costa Rica (Bawa et al. 1985). Apesar da predominancia da melitofilia ser um padréo
encontrado nos diversos ecossistemas tropicais a proporcdo de espécies melitofilas, no local
de estudo ndo ultrapassa 40% das espécies, diferentemente dos demais ecossistemas,
apresentando ainda outra sindrome bastante frequente, a generalista, e um equilibrio na
proporcao das demais.

A sindrome generalista, a segunda mais frequente, foi maior do que a encontrada em
ecossistemas como a Caatinga (Machado & Lopes 2003, 2004), porém semelhante para o
Cerrado (Martins & Batalha 2006; Reis et al. no prelo) e Floresta Estacional Semidecidua
Montana (Yamamoto et al. 2007). Nas espécies generalistas, em que foram verificados os
visitantes florais, foi possivel observar que diversos pequenos insetos eram polinizadores, e
acessavam facilmente a recompensa floral, confirmando o afirmado por Bawa et al. (1985),
de que a falta de especializagdo morfoldgica torna o recurso floral acessivel a uma gama de
insetos.

Psicofilia, a terceira principal sindrome junto com a ornitofilia, apresentou nos demais
ecossistemas baixa frequiéncia, como na Caatinga (Machado & Lopes 2004, Quirino &
Machado no prelo), Cerrado (Reis et al. no prelo); Floresta Estacional Semidecidua
(Kinoshita et. al. 2006; Yamamoto et al. 2007). Contudo, no estudo de Araujo et al. (2009),
em Floresta Atlantica, houve uma maior freqiiéncia semelhante dessa sindrome.

As frequéncias de ornitofilia e quiropterofilia no local de estudo foram menores do
que as encontrada em Caatinga por Machado e Lopes (2003, 2004) e Quirino e Machado (no
prelo). Em outros ecossistemas, essa freqliéncia € ainda menor, como em Cerrado (Reis et al.
no prelo) e Restinga (Ormond et al. 1993). O comportamento oportunista dos beija-flores
(tabela 2), visitando algumas flores melitéfilas, foi semelhante ao visto em Caatinga
(Machado & Lopes 2004). As espécies quiropterdfilas foram pouco encontradas em Campo
Rupestre (Jacobi & Carmo 2011).

Em nenhum dos locais de estudo de Ollerton et al. (2009) a melitofilia prevaleceu,
ocorrendo predominio das sindromes de psicofilia e miiofilia e por vespa. Nestas duas Gltimas
sindromes os principais tipos florais, recursos e cores descritos por Faegri e Pijl (1979) podem
permitir a visita de diversos outros insetos, de forma que o grande nimero de espécies que
apresentam estas sindromes pode estar relacionada ao fato destes autores (Ollerton et al.
2009) terem encontrado uma grande quantidade de espécies com modo de polinizacdo
generalista. Deste modo, esses autores podem estar apresentando uma conclusao precipitada

no teste global das sindromes de polinizacdo, ao afirmar que a maioria das plantas produz
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flores generalistas, adaptadas a qualquer polinizador e que os atributos analisados dentro de
cada sindrome sdo falhos na predicao dos animais polinizadores.

Portanto, com relacdo as caracteristicas florais pode-se concluir que as proporgdes de
alguns destes atributos, tais como tipos florais, cor, simetria e sistema sexual, encontrados no
local de estudo sdo semelhantes ao encontrado na maioria dos outros ecossistemas. Além
disso, alguns atributos foram pouco analisados em outros ecossistemas, havendo uma
comparacdo mais limitada, tais como os tipos florais, que sdo semelhantes a Caatinga e
Floresta Atlantica, mas ndo ha dados para Cerrado e mais especificamente Campo Rupestre,
que seria importante para uma melhor caracterizacdo do local de estudo.

Contudo, pode-se afirmar que com relacdo as sindromes de polinizacdo, que mesmo a
melitofilia sendo mais frequente nesse estudo e nos ecossistemas tropicais nao ultrapassa mais
de 40%, havendo certo equilibrio na propor¢do das sindromes devido a um aumento na
frequéncia de outras sindromes, como a psicofilia e miiofilia, geralmente menos frequentes
em outros ecossistemas, como Caatinga (Machado & Lopes, 2003, 2004, Quirino &
Machado, no prelo).

VISITANTES FLORAIS - A confirmacdo das sindromes de polinizacdo em mais de 90% das
espécies do local de estudo reforca o poder de predicdo desta classificacdo, em que é possivel
inferir predizer quem sdo os polinizadores a partir da morfologia floral (Endress, 1994).
Segundo Fenster et al. (2004), essa predicdo ocorre devido a especializacdo evolutiva das
flores estar relacionada as pressdes seletivas que grupos funcionais de polinizadores exercem,

0 que explica muito da grande diversidade.

DIVERSIDADE FUNCIONAL - A alta riqueza no local deste estudo, com nove sindromes de
polinizacdo, foi igual a encontrada por Reis et al. (no prelo) no Cerrado e por Yamamoto et
al. (2007) em uma Floresta Estacional Semidecidua Montana. Os baixos valores de
equabilidade encontrados na Floresta Estacional Semidecidua (Kinoshita et al. 2006),
Caatinga (Quirino & Machado, no prelo), observado também em Floresta Atlantica (Araujo et
al. 2009), sequido da Floresta Estacional Semidecidua Montana (Yamamoto et al. 2007),
pode estar relacionado ao fato de apresentarem dominancia de espécies melitofilas, em
73.73%, 58.69, 56.81%, e 56.66% do total de espécies, respectivamente. E o0s baixos indices
de Shannon-Wiener e Simpson nestes ecossistemas estdo relacionados ao baixo indice de
equabilidade, ou seja, estes ecossistemas apresentam baixa diversidade funcional. De acordo

com Cianciaruso et al. (2009) uma baixa diversidade funcional pode ser resultado de filtros
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ambientais, que selecionam espécies funcionalmente similares, podendo estar relacionado a
alta frequéncia da melitofilia nestas areas e consequentemente baixa equabilidade.

Maior equabilidade e riqueza, como visto no ecossistema estudado, estéo associados a
uma maior diversidade funcional, como afirmado por Cianciaruso et al. (2009). Os mesmos
autores (Cianciaruso et al. 2009) afirmam que em ecossistemas que a diversidade funcional é
alta pode-se inferir que a competicdo € um processo importante.

Todos os ecossistemas estudados por Ollerton et al. (2009), sendo a maioria
semiaridos e de savana, e muitos localizados nos tropicos, apresentaram baixa riqueza
funcional, porém uma alta equabilidade, indicando ndo haver domindncia de alguma
sindrome. Além disso, apresentam baixa frequéncia de melitofilia, como na Guiana, com
9.78%, na Venezuela, 8.5% e no Peru com 2.3%.

A semelhanca da diversidade funcional do local de estudo com o Cerrado (Reis et al.
no prelo) pode estar relacionada ao fato de apresentarem a mesma riqueza e, mesmo havendo
predominancia da melitofilia, dentre os ecossistemas comparados foi 0 que apresentou a
menor propor¢do dessa sindrome, com 53.62% das espécies. Segundo Rodal et al. (1998), o
Parque Nacional do Catimbau € um misto de Caatinga e Campo rupestre, e a pesar do local de
estudo ser fisionomicamente parecido a Caatinga, com excecdo de ser perenifolia, com
relacdo a diversidade funcional o local de estudo é mais semelhante a Cerrado.

A alta riqueza, alta equabilidade e alta diversidade funcional, em comparagdo com 0s
demais ecossistemas analisados, permite a manutencdo uma grande diversidade de
polinizadores no local de estudo. Esta alta diversidade funcional torna necessaria a

preservacdo destas areas para manutencao dos processos ecossistémicos.
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LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Relacdo entre a quantidade de espécies que apresentam cada atributo floral e as
sindromes de polinizacdo no Parque Nacional do Catimbau, Buique, Pernambuco, Brasil.
(mel — melitofilia, gen — generalista, psi — psicofilia, orn — ornitofilia, qui — quiropterofilia,

mii — miiofilia, can — cantarofilia, esf — esfingofilia, ane — anemofilia).

Atributos/sindrome mel gen psi orn Qui mii can esf Ane
TIPO

taca (disco) 11 2 - - 1 4 1 - -
Inconspicuo 1 13 - - - 2 2 - 1
Goela 6 - - - - - - - -
Pincel 1 3 - - 2 - - - -
Campénula 5 - - - - - - - -
Estandarte 7 - - 1 1 - - - -
Tubo 4 1 8 7 3 1 - 1 @ -
SIMETRIA

Actinomorfa 13 19 7 6 6 7 3 1 1
Zigomorfa 17 - 1 2 1 - - - -
Assimética 5 - - - - - - - -
COR

Esverdeada 5 17 - - - 3 - - 1
lilas/violeta 12 - 4 3 - - - - -
Amarela 14 1 - - 1 - - - -
Branca 2 1 2 - 5 4 1 1 -
Rosa 2 - 2 2 - - - - -
Vermelha - - - 2 1 - - - -
Marrom - - - - - - 2 - -
Laranja - - - 1 - - - - -
TAMANHO

Pequena 7 19 4 - - 3 2 - 1
Média 1 - 1 3 1 3 - - -
Grande 1 - - 1 - - - - -
muito grande 8 - 3 4 6 1 1 1 -
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Tabela 2. Lista de espécies e suas respectivas sindromes de polinizacdo e polinizadores

observados, no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil. As referéncias indicam

dados de literatura dos polinizadores. (abe = abelha, ane= anemofilia, bei= beija-flor, bor=

borboleta, can= cantarofilia, div= diversos pequenos insetos, esf= esfngofilia, gen=

generalista, mel= melitofilia, mii= miiofilia, mor

morcego, mos = mosca, Obs =

polinizadores observados, orn= ornitofilia, pas=passaro, Pol= sindromes de polinizacéo, psi=

psicofilia, qui= quiropterofilia, ves= vespa)

Familia/Espécie Pol Obs Referéncia
Amaranthaceae

Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze gen -

Anacardiaceae

Anacardium occidentale L. mel abe Freitas e Paxton, (1996)
Apocynaceae

Ditassa capillaris E. Fourn. mii ves

Ditassa rotundifolia (Decne.) Baill. ex K. .

Schumm. mii mos

Mandevilla catimbauensis Souza-Silva, _

Rapini & J.F.Morales Pe! bor

Mandevilla tenuifolia (JC Mikan) Woodson psi bor Alvino et al. (2007)
Marsdenia megalantha Goyder & Morillo mii -

Araceae

Anthurium cf. affine Schott can -

Araceae 1 can -

Asteraceae

Ageratum melissifolium DC psi bor

Vernonia chalybaea Mart. ex DC. psi bor, abe

Asteraceae 1 psi bor

Asteraceae 2 psi bor

Asteraceae 3 psi

Bignoniaceae

Anemopaegma laeve DC. mel abe
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Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)
Mattos

Jacaranda rugosa AH Gentry

Bignoniaceae 1

Bromeliaceae

Aechmea leptantha (Harms) Leme & J.A.
Siqueira

Tillandsia recurvata L.

Tillandsia streptocarpa Baker

Bromeliaceae 1

Cactaceae

Melocactus ernestii D. Vaupel

Melocactus zehntneri (Britton & Rose)
Luetzelburg

Opuntia sp.

Pilosocereus pachycladus F. Ritter subsp.
pernambucoensis (F.Ritter) Zappi
Pilosocereus chrysostele (Vaupel) Byles &
G.D.Rowley

Cactaceae 1

Combretaceae

Buchenavia capitata (Vahl.) Eichler
Commelinaceae

Commelina obliqua Vahl.

Convolvulaceae

Ipomoea rosea Choisy

Ipomoea subincana (Choisy) Meisn.
Jacquemontia densiflora (Meisn.) Hallier f.
Euphorbiaceae

Croton pedicellatus Kunth.

Dalechampia scandens L.

mel

mel

mel

orn

orn

orn

qui

orn
orn

orn

qui

qui

esf
gen
mel
mel
mel

mel

gen

mel

abe, bei

bei

abe

mor, bei, pas,
div

bei

bei

mor

mor

Vves

abe

abe

div

abe

Rocha et al. (2007)

Rocha et al. (2007)

Armbruster e Herzig
(1984)
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Euphorbia sp.

Microstachys sp.

Euphorbiaceae 1

Euphorbiaceae 2

Euphorbiaceae 3

Euphorbiaceae 4

Euphorbiaceae 5

Euphorbiaceae 6

Euphorbiaceae 7

Fabaceae

Bauhinia acuruana Moric.
Bowdichia virgilioides Kunth.
Calliandra aeschynomenoides Benth.
Camptosema pedicellatum Benth.
Chamaecrista hispidula (Vahl.) Irwin &
Barneby

Chamaecrista sp.

Hymenaea courbaril L.

Mimosa lewisii Barneby

Periandra mediterrénea (Vell.) Taub.
Senna cana (Nees & Mart.) H.S. Irwin &
Barneby

Senna macranthera (collad.)irwin et barn.

Stylosanthes viscosa (L.) Sw.
Fabaceae 1

Fabaceae 2

Fabaceae 3

Lamiaceae

Hyptis fruticosa Salzm. ex Benth.
Hyptis macrostachys Benth.
Lamiaceae 1

Lauraceae

Lauraceae 1

gen
gen
gen
gen
gen
gen
gen
gen
gen

qui
mel
qui
orn

mel

mel
qui

qui
mel

mel

mel
mel
mel
mel

mel
mel
orn

mel

mii

div
div
div
div
div

div

abe

bei, div
abe
abe
mor

mor

abe
abe

abe
abe
abe

abe

abe

bei, abe

mos

Ehrenfeld (1979)

Silva et al. (2011)

Albuquerque et al.

(2007)

Dunphy et al. (2004)
Vogel et al. (2005)
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Lythraceae

Cuphea ericoides Cham. & Schltdl.
Malpighiaceae

Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B. Gates
Byrsonima gardneriana A. Juss.
Diplopterys pubipetala (A. Juss.) W. R.
Anderson & C. C. Davis
Stigmaphyllom paralias A. Juss.
Melastomataceae

Tibouchina multiflora Cogn.
Myrtaceae

Myrtaceae 1

Myrtaceae 2

Myrtaceae 3

Ochnaceae

Ouratea blanchetiana Engl.

Poaceae

Rhynchelytrum repens (Willd.) C.E. Hubb.

Portulacaceae

Portulacaceae 1

Rubiaceae

Borreria ocymoides (Burm. f.) DC.
Borreria verticillata (L.) G.F.W. Mey
Rubiaceae 1

Santalaceae

Phoradendron tunaeforme (DC.) Eichler
Phoradendron cf. wiesnerianum Trel.
Sapindaceae

Serjania lethalis A. St.-Hil.
Sapotaceae

Manilkara rufula (Miq.) H.J.Lam
Solanaceae

Solanum sp.

mel

mel

mel

mel

mel

mel

gen

gen

gen

mel

ane

mel

mii

mii

mii

gen

gen

mel

gen

mel

abe, bei

abe Mello et al. (2013)
abe

abe Mello et al. (2013)

abe

div

mos, bor
mos, bor, abe

mos, abe

Ves

Ves




Turneraceae

Piriqueta sidifolia (A. St.-Hil. & A. Juss. &
Cambess.) Urb.

Turneraceae 1

Turneraceae 2

Velloziaceae

Vellozia plicata Mart.

Verbenaceae

Lippia gracilis Schauer

Nao ldentificada

mel

mel

mel

can

psi
gen

div

bor
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Tabela 3. Riqueza de sindromes de polinizagao, equabilidade (J”), e diversidade funcional calculada a partir dos indices de Shannon-Weiner (H”)

e Simpson (1-lambda’) de diversos ecossistemas, incluindo o Parque Nacional do Catimbau, Buique, Pernambuco, Brasil

Clima, segundo

Local de estudo Ecossistema S N J H’log2  1-lambda’ Referéncia
Kdppen (1948)
o Jardim Botanico B
Tropical tmido o 5 o Araujo et al.
Benjamin Maranhdo, Floresta Atléantica 8 88 0,6933  2,0799 0,6470
(Af) i _ (2009)
Jodo Pessoa, PB, Brasil
Subtropical ) ) Floresta Estacional Yamamoto et al.
o Pedreira, SP, Brasil o 9 150  0,5967  1,8916 0,6170
umido (Cwa) Semidecidua Montana (2007)
Subtropical ) ) Floresta Estacional Kinoshita et al.
o Campinas, SP, Brasil o 7 99 0,4880  1,3700 0,4376
Umido (Cwa) Semidecidua (2006)
Misto de Floresta Arida
Temperado Cordilheira Vilcanota, Montanhosa, Floresta Ollerton et al.
o o 7 129  0,8050  2,2600 0,7664
Umido (Cwhb) Peru Semi-arida, Floresta (2009)
Montana e Matas ciliares
Tropical tmido Kumu - Upper Takutu- . )
) Transicao Floresta tropical Ollerton et al.
(Af) — Savana Upper Essequibo, 6 92 0,8696  2,2481 0,7730
) ) — savana (2009)
tropical (Aw) Guiana
) Fazenda Estrela, _
Savana tropical o ) Reis et al.
Ribeirdo Cascalheira, Cerrado 9 69 0,6962  2,2069 0,6786
(Aw) (2013)

MT, Brasil.



Savana tropical
(Aw)

Semiarido quente
(Bsh)

Semiérido quente
(Bsh)

Semiérido quente
(Bsh)

Semiarido
(estepe) (Bsk)
Semiarido
(estepe) (Bsk)

Fazenda Wahroonga,
KwaZulu-Natal, Africa
do Sul
Parque Nacional do
Catimbau, Buique, PE,
Brasil
Reserva Natural
Privada Fazenda
Almas, S&o José dos
Cordeiros, PB, Brasil
Bahia de Patanemo,
Puerto Cabello,
Carabobo, Venezuela
Virginia Dale —
Colorado, EUA
San Bernardino —
California, EUA

Pastagem Montanhosa

Umida

Misto de Caatinga e

Campo Rupestre

Caatinga

Mata litoranea seca

Prado subalpino

Prado montanhoso

70

89

46

70

55

66

0,8481

0,7941

0,6808

0,8280

0,8030

0,7620

2,1923

2,5173

1,9114

2,1405

2,0758

2,1392

0,7635

0,7786

0,6280

0,7507

0,7158

0,7235
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Ollerton et al.
(2009)

Este estudo

Quirino &
Machado (no
prelo)

Ollerton et al.
(2009)

Ollerton et al.
(2009)
Ollerton et al.
(2009)
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Fig 1. Precipitacdo e temperatura média de fevereiro de 2011 a Janeiro de 2013 referentes ao
municipio de Arcoverde, mais proximo da “Serrinha”, no Parque Nacional do Catimbau,

Buique, Pernambuco, Brasil.
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Fig.2 Proporcdo dos atributos florais, sistema sexual e sindromes de polinizacdo no Parque
Nacional do Catimbau, Buigque, Pernambuco. (A- frequéncia dos tipos florais, B- frequéncia
das simetrias, C- frequéncia das cores, D- frequéncia dos tamanhos, E- frequéncia das
unidades de polinizacdo, F- frequéncia dos recursos florais, G- frequéncia dos sistemas

sexuais, H- frequéncia das sindromes de polinizacéo).
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Fig. 3. Diversidade de atributos florais e sindromes de polinizacdo no Parque Nacional do
Catimbau, Buique, Pernambuco, Brasil. A - Cuphea ericoides (Lythraceae), B - Mandevilla
catimbauensis (Apocynaceae), C - Anthurium cf. affine (Araceae), D - Borreria verticillata
(Rubiaceae), E — Euphorbia sp. (Euphorbiaceae), F - Ageratum melissifolium (Asteraceae), G
-Pilosocereus pachycladus pernambucoensis (Cactaceae), H - Piriqueta sidifolia
(Turneraceae), | - Stylosanthes viscosa (Fabaceae), J - Banisteriopsis stellaris

(Malpighiaceae), L - Tillandsia streptocarpa (Bromeliaceae).
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RESUMO

A sazonalidade afeta as plantas e os animais, ocorrendo em diversas espécies de florestas
tropicais secas, como a Caatinga, no semiarido, e influenciando a distribuicdo dos recursos e
grupos funcionais ao longo do ano. No semiarido ocorrem areas mais Umidas, localizadas em
areas sedimentares, mais elevadas, com padrdo vegetacional complexo, o qual pouco se
conhece. Portanto, este estudo pretende responder as seguintes questdes: (i) qual o padréo de
distribuicdo dos recursos na comunidade estudada? (ii) a distribuicdo de recursos e das
sindromes de polinizacdo é suficiente para a manutencdo dos grupos polinizadores? (iii) ha
diferencas na diversidade funcional entre a época seca e época chuvosa? Néctar, pdlen e 6leo
foram recursos disponiveis de forma ininterrupta aos animais polinizadores, com a propor¢éo
de espécies e individuos semelhantes, tanto na estacdo seca quanto na chuvosa. A sindrome de
melitofilia foi predominante em todos os meses de estudo, além disso, as demais sindromes de
polinizagdo, com excegdo da cantarofilia e esfingofilia, estavam presentes durante todo o
periodo de estudo, com proporgdes semelhantes na estacdo seca e chuvosa. Essa distribuigdo
dos recursos e sindromes permite a manutencdo dos animais polinizadores ao longo do ano. A
diversidade funcional foi alta e bastante semelhante entre o periodo chuvoso e seco, sendo

necessaria a preservacao destas areas para manutencao dos processos ecossistémicos.

Palavras-chave: distribuicdo de recursos, diversidade funcional, sindromes de polinizagéo,

Caatinga
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INTRODUCAO

O momento inicial de uma floragdo é uma caracteristica da histéria de vida das plantas
para maximizar o sucesso reprodutivo em diversos ambientes, podendo ser influenciado pelas
variagfes sazonais climaticas (Amasino, 2010). Tanto as plantas quanto os animais que
dependem dos recursos das plantas sdo afetados pelo efeito da sazonalidade no ciclo
reprodutivo (Wolf, 1970; Newstrom et al., 1994), sendo as diferencas fenoldgicas entre as
plantas importantes por tornar possivel a partilha eficaz de numerosas espécies de plantas por
um recurso de polinizador limitado (Gentry, 1974). Além disso, a oferta continua de recursos
reduz o deslocamento de animais polinizadores em busca de alimentacdo, auxiliando na
permanéncia desses animais no local (Quirino e Lopes, no prelo).

O efeito dessas variacdes ja foi observado em diversas espécies de florestas tropicais
secas (Jansen, 1967; Morellato e Leitdo-Filho, 1996; Anderson et al., 2005) e ate em florestas
Umidas, porém de forma menos acentuada (Talora e Morellato, 2000). A Caatinga € um tipo
vegetacional que ocorre no semiarido, com marcada sazonalidade e baixos indices de
precipitacdo (entre 500-750 mm por ano) (Sampaio, 1995). Segundo Quirino e Machado (no
prelo), neste ecossistema, 0s maiores picos de disponibilidade de recursos sdo durante a
estacdo chuvosa, havendo, porém uma continuidade na disponibilidade de recursos, néctar e
polen, nas espécies pertencentes as diversas sindromes de polinizacdo devido as diferencas
fenoldgicas entre as plantas. Desse modo, analises que levam em consideracdo as sindromes
de polinizacao na distribuicdo dos recursos florais permitem entender se ela € suficiente para a
manutencdo dos grupos funcionais de polinizadores (Quirino e Machado, no prelo).

Segundo Sampaio (1995), em algumas regides do semiarido, onde ha elevacbes de
400-500 metros até 1000 m ha um microclima mais umido. Esse microclima é descrito por
Andrade et al. (2004) para areas sedimentares, como no local deste estudo, o Parque Nacional
do Catimbau, que apresenta um padrdo de vegetacdo complexo (Gomes et al., 2006). Segundo
Rodal et al. (1998), a vegetacdo arbustiva perenifélia das chapadas sedimentares é formada
por refugios vegetacionais constituidos por espécies de Caatinga, que € o bioma circundante,
Floresta, Campo rupestre e Cerrado, dos quais pouco se conhece.

Portanto, devido as analises de distribuicdo dos recursos florais ao longo do tempo
serem essenciais para o entendimento das interacdes entre grupos funcionais de plantas e
animais polinizadores, e ser essencial o estudo de uma area tdo peculiar para o conhecimento
do semiarido, este trabalho pretende responder as seguintes questdes: (1) qual o padrdo de

disponibilidade de recursos na comunidade estudada? (2) a disponibilidade de recursos e das
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sindromes de polinizacédo é suficiente para a manutencéo dos grupos de polinizadores? (3) ha

diferencas na diversidade funcional entre a época seca e época chuvosa?

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

Este estudo foi realizado no periodo de fevereiro de 2011 a janeiro de 2013 na
“Serrinha” (08°31°S 37°13°0, Alt.: 904,5 m), localizada na Chapada S&o José, no Parque
Nacional do Catimbau, municipio de Buique, agreste de Pernambuco, Brasil. O Parque
Nacional do Catimbau apresenta altitude média de 798 m, temperatura média anual de 25 °C e
precipitacdo anual de 1098 mm, sendo o periodo chuvoso entre janeiro e junho, com 0s
maiores indices de chuva registrados entre abril e junho (CPTEC/INPE, 2011).

A chapada de Séo José é formada por rocha sedimentar e apresenta condi¢do climatica
peculiar onde o relevo cria uma barreira as massas de ar, que acabam depositando umidade
nas vertentes a barlavento, grotdes e vale (Andrade et al., 2004). Nas partes mais elevadas do
Parque (900 a 1000 m), onde se encontra a “Serrinha” a fisionomia e floristica difere um
pouco da caatinga (Andrade et al., 2004; Gomes et al., 2006), apresentando semelhancas a

campo rupestre (Andrade et al., 2004).

Disponibilidade dos recursos florais

Foram analisadas as 89 espécies ja encontradas no local de estudo e listadas no
capitulo 1 desta dissertacdo (Costa et al., em prep; capitulo 1 desta dissertacdo). Em torno de
dez individuos diferentes de cada espécie ocorrente na area de estudo foram marcados e
analisados quanto a presenca e auséncia de flores e botdes entre fevereiro de 2011 e janeiro de
2013, totalizando dois anos de monitoramento. Entretando, nas espécies mais raras, em que
havia menos de 10 individuos na populacdo, foram marcados todos os individuos encontrados
da populacdo. A abundancia de cada espécie na area de estudo foi verificada através da
contagem de todos os individuos a partir de caminhada por toda a area de estudo, que
compreende cerca de 3 ha.

O principal tipo de recurso floral, assim como a sindrome de polinizacdo de cada
espécie e suas proporcdes na area de estudo foram apresentados no capitulo 1 dessa
dissertacdo (Costa et al., em prep; capitulo 1 desta dissertacdo). Portanto, para responder as
duas primeiras perguntas foi analisado o periodo de floracdo de cada espécie e verificada a

proporc¢do da distribuicdo dos recursos disponiveis em cada estagdo. Além disso, foi analisada
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a floracdo dos individuos que ofertam o mesmo recurso, sendo estimado o numero de
individuos total dentro da comunidade que apresentavam flores em cada més e,
consequentemente disponibilizavam os diferentes tipos de recursos florais. Para isso, através
do nimero de individuos marcados de cada espécie que apresentavam flor foi calculado o
namero proporcional de individuos total da comunidade que estariam floridos, a partir da
abundancia de cada uma dessas espécies. Posteriormente foi somado o nimero de individuos
com flor de cada espécie em cada més, dentro de cada categoria de recurso. Com isso, foi
possivel analisar a distribuicdo de cada um dos recursos disponiveis em cada estacdo, seca e

chuvosa, determinando os periodos em que 0s recursos eram mais abundantes.

Distribuicdo das sindromes de polinizacao

De forma semelhante, para responder a segunda pergunta foi analisado o periodo de
floracdo de cada espécie dentro de cada sindrome e verificada a proporcao da distribuicéo das
sindromes na comunidade ao longo do ano. Além disso, foi analisada a floracdo dentro de
cada sindrome, sendo estimado o numero de individuos total de cada sindrome de polinizagédo
em cada més que apresentavam flores. Esta estimativa foi feita através do numero de
individuos marcados de cada sindrome que apresentavam flor, sendo calculado o namero
proporcional de individuos da comunidade que estariam floridos, a partir da abundancia de
cada uma destas sindromes. Posteriormente, foi somado o nimero de individuos com flor de
cada sindrome em cada més. Com isso, foi possivel analisar a distribuicdo de cada uma das
sindromes em cada estacdo, seca e chuvosa, determinando os periodos em que eram mais
abundantes. Para essa analise ndo foi considerada a Unica espécie que apresentou a sindrome
de anemofilia, uma vez que esta planta ndo foi visitada por nenhum animal polinizador, néo

sendo um recurso para 0s visitantes.

Diversidade funcional

A partir da determinacdo das sindromes de polinizacao do local de estudo, descrito no
capitulo 1 desta dissertacdo, a diversidade funcional tanto na estacdo chuvosa quanto na
estacdo seca foram determinadas. Para isso, foram medidos o indice de Shannon-Wiener (H’),
calculado com logaritmo na base 2, e o indice de Simpson (1-lambda’), além de medidas a
riqueza (S) e a equitabilidade (J°).

Para o calculo destes indices foi utilizada a variavel categorica “sindromes de
polinizagdo” como equivalentes a espécies e 0 nimero de espécies (Ntotal=89) e individuos

(Ntotal= 4989) dentro de cada categoria como abundancia (Girdo et al, 2007). Os indices
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foram calculados com o auxilio do programa Primer 5.0 (Clarke e Warwick, 2001). Para
responder a terceira questdo desse estudo foi realizada uma comparagdo entre a estacao

chuvosa e seca.

Definicéo do periodo seco e chuvoso

Os periodos chuvoso e seco do local de estudo foram determinados a partir de dados
obtidos no Website do Sistema Nacional de Dados Ambientais (SINDA), pertencente ao
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O local mais proximo ao local de estudo
em que variacGes ambientais sdo monitoradas é o municipio de Arcoverde, localizado cerca
de 25 Km do Parque Nacional do Catimbau. O periodo chuvoso em 2011 ocorreu de fevereiro
a julho. O ano de 2012 foi um atipico, de seca, tendo ocorrido maior precipitacdo nos meses
de Janeiro e Julho (Fig. 1).

Analises estatisticas

Para verificar influéncia da sazonalidade na distribuicdo de cada recurso floral e das
sindromes de polinizagdo nas estacdes seca e chuvosa foi realizado um teste t para amostras
independentes, atraves do programa BioEstat 5.3 (Ayres et al., 2007). A unidade amostral
foram os meses de cada estacdo, sendo sete meses chuvosos e cinco meses secos. Esta
comparacdo foi realizada apenas para o primeiro ano de estudo, visto que no segundo ano
apenas um més, julho, foi chuvoso. Para executar o teste, as variancias foram testadas a fim
de verificar a homocedasticidade dos dados. Os que apresentaram variancias desiguais foram
padronizados. Além disso, o indice de Shannon-Weiner, calculado para a diversidade
funcional, foi comparado entre a estacdo chuvosa e seca através do teste t, adaptado para
indice de diversidade (Hutcheson, 1970).

RESULTADOS

Disponibilidade dos recursos florais

A comunidade estudada apresentou floracdo durante todo o periodo de estudo. Os
recursos florais néctar, polen e dleo estavam disponiveis ininterruptamente aos animais
polinizadores durante os dois anos de estudo, e a resina s6 ndo estava disponivel no ultimo
més de estudo, janeiro de 2013 (Fig. 2A). A oferta de néctar, o principal recurso, presente em
79,78% das espécies e presente em 85,64% de todos os individuos da area de estudo foi maior

em todos 0s meses em relacdo aos demais recursos. A média de espécies que apresentaram
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esse recurso tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco foi bastante similar no primeiro
ano. Com relagdo a floracdo dos individuos que ofertam néctar pode-se observar que foi
constante durante o periodo chuvoso, havendo pico na estacdo seca, nos meses de setembro e
outubro de 2011, contudo comparando as duas estacGes ndo houve diferenca significativa. Ja
em 2012, mesmo havendo seca, houve pico nos meses de fevereiro e dezembro de 2012 (Fig.
2B).

Espécies com flores que ofereceram pdlen apresentaram freqliéncia continua e regular
durante os dois anos de monitoramento, ndo havendo também diferencas significativas entre
sua producdo no periodo seco e chuvoso no primeiro ano de estudo (Fig. 2A). No primeiro
ano de estudo a proporcdo de individuos que ofertam polen que floresceram no periodo
chuvoso foi menor do que no periodo seco (t=-2,34, g.1.=10, p=0.04) (Fig. 2B). Pode-se
observar também que no segundo ano houve pico entre 0os meses de junho e setembro,
incluindo, portanto, o més chuvoso, julho, e outro pico no més de novembro.

A proporgdo de espécies que produzem 6leo como recompensa floral foi continua e
regular, apesar de ser ofertado por apenas quatro espécies da familia Malpighiaceae, nédo
havendo diferencas significativas entre sua producédo nas estacfes seca e chuvosa, no primeiro
ano de monitoramento (Fig.2A). A proporcao da floracdo dos individuos que ofertava 6leo
apresentou diversos picos, em fevereiro, junho, setembro e novembro de 2011, ndo havendo
diferencas entre as duas estacdes. No segundo ano, houve pico nos meses de fevereiro a abril,
outro pico em agosto (Fig. 2B). A resina foi um recurso ofertado por uma Unica espécie de
Euphorbiaceae, Dalechampia scandens, durante todo o periodo de estudo, com excecdo do

més de janeiro de 2013, sendo portando ofertado independente da estacdo (Fig. 2 A e B).

Distribuicao das sindromes de polinizacdo

Tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco as nove sindromes de polinizagédo
estavam presentes. O numero de espécies em cada sindrome foi semelhante no periodo
chuvoso (n=81) e no periodo seco (79). Além disso, 0 nimero de individuos na estacao
chuvosa (n= 7121) foi um pouco maior do que na estacdo seca (n= 6974). A proporcao das
flores de todas as sindromes de polinizacdo que estavam disponiveis em cada més foi variavel
durante o ano de estudo (Fig. 3A), havendo, contudo, predominio de espécies melitéfilas em
todos 0s meses dos dois anos de monitoramento. Durante este estudo, as espécies com flores
enquadradas nas sindromes de polinizacdo de melitofilia, generalista, psicofilia, ornitofilia,

quiropterofilia e miiofilia estavam presentes.
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A proporcao de espécies que apresentavam a sindrome de melitofilia foi semelhante no
periodo seco e chuvoso (Fig. 3A). No primeiro ano de estudo a propor¢do de individuos nesta
sindrome apresentou pico de floragdo em junho de 2011, final da estacdo chuvosa, entre
setembro e novembro na estacdo seca e 0 maior pico em dezembro de 2011, final da estacéo
seca, ndo havendo diferencas significativas entre as proporcdes destes individuos em ambas
as estacGes (Fig. 3B),. Além disso, no segundo ano de monitoramento, houve pico em
fevereiro de 2012, més considerado seco.

Espécies generalistas apresentaram maior proporcdo de espécies floridas na estacdo seca
(t=-2.3218, g.1.=10, p=0.04) (Fig. 3A), contudo a proporcdo de individuos floridos nas
estacOes seca e chuvosa do primeiro ano de estudo foi semelhante. Entretanto, no segundo ano
de estudo, houve pico nos meses de fevereiro, marco, abril e dezembro, considerados secos.

A frequéncia de espécies psicofilas presente na comunidade foi constante, sem
diferencas entre as estacdes. Considerando a propor¢do de individuos psicéfilos na
comunidade, houve um pico no final da estagdo chuvosa, em junho, e outro pico durante a
estacdo seca, durante os meses de setembro a novembro de 2011, ndo havendo diferencas
entre a proporgdo de individuos nas duas estacdes. Alem disso, em 2012, houve pico no més
de outubro, més seco.

Espécies ornitofilas apresentaram frequéncias semelhantes de espécies floridas em
ambas as estaces no primeiro ano de estudo. Da mesma forma, a proporcéo de individuos
floridos foi semelhante nas duas estacdes, com pico no final da estacdo chuvosa, em junho de
2011, e no final da estacdo seca, em novembro de 2011. No segundo ano de monitoramento a
proporcao de individuos apresentou pico nos meses de fevereiro, abril, julho e dezembro de
2012.

A sindrome de quiropterofilia estava presente com proporcdo semelhante de espécies ao
longo do ano, sem diferencas entre o periodo seco e chuvoso. Contudo, a proporcdo de
individuos floridos foi maior na estacdo seca do que na estacdo chuvosa (t=-5.2172, g.1= 10,
p<0.01), apresentando pico de agosto a novembro de 2011. Em 2012, a propor¢do de
individuos foi baixa, havendo apenas um pico em maio.

A miiofilia estava presente na comunidade com proporc@es semelhantes de espécies e
individuos nas estacdes chuvosa e seca, com maiores picos de individuos floridos em junho e
novembro de 2011 e em julho e setembro de 2012.

A sindrome de cantarofilia foi representada apenas por trés espécies, observadas com
flores tanto na estacdo seca quanto na estacdo chuvosa. A proporcdo de espécies e individuos

que floriram nas duas estacoes foi semelhante. Apenas uma espécie apresentou a sindrome de
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esfingofilia, apresentando floracdo principalmente durante a estagdo seca, havendo florido
também em fevereiro de 2012, periodo chuvoso. Ambas as sindromes ndo estiveram presentes
de forma continua no local de estudo.

Diversidade Funcional

Considerado o nimero de espécies em cada sindrome como abundancia, verificou-se
que os valores dos indices de equitabilidade (J’), diversidade de Shannon-Wiener (H’) e
Simpson (1-lambda’), na estagdo chuvosa (J’= 0,8110, H’= 2,5708 ¢ 1-lambda’= 0,7904) e
seca (J’=0,8018, H=2,5417 e 1-lambda’= 0,7900) foram similares, ndo havendo diferengas
significativas do indice de Shannon-Weiner entre as estacbes (p> 0.05)

Considerando o nimero de individuos em cada sindrome como abundéncia, O valor de
equitabilidade (J’) do periodo chuvoso (J’=0,6440) foi menor que no periodo seco
(J’=0,7109), apresentando menor valor de Shannon-Wiener (H’=2,0416) e Simpson (1-
lambda’=0,6502) do que no periodo chuvoso (H’=2,2537 e 1-lambda’= 0,7382), ndo havendo
diferenca significativa do indice de Shannon-Weiner entre as estacdes (p > 0.05).

DISCUSSAO

As analises realizadas neste estudo nos permitiram entender melhor a distribuicdo dos
recursos florais e sindromes de polinizacdo, importante para a manutencdo dos polinizadores
e consequentemente para entender melhor o funcionamento de diferentes ecossistemas no
semiarido. A propor¢do semelhante de espécies e individuos que produzem néctar tanto na
estacdo seca quanto na estacdo chuvosa torna este recurso disponivel para os animais
polinizadores durante todo o ano. Contudo, mesmo ndo havendo diferenca entre essa
proporcao nas estacdes, maiores indices pluviométricos mais altos fazem com que a producao
de néctar seja maior, podendo assim, haver maior volume deste recurso durante o periodo
chuvoso (Quirino e Machado, no prelo). Este recurso tem grande importancia na alimentacao
de individuos adultos e das larvas de abelhas (Faegri e Pijl, 1979; Endress, 1994).

O pélen, um recurso também continuo ao longo do ano na caatinga, que é o
ecossistema circundante do local de estudo, é importante para alimentacdo das larvas (Faegri
e Pijl, 1979; Endress, 1994), de forma que a presenca dos dois recursos, néctar e poélen, ao
longo do ano na comunidade permite a manutencdo dos animais polinizadores adultos, além

da préxima geracédo de insetos.
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Apesar de o 6leo ser ofertado por um baixo nimero de espécies, sua disponibilidade
também continua, faz com que um grupo de abelhas, bastante especializado (Alves-dos-
Santos et al., 2007), capaz de coletar e manipular este recurso possa ser mantido ao longo do
ano. A producdo exclusiva deste recurso por apenas uma familia, Malpighiaceae, no local de
estudo, também € bastante restrita em Caatinga, ocorrendo em apenas duas familias
(Scrophulariaceae e Malpighiaceae), justificando a baixa produgdo neste ecossistema
(Segundo Aguiar et al., 2003; Machado, 2004, Machado e Lopes, 2003, 2004; Quirino e
Machado no prelo).

A producdo de resina de forma ininterrupta por apenas uma espécie também é bem
restrita, ndo sendo verificada em algumas areas de Caatinga (Quirino e Machado no prelo). A
producéo ao longo do ano permite a manutencdo de abelhas que dependem deste recurso para
a construcdo de ninhos (Armbruster 1984; Faegri e Pijl 1979; Endress, 1994; Proctor et al.
1996).

A presenga de flores melitofilas em ambas as estagfes seca e chuvosa permite a
manutencdo deste grupo de polinizadores, da mesma forma que o encontrado em Caatinga,
havendo, contudo, nesse ecossistema um maior nimero de espécies que floresceram na
estacdo chuvosa ou durante a transicdo para a estacdo seca. A maior frequéncia de espécies
generalistas na estacdo seca pode ser considerado um fator importante para a manutencdo de
diversos grupos polinizadores, pois o recurso nessas flores é bastante acessivel (Faegri e Pijl,
1979; Endress, 1994). Isto possibilita que na estacdo seca uma grande quantidade de animais
polinizadores se alimente.

A proporcdo de espécies quiropterofilas semelhante nas duas estagdes também permite a
manutencdo dos morcegos. Quirino e Machado (no prelo) verificaram que em Caatinga ndo
ha continuidade na floracdo das espécies quiropterdfilas, sendo neste ambiente compensado
pela disponibilidade local de frutos, que também podem se alimentar de frutos. Dessa forma
outros recursos podem suprir a necessidade desse grupo de animais quando a proporcao de
individuos que produzem flores quiropterdfilas for pequena.

Mesmo as espécies classificadas nas sindromes de psicofilia, ornitofilia, miiofilia, e
quiropterofilia apresentando um baixo numero de espécies, a proporcdo do numero de
espécies e individuos foi também semelhante nas duas estacdes. Contudo as descontinuidades
da floracdo das espécies cantardfilas e esfingofilas ndo garantem a manutencdo dos seus

polinizadores ao longo do ano.
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As andlises considerando a proporcdo de espécies e individuos permitem ter um
resultado mais real de como os recursos florais estdo distribuidos no ambiente, visto que todos
os individuos da comunidade sdo considerados, como visto neste estudo.

O fato de que a riqueza e numero de espécies e individuos dentro de cada sindrome de
polinizacdo, e os indices de J’, H’ e 1-lambda’ sdo semelhantes na época chuvosa e seca pode-
se afirmar que este ecossistema é bastante diverso independente da estacdo. Dessa forma, no
local de estudo, ha uma grande variedade de sindromes de polinizagdo, permitindo que
diferentes grupos de polinizadores sejam atraidos e tenham acesso aos recursos florais.

Portanto, neste estudo, pode-se concluir que a distribuicdo de recursos e das sindromes
de poliniza¢do no ecossistema estudado é mais continuo e regular do que em Caatinga. Essa
distribuicdo dos recursos e sindromes permite a manutengdo dos animais polinizadores ao
longo do ano, com excecdo das espécies cantardfilas e esfingofilas. Além disso, o fato de ndo
haver diferencas na diversidade funcional entre a época seca e chuvosa pode-se concluir que o
local de estudo é bastante diverso, sendo necessaria a preservacdo destas areas para

manutencdo dos processos ecossistémicos.
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Fig. 1. Dados meteorolégicos do municipio de Arcoverde, mais proximo do local de estudo, o
Parque Nacional do Catimbau, Buique, Pernambuco, Brasil, utilizado para definir o periodo
chuvoso e seco, no periodo de fevereiro de 2011 a janeiro de 2013.
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Fig. 2 Proporcéo dos recursos florais pelo numero de espécies (A) e numero de individuos (B)

no Parque Nacional do Catimbau, Buigque, Pernambuco, Brasil, durante o periodo de fevereiro
de 2011 a janeiro de 2013.
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Fig. 3 Proporcdo das sindromes de polinizacéo pelo nimero de espécies (A) e nimero de
individuos (B) no Parque Nacional do Catimbau, Buique, Pernambuco, Brasil, durante o

periodo de fevereiro de 2011 a janeiro de 2012.
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ANEXO A. NORMAS PARA PUBLICACAO NO PERIODICO BIOTROPICA

BIOTROPICA

Author Guidelines

Categories of manuscripts

Preparing your manuscript

Submitting your manuscript

Accepted manuscripts

Download the manuscript template here

Biotropica is a leading source of original research on the ecology, conservation, and
management of all tropical ecosystems, and on the evolution, behavior, and population
biology of tropical organisms. Manuscripts for consideration in Biotropica may cover any
aspect of tropical biology and conservation, but be of general interest to the global community

of tropical biologists, with contents of lasting value and significance.

IS YOUR MANUSCRIPT SUITABLE?

The number of submissions to Biotropica far exceeds the number of papers that we can
publish. As a result, we must be very selective in what we choose to send out to review, and
many manuscripts are rejected without review based on an evaluation of suitability by the

Editors. Before submitting your manuscript to Biotropica please consider the following:

- Does your manuscript address a topic of broad general interest?

- Can you clearly describe the novelty of your study?

- Does it test clearly defined hypotheses and is advancing an ecological, evolutionary, or
conservation concept of broad relevance?

- Will your study be relevant to readers in other tropical regions?

As  normas completas para  publicacdo podem  ser  acessadas  em:
<http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(ISSN)1744-
7429/homepage/ForAuthors.html>
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ANEXO B. NORMAS PARA PUBLICACAO NO PERIODICO FLORA

GUIDE FOR AUTHORS

Submission checklist

You can use this list to carry out a final check of your submission before you send it to the
journal for review. Please check the relevant section in this Guide for Authors for more
details. Ensure that the following items are present: One author has been designated as the
corresponding author with contact details:

 E-mail address

* Full postal address

All necessary files have been uploaded: Manuscript:

* Include keywords

* All figures (include relevant captions)

« All tables (including titles, description, footnotes)

* Ensure all figure and table citations in the text match the files provided

* Indicate clearly if color should be used for any figures in print Graphical Abstracts /
Highlights files (where applicable) Supplemental files (where applicable) Further
considerations

* Manuscript has been 'spell checked' and 'grammar checked'

» All references mentioned in the Reference List are cited in the text, and vice versa

* Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources (including
the Internet)

» Relevant declarations of interest have been made ¢ Journal policies detailed in this guide
have been reviewed

* Referee suggestions and contact details provided, based on journal requirements For further

information, visit our Support Center.

As  normas completas para  publicacdo podem  ser  acessadas  em:

<https://www.elsevier.com/journals/flora/0367-2530/guide-for-authors>



