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APRESENTACAO

Esta Tese encontra-se dividida em quatro capitulos: o primeiro corresponde a uma
Introdu¢do Geral e a Fundamentagdo Teodrica, subdividida em trés partes: Fenologia e
dispersdo em florestas tropicais; Fenologia reprodutiva em Cactaceae e Sindromes de
polinizacdo em florestas tropicais. Os tré€s capitulos seguintes sdo manuscritos, com o0s
resultados obtidos nas pesquisas realizadas, os quais serdo submetidos a periddicos cientificos
especializados.

O segundo capitulo corresponde ao estudo fenoldgico e de sindromes de dispersao
em uma comunidade vegetal em regido de caatinga no Cariri Paraibano, com diferentes
hébitos.

O terceiro capitulo trata da fenologia reprodutiva e de aspectos ecoldgicos em
cinco espécies da familia Cactaceae, relacionando sua importincia na manutencio de recursos
para polinizadores e dispersores em regido de caatinga.

O quarto capitulo descreve as sindromes de polinizacdo encontradas para as
espécies vegetais da comunidade estudada na abordagem anterior (capitulo I) e a distribuicdo

dos recursos florais para os possiveis polinizadores ao longo do periodo de estudo.
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Se ndo vier do céu
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1 INTRODUCAO

A fenologia é definida como o estudo dos eventos repetitivos e de suas
interrelagdes com os fatores abidticos e bidticos, em uma mesma ou em diferentes espécies
(LIETH, 1974). O conhecimento sistematico e organizado, sobre o periodo vegetativo e
reprodutivo das espécies vegetais, em uma dada comunidade, fornece dados sobre a
disponibilidade de recursos para polinizadores e dispersores, assim como sobre a organizacao
temporal dos recursos dentro das comunidades e ecossistemas (MORELLATO e LEITAO-
FILHO, 1990; NEWSTROM et al 1994), dados fundamentais para qualquer plano de manejo
€ conservagao.

As regides tropicais apresentam uma grande diversidade bioldgica e estudos
fenolégicos e de sazonalidade permitiriam um entendimento mais completa sobre a estrutura e
evolucdo desses ecossistemas (SARMIENTO e MONASTERIO, 1983; NEWSTROM et al
1991). Nos dltimos anos, o nimero de trabalhos realizados nestas regides vem aumentando
(MORELLATO e LEITAO-FILHO, 1990; NEWSTROM et al 1991, 1994; MACHADO et al
1997, BATALHA e MANTOVANI, 2000; MORELLATO et al 2000; TALORA e
MORELLATO, 2000; BENCKE ¢ MORELLATO, 2002; MARCO e PAEZ, 2002), porém
ainda existe uma significativa caréncia de dados para alguns ambientes tropicais, como por
exemplo, o Nordeste brasileiro, e especialmente para a caatinga.

Na caatinga vérios trabalhos enfocam dados fenoldgicos de espécies isoladas
(VOGEL e MACHADO, 1991; LOCATELLI e MACHADO, 1999a,b; QUIRINO e
MACHADO, 2001; MACHADO et al 2002; SANTOS et al 2005), porém sdo poucos 0s
estudos fenoldgicos na regido da Caatinga, ao nivel de comunidades (OLIVEIRA et al 1988,

PEREIRA et al 1989; BARBOSA et al 1989; MACHADO et al 1997, BARBOSA et al.
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2003). Os dois primeiros foram realizados no estado do Ceard e os demais em Pernambuco.
Na Paraiba existe apenas um estudo realizado no Sertdo Paraibano (MOREIRA, 1996).

De modo geral, os estudos anteriormente citados, sugerem a presenga de uma
vegetacdo fortemente sazonal, estando o periodo de floracdo e frutificagdo geralmente
precedido da formac@o de folhas, apds o inicio da estacdo chuvosa para a maioria das espécies
estudadas (MACHADO et al 1997).

Uma resposta diferenciada a precipitagdo entre espécies arbdreas e herbaceas foi
observado por Pereira et al. (1989) para espécies de Caatinga, indicando, portanto uma
diferenca nas fenofases entre os estratos da vegetagao.

O estudo da biologia da polinizacdo, por sua vez, enfoca uma relacdo importante na
evolucdo da comunidade. Nestes estudos podem ser inferidos os polinizadores associados aos
atributos florais caracterizando as sindromes florais (FAEGRI e PIJL, 1979). Para
ecossistemas como caatinga tais informagdes ao nivel de comunidades, embora, incompletas,
ja podem ser encontradas (MACHADO e LOPES, 2003, 2004). Nestes estudos ndo sdo
relacionados as questdes de sazonalidade, para as diferentes sindromes e para os recursos
florais, nem as diferenciacGes entre os hdbitos existentes nestas comunidades.

A pequena quantidade de informagdes sobre o perfil fenoldgico de espécies da
Caatinga, um ecossistema onde estdo presentes muitas espécies endémicas e que atualmente
encontra-se em um processo avancado de desertificagcdo, levou-nos a propor este trabalho,
com os seguintes objetivos: a. estabelecer os padrdes fenoldgicos e de dispersdo de espécies
ocorrentes na Caatinga paraibana; b. verificar a possivel influéncia dos fatores climéaticos nas
fenofases; c. determinar a freqiiéncia dos recursos florais e as sindromes de polinizag¢do na
comunidade ao longo das esta¢des climdticas e d. analisar em conjunto os dados fenolégicos

com as sindromes de polinizacdo e a distribui¢@o de recursos florais na comunidade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Fenologia e dispersdo em florestas tropicais

Nas ultimas quatro décadas vém sendo desenvolvidos estudos sobre os padrdes
fenoldgicos das espécies tropicais. E recentemente, um nimero cada vez maior de trabalhos
pode ser encontrado (FRANKIE et al 1974; OPLER et al 1976, 1980; MORI et al 1982;
BARBOSA et al 1989; MACHADO et al. 1997; MORELLATO 1991, 2003; MORELLATO
et al. 1989, 2000; TALORA e MORELLATO, 2000; KANG e BAWA, 2003; LOCATELLI e
MACHADO, 2004).

A auséncia de estagdes climdticas bem definidas nas florestas tropicais poderia
induzir a se pensar em auséncia de sazonalidade para estas regides, porém evidéncias de
ritmos periddicos em florestas tropicais vém sendo observadas por diversos autores
(RICHARDS, 1952; JANZEN, 1967; MORELLATO et al 1989, 2000), que destacam a
precipitacdo, como principal fator abidtico envolvido (BORCHERT, 1980, 1983,
BORCHERT et al 2002; REICH e BORCHERT, 1982, 1984; MORELLATO et al 1989),
podendo estar ainda associada a luminosidade (OPLER et al 1976; TALORA &
MORELLATO, 2000).

Morellato (2003) destaca que, em florestas tropicais, existem diferengas entre os
padrdes nas fenofases reprodutivas (floragdo e frutificagdo) e, para alguns autores, estas
relacdes podem estar associadas aos ritmos enddgenos das espécies (RIVERA e BORCHERT,
2001) ou até mesmo a questdes filogenéticas (MARCO e PAEZ, 2002; LOBO et al. 2003;
GRESSLER, 2005).

A importancia de fatores bidticos, como as diferentes formas de vida, também tem

sido apontada como relevante para a variacdo fenoldgica em florestas tropicais e
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conseqiientemente para a diversificacdo de recursos no ecossistema (MORELLATO et al
2000). Divergéncias entre o padrdo fenoldgico dos estratos vegetais foram observadas para
floresta Atlantica (MORELLATO, 1991; MARTIN-GAJARDO & MORELLATO, 2003), e
em savanas tropicais, por Sarmiento & Monastério (1983), os quais afirmam que as espécies
herbaceas t€m suas fenofases ligadas a estacdo chuvosa, enquanto espécies arbdreas seriam
mais independentes. Fato semelhante foi observado também por Pereira et al. (1989) para
espécies de Caatinga.

A floragdo no periodo da estagdo seca, ou inicio da chuvosa é comumente
encontrada em florestas tropicais (FOURNIER, 1976; ALENCAR et al 1979; FOSTER, 1982;
BULLOCK e SOLIS-MAGALLANES, 1990; MORELLATO e LEITAO-FILHO, 1990,
1992, 1996). Segundo Opler et al. (1976) e Schaik et al. (1993), o inicio da fenofase de
floracdo, em espécies tropicais, parece ser desencadeado por um periodo de estresse hidrico.

Morellato et al. (1989), Morellato & Leitdo-Filho (1990), Schaik et al. (1993) e
Bencke & Morellato (2002) sugerem que as vegetacdes com climas mais sazonais apresentem
maior periodicidade na producgdo de folhas, flores e frutos, sendo a alterndncia de estacdes
seca e umida apontada como o principal fator envolvido no desencadeamento das fenofases,
caracterizando, portanto a influéncia direta de fatores exdgenos nas fases iniciais.

Estudos fenoldgicos associados ao modo de dispersdo das espécies, em diferentes
formagdes florestais, véem sendo desenvolvidos, abordando principalmente o estrato arbéreo
e arbustivo (MORELLATO et al 1989; MORELLATO & LEITAO-FILHO, 1992;
MACHADO et al 1997; TALORA e MORELLATO, 2000; MORELLATO et al. 2000;
BATALHA e MANTOVANI, 2000; LOCATELLI e MACHADO, 2004; QURINO et al in
prep.). Os resultados obtidos indicam uma producio de frutos zoocdricos mais concentrada na
estacdo umida (GRIZ e MACHADO, 1998, 2001; MORELLATO e LEITAO FILHO, 1992;

MORELLATO, 1992; CARMO e MORELLATO, 2000; VICENTE et al 2003). Por sua vez,
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a frutificacdo de espécies anemocoricas estaria concentrada durante a estacdo seca (JANZEN,
1967; FOSTER, 1982; LIEBERMAN, 1982; MORELLATO et al 1989; MORELLATO e
LEITAO-FILHO, 1990), estando relacionada com fatores abiéticos, como umidade e auséncia
de precipitagdo, e com bidticos, como a queda das folhas, fatores estes que influenciam na
disseminacdo dos didsporos (MORELLATO e LEITAO FILHO, 1992), especialmente em

florestas secas (FRANKIE et al 1974; GRIZ e MACHADO, 2001).

2.2 Fenologia de Cactaceae

A familia Cactaceae, presente apenas nas regides neotropicais, possui, portanto,
uma relacdo direta com a distribui¢do e a evolugdo das espécies vegetais no novo mundo. Este
fato aumenta a importincia em se obter informacdes a cerca da fenologia e das relacdes
ecoldgicas, em representantes desta familia, essenciais para a compreensdo das interacdes e
dindmica em muitos ecossistemas tropicais.

Entretanto, informagdes sobre a fenologia de espécies de Cactaceae sdo raras, e,
as poucas existentes, sdo referentes as informacdes contidas em estudos realizados com
espécies isoladas, os quais abordam especialmente a biologia da polinizacdo (GRANT e
GRANT, 1979a, b; PETIT, 1987; SILVA e SAZIMA, 1995; FLEMING, et al 1994; NASSAR
et al 1997; LOCATELLI e MACHADO, 1999a, 1999b; NASSAR e RAMIREZ, 2004;
MENDEZ et al 2005). Nestes trabalhos foram observados padrdes diferenciados para a
floragdo, havendo espécies continuas, anuais e bimodais ou irregulares.

A maioria das espécies simpdtricas de Cactaceae estudadas, apresentaram
diferentes padrdes de floragdo, duas espécies na Venezuela (PETIT, 2001), quatro espécies na

Coldmbia (RUIZ et al 2000) e duas espécies irmas de Ferocactus no Arizona (McINTOSH,
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2000). Locatelli & Machado (1999b) estudando duas espécies ornitéfilas de Cactaceae em
uma regido de caatinga, observaram a sobreposicao da floracao.

Em um estudo fenolégico com quatro espécies de Cactaceae na Coldémbia, RUIZ
et al (2000) observaram a floragdo em duas espécies na estagdo chuvosa, uma na estacio seca
e outra com floragdo continua. Com relacio a sazonalidade climética as espécies estudadas
apresentaram floracdo geralmente na estagdo seca, com frutificacdo ocorrendo na estacdo
chuvosa seguinte. Os autores ressaltam, que as diferengas no periodo de floracio das espécies,
facilita a manuten¢@o dos polinizadores e dispersores.

Méndez et al (2005) estudando uma espécie de cactaceae (Pterocereus gouneri
Britton & Rose) observaram um padrdo de floragdo regular para a espécie, com a floracdo
ocorrendo na estagdo seca, o que, segundo os autores, ressalta ainda a importincia desta
espécie como recurso para polinizadores.

A fenofase de frutificacdo apresenta pico na estagdo chuvosa, para a maioria das
espécies ja estudadas (RUIZ et al 2000; PETIT, 2001; McINTOSH, 2002), independente do
inicio da floragdo, na estacdo seca ou chuvosa. O que torna a relacdo entre o periodo de
frutificacdo e conseqilentemente a disponibilidade de recursos para frugivoros muito

importante, principalmente em ambientes com uma sazonalidade acentuada.

2.3 Sindromes de polinizacdo em florestas tropicais

A existéncia de adaptagdes entre flores e animais polinizadores foram
inicialmente relatadas por Christian Konrad Sprengel em 1793 (ENDRESS, 1994). Tais
adaptacdes sdo definidas como sindromes de polinizacio (FAEGRI e PIJL, 1979), ou seja, o
estudo das caracteristicas florais e a identificacdo do possivel vetor de pdlen, que nos leva a

uma melhor compreensdo da relagdo planta-polinizador.
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A maioria das Angiospermas depende de animais como vetores de pdlen para o
processo reprodutivo (HEITHAUS, 1974). Isto é verdadeiro, em especial para as espécies
vegetais das florestas tropicais (BAWA et al 1985), para as quais, nos ultimos tempos, vém
sendo realizados estudos sobre as diferentes sindromes de polinizacdo em varios ecossistemas
(BAWA et al 1985; BULLOCK et al 1983; IBARRA-MANRIQUEZ e OYAMA, 1992;
RAMIREZ et al 1990; PARRA-TABLA e BULLOCK, 2002), entre estes alguns brasileiros
como o cerrado (SILBERBAUER-GOTTSBERGER e GOTTSBERGER, 1988; OLIVEIRA e
GIBBS, 2000), a restinga (ORMOND et al 1991, 1992), Mata Atlantica (MORELLATO,
1991; SILVA et al 1997), e a caatinga (MACHADO, 1990; MACHADO e LOPES, 2003,
2004).

Embora existam limitacdes relacionadas ao conceito de sindromes de poliniza¢ao
(WASER, 1983; JOHSON e STEINER, 2000), estas sindromes servem como base para
estudos de ecologia da poliniza¢io em comunidades vegetais (RAMIREZ et al 1990; BAWA
et al 2003; FENSTER et al. 2004), facilitando, portanto o entendimento da ac¢do do fluxo
génico, partilha e competicio por polinizadores, assim como na oferta e distribuicdo de
recursos dentro de populagdes e comunidades.

A polinizacdo realizada por insetos, como abelhas, vespas e moscas, denominada
entomofilia, € a sindrome mais comum em regides tropicais (BAWA, 1990; SILBERBAUER-
GOTTSBERGER e GOTTSBERGER, 1988; OLIVEIRA e GIBBS, 2000; MACHADO e
LOPES 2003, 2004), especialmente o subtipo melitofilia (polinizagcdo por abelhas). As
principais caracteristicas apresentadas por estas flores sdo: odor adocicado, antese diurna,
cores vistosas e variada oferta de recursos (néctar, resina, dleo, pélen) (FAEGRI e PIJL,
1979).

A miiofilia e a cantarofilia, polinizacdo por moscas e besouros respectivamente,

sdo menos comuns em ecossistemas tropicais (POMBAL, 1995; SILBERBAUER-
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GOTTSBERGER e GOTTSBERGER, 1988). Cantarofilia é comum em espécies com
caracteristicas consideradas mais basais, como por exemplo, espécies pertencentes a familia
Annonaceae (FAEGRI e PIJL, 1979), na qual os insetos utilizam as inflorescéncias para
acasalamento. Na maioria dos ecossistemas, as espécies que apresentam cantarofilia,
correspondem a ca. 1- 2,8% do total (MACHADO e LOPES, 2003, 2004; MORELLATO,
1991; OLIVEIRA e GIBBS, 2000; SILBERBAUER-GOTTSBERGER ¢ GOTTSBERGER,
1988).

As flores adaptadas a polinizagdo por borboletas t€ém tubo da corola alongado,
antese diurna, com coloragdo também vistosa e geralmente exalam odor adocicado (FAEGRI
e PIJIL, 1979), porém segundo Sazima & Machado (1987) e Machado (1990) sdao poucas as
espécies polinizadas exclusivamente por borboletas em ecossistemas tropicais, como a
caatinga, fato confirmado por Machado & Lopes (2003, 2004) onde as espécies polinizadas
por borboletas corresponderam a 3,9%. Morellato (1991) encontrou uma proporcao de 5% de
flores polinizadas por borboletas em espécies arbodreas, arbustivas e trepadeiras em floresta
semidecidua. Resultados semelhantes foram encontrados também por Bawa et al. (1985b), ca.
4,9%, para florestas tropicais imidas na Costa Rica. Alguns atributos florais caracteristicos
dessa sindrome sao semelhantes as flores ornitéfilas (FAEGRI e PIIL, 1979), o que algumas
vezes pode levar a sobreposicdo de caracteristicas entre esses dois grupos (MACHADO e
LOPES, 1998).

A falenofilia e a esfingofilia, respectivamente polinizagdo por mariposas e
esfingideos, possuem flores com vdrias caracteristicas em comum como: antese crepuscular
ou noturna, geralmente com cores claras e tubulosas (FAEGRI e PIJL, 1979). Diferencas sio
encontradas em relacdo ao comprimento do tubo floral, longo para esfingéfilas e mais curto
para falendfilas, e, segundo Faegri e Pijl (1979), as esfingdfilas podem ter flores do tipo

pincel. Na maioria dos estudos para regides tropicais as espécies pertencentes aos dois grupos
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(esfingodfilas e falendfilas) sdo consideradas e agrupadas como um unico tipo, ou seja,
polinizadas por mariposas em geral. Para florestas tropicais estes grupos tém grande
importancia, embora ainda tenham sido pouco estudados (PARRA-TABLA e BULLOCK,
2003), sendo encontrado, percentuais de 7,9% para florestas imidas (BAWA et al 1985b), 6%
para floresta semidecidua (MORELLATO, 1991), 12% para cerrado (OLIVEIRA e GIBBS,
2000), e 8,5% (incluindo esfingideos e noctuideos) para a caatinga (MACHADO e LOPES,
2003, 2004).

A polinizagdo por morcegos (quiropterofilia) estd associada a flores com antese
noturna, cores claras, odor forte, e geralmente grande quantidade de néctar (FAEGRI e PIJL,
1979). Segundo Opler et al. (1980) as flores polinizadas por morcegos sdo mais comuns em
espécies arboreas do estrato superior, sendo esta afirmativa confirmada em varios estudos
(MORELLATO, 1991; LOPES & MACHADO, 1998; SAZIMA et al 1999) sendo mais raros
estudos envolvendo espécies no estrato herbdceo (MACHADO et al 1998; MACHADO e
VOGEL, 2004). Segundo Machado & Lopes (2003), em ecossistemas tropicais como a
caatinga a quiropterofilia parece estar associada a algumas familias, como por exemplo:
Acanthaceae, Bombacaceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Cappparaceae, Convolvulaceae,
Leguminosae, Passiforaceae e Tiliaceae, semelhante ao encontrado em outros ecossistemas
como Amazdnia e Floresta Atlantica (VOGEL, 1968; SAZIMA et al 1999). Floracdo longa,
com poucas flores abertas por noite € encontrada para muitas espécies quiropterdfilas
(MORELLATO, 1991; PARRA-TABLA e BULLOCK, 2003). A freqiiéncia de flores
quiropterdfilas mencionadas para regides tropicais € relativamente baixa, ocorrendo em ca.
1,8-4% das espécies (BAWA et al 1985; SILBERBAUER-GOTTSBERGER e
GOTTSBERGER, 1988; MORELLATO, 1991; KRESS e BEACH, 1994; OLIVEIRA e
GIBBS, 2000), diferente, porém, do observado para a caatinga pernambucana 13,1%

(MACHADO e LOPES, 2003, 2004).
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Flores com caracteristicas ornit6filas apresentam cores vistosas, geralmente
vermelha ou alaranjadas, antese diurna, corola tubulosa e néctar como recurso (FAEGRI e
PIJL, 1979). A ornitofilia esta relacionada a flores polinizadas por aves nectarivoras em geral,
sendo Trochilidae, Icteridae e Thraupidae as principais familias de aves polinizadoras nos
Neotrépicos (PROCTOR et al 1996). A ornitofilia tem sido registrada para ca. 10-15% das
espécies de Angiospermas, em diferentes ecossistemas (FEINSINGER, 1983; MACHADO e
LOPES, 2003, 2004; BUZATO et al 2000), embora no cerrado, Oliveira e Gibbs (2000) e
Silberbauer-Gottsberger e Gottsberger (1988) tenham registrado apenas ca. 2,0% das espécies
ornitofilas, e em florestas umidas na Costa Rica e florestas semidecidua no sudeste do Brasil,
respectivamente, Bawa et al (1985b) e Morellato (1991), tenham encontrado ca. 4% das
espécies como sendo ornitéfilas. Segundo Machado (1990) e Parra-Tabla e Bullock (2003), a
floracdo das espécies polinizadas por beija-flores concentra-se geralmente na estacio seca,

evidenciando a importancia destas plantas para as espécies nectarivoras residentes.
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RESUMO

Em regides tropicais, estudos fenoldgicos sdo necessarios para a descricdo das diferentes
estratégias fenoldgicas apresentada pelos vegetais, e suas interagdes com os fatores
ambientais. Com objetivo de verificar esta relacdo foi estudada a fenologia de 46 espécies de
plantas, distribuidas entre arvores, arbustos, ervas e trepadeiras, no periodo de janeiro de 2003
a dezembro de 2004, na RPPN Fazenda Almas (7°28'45"S e 36°54'18"W), municipio de Sdo
José dos Cordeiros, na regido do Cariri Paraibano, Nordeste do Brasil. A queda de folhas
apresentou padrao sazonal nos dois anos de estudo, enquanto a fenofase brotamento mostrou
dois picos, um na esta¢do chuvosa e outro no periodo seco. A floragao apresentou um padrio
geral sazonal, embora tenham ocorrido diferencas entre os picos nos distintos hdbitos, as
arboreas produzindo flores na estacdo seca, enquanto as arbustivas e as herbaceas no periodo
chuvoso. A formacdo de frutos ocorreu ao longo de todo o ano, com um aumento de frutos
maduros na estagdo umida. As estratégias fenoldgicas de frutificacdo diferiram entre os
grupos. Nas espécies arbustivas a producdo de frutos concentrou-se no periodo umido,
embora algumas espécies tenham sido observadas com frutos verdes até a esta¢do seguinte.
Para as arboreas, foram registrados diferentes padrdes de frutificacdo, com frutos maduros
tanto na estacdo umida como na estacdo seca. Foram calculadas as datas médias para a
comunidade nas fenofases vegetativas e reprodutivas e a correlacio entre a precipitacio e as
fenofases reprodutivas, entre os diferentes habitos estudados. A sindrome de dispersdo
predominante para a comunidade foi a zoocérica (41,3%), seguida da anemocorica (34,8%) e
da autocérica (23,9%). Entre as espécies arbéreas e arbustivas predominaram a autocoria e
zoocoria, nas herbiceas e trepadeiras, a anemocoria. Os padrdes de floracdo, frutificacio e
dispersdo variaram entre os hébitos, indicando uma resposta diferenciada a fatores ambientais.
Esta estratégia pode favorecer a distribuicdo de recursos para polinizadores e dispersores

nesta comunidade.
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INTRODUCAO

A fenologia vegetal analisa a ocorréncia de eventos ciclicos, como floragdo e frutificacdo, e
suas interrelagdes com os fatores abidticos (ex: luminosidade, temperatura, pluviosidade) e
bidticos (presenga e/ou auséncia de polinizadores, dispersores e predadores), em populagdes,
comunidades ou ecossistemas (Morellato 1991), relacionando de que maneira tais fatores
podem influenciar no desenvolvimento dos vegetais.

As regides tropicais apresentam uma grande diversidade bioldgica e estudos fenolégicos
e de sazonalidade permitiriam um entendimento mais completo da estrutura e evolucdo desses
ecossistemas (Newstrom et al. 1994; Sarmiento & Monastério, 1983). Entretanto, o nimero
de trabalhos realizados nestas regides € pequeno, embora tenha aumentado nos dltimos anos
(Newstrom et al. 1994; Morellato & Leitdo-Filho 1990; Machado et al. 1997; Talora &
Morellato 2000; Morellato et al. 2000; Batalha & Mantovani 2000; Bencke & Morellato
2002; Marco & Pédez 2002). Ainda existe uma significativa caréncia de dados para alguns
ambientes tropicais, como por exemplo, o Nordeste brasileiro, e especialmente para a
Caatinga.

Na maioria dos estudos realizados nesta regido sdo abordados apenas dados fenoldgicos
de espécies isoladas (Quirino & Machado 2001; Locatelli & Machado 1999; Vogel &
Machado 1991; Machado et al. 2002; Santos et al. 2005). Poucos estudos, porém, abordam a
analise de comunidades (Oliveira et al. 1988; Pereira et al. 1989; Barbosa et al. 1989; 2003;
Machado et al. 1997), e de modo geral sugerem a presenca de uma vegetacdo fortemente
sazonal, estando os periodos de floragéo e frutificacdo, para a maioria das espécies estudadas,
geralmente precedido da formacdo de folhas, apds o inicio da estagdo chuvosa.

Este estudo tem como objetivo geral estabelecer os padrdes fenoldgicos e de dispersdo

de espécies ocorrentes na Caatinga paraibana, com seus diferentes hébitos e a sua relacdo com
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fatores abidtico (precipitacdo) e bidticos, permitindo assim uma visdo mais integrada da

dinimica deste ecossistema. Além de comparar com outros ambientes tropicais.

LOCAL DE ESTUDO

O trabalho de campo foi desenvolvido na RPPN Fazenda Almas, no municipio de Sio José
dos Cordeiros (7°28'45"S e 36°54'18"W), no estado da Paraiba, a ca. 300 Km da capital, Jodo
Pessoa (Figura 1). A fazenda estd localizada na regido do Cariri Paraibano, que encontra-se
em uma depressdo de 200 a 300 metros do nivel do planalto da Borborema, sendo
caracterizada por uma formagdo de Savana Estépica Arborizada (Andrade —Lima 1981)
(Figura 2a e b).

O clima da regido caracteriza-se por apresentar condi¢des extremas como: elevada
radiacdo, baixa umidade relativa e baixa nebulosidade (Prado, 2003). A precipitagdo € inferior
a 600mm e irregular, sendo o clima classificado como ‘semi-arido quente’ (Bsh), com chuvas
de verdo, segundo classificacio de Koppen. As temperaturas médias anuais sdo elevadas,
entre 26 e 30°C. Os dados climatoldgicos indicam a existéncia de duas esta¢des bem definidas
durante o ano, uma chuvosa e outra seca. A chuvosa normalmente concentra-se em trés meses
no primeiro semestre (Prado 2003) e o periodo seco tem a duragdo de seis a nove meses,
podendo estender-se até dez (Governo do Estado da Paraiba/SE/UFPB 1989) (Figura 3).

No periodo de estudo, de janeiro/2003 a dezembro/2004, a precipitagdo acumulada no
primeiro ano foi de 274,3mm, ocorrendo geralmente de janeiro a junho. No ano de 2004, a

precipitacdo total foi de 630,8mm, com o maior registro para janeiro (257,3mm) (Figura 4).
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MATERIAL E METODOS

Amostragem e fenologia - Durante dois anos foram acompanhados 368 individuos
pertencentes a 46 espécies, cada uma com uma média de 8 individuos, estando, portanto,
acima da média minima proposta por Frankie et al. (1974). A escolha das espécies foi feita
com base em levantamento floristico realizado na area (Lima 2004), onde foram encontradas
o total de 195 espécies, distribuidas entre arvores (30ssp.), arbustos e arvoretas (57), ervas
(66), trepadeiras (35), epifitas (6) e macrofitas (1).

Todos os individuos localizavam-se ao longo de uma trilha de 6,0 Km de extensao e
4,0m de largura. No caso de arvores e arbustos, foram selecionados apenas individuos com
DAB > 3,0cm. Para evitar a inclusdo de clones foi estabelecida uma distincia minima de 8
metros entre individuos da mesma espécie.

O acompanhamento fenolégico foi realizado através de observacdes quinzenais, durante
os anos de 2003 e 2004, totalizando 48 excursdes.

As fenofases observadas foram: brotacdo (folhas jovens) e queda das folhas (folhas
vermelhas e caindo), floragdo (botdo-periodo anterior a abertura e antese-presenca de flores
abertas), frutificacdo (fruto imaturo-inicio da formacédo de frutos até frutos jovens e maduro-
frutos prontos para dispersar). Para a definicdo e andlise das fenofases foram seguidas as
indicagdes de Fournier (1974), Morellato (1991), Morellato et al. (1989) e Bullock & Solis-
Magallanes (1990), onde foram anotados a presencga e auséncia das fenofases e a intensidade.
Foram considerados como data de inicio a primeira vez em que cada individuo apresentou a
fenofase, e como pico a data em que cada individuo apresentou a intensidade maxima da
fenofase. As espécies que apresentaram mais de uma data de inicio da mesma fenofase, foram
consideradas, quando ocorrerram intervalos de no minimo trés meses, entre o final e o inicio

da fenofase.
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Frutos das espécies foram coletados e posteriormente analisados quanto a forma,
tamanho, cor e odor. Os frutos foram tipificados seguindo a classificacdo de Spjut (1994) e as
sindromes de dispersdo de acordo com a classifica¢do de van der Pijl (1982).

O material testemunho das espécies estudadas foi depositado no Herbario Lauro Pires
Xavier, da Universidade Federal da Paraiba (JPB), com duplicatas no Herbario do
Departamento de Botanica da Universidade Federal de Pernambuco (UFP).

Andlises estatisticas — Para analisar a correlacio entre a fenologia e a precipitacdo, foi
aplicado o teste de correlacdo de Spearman (Zar 1996), entre o nimero de espécies por més
em cada fenofase (brotamento, queda, botdo, antese, fruto imaturo e maduro) e a precipitagao,
no mesmo més (Prec.0), no més anterior (Prec. 1), no segundo (Prec. 2) e terceiro meses
(Prec. 3), anteriores a ocorréncia da fenofase.

Andlises estatisticas circulares das varidveis fenoldgicas, segundo Morellato ef al
(2000), foram feitas utilizando o programa Oriana (Kovach 1984). As datas das observagdes
foram convertidos em angulos, sendo o dia 01/janeiro = 0° seqiiencialmente até dezembro
31/360° em intervalos de 15°. Os testes de hipdtese seguiram o proposto por Morellato et al.
(2000), para ocorréncia de sazonalidade e comparacdo entre padrdes sazonais. Nestes, 0
angulo médio a ou data média significam a época do ano ao redor da qual as datas de uma
determinada fenofase ocorreram para a maioria das espécies. A significancia deste angulo é
testada pelo Teste Rayleigh (p), ou seja, se a fenofase ocorreu de maneira concentrada
(sazonal), com um angulo significativo ou ndo. Quando o angulo médio é significativo para
dois anos no teste Rayleigh, € aplicado o teste de Watson-Williams (F), no qual é comparado
o angulo médio de cada varidvel fenoldgica e determinado se os anos exibem o mesmo dngulo
médio ou padrdo sazonal (Zar 1996; Morellato et al. 2000).

Quando a fenofase ocorreu durante todo o ano ou acima de oito meses foi considerada

continua, sendo entdo excluida da analise circular (ver Morellato et al. 2000).
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RESULTADOS

Foram amostradas no total 46 espécies, pertencentes a 22 familias e 40 géneros (Tabela 1),
dentre arvores (17 espécies/ 36,9%), arbustos (15 espécies/ 32,6%), ervas (6 espécies/ 13,0%)
e trepadeiras (8 espécies/ 17,4%). A familia com maior nimero de espécies foi Leguminosae
(11 ssp.), seguida de Cactaceae (5) e Euphorbiaceae (4).

As espécies estudadas correspondem a 23,6% do total de espécies (ver Lima 2004),
sendo 57% das arvores, 26,3% arbustos, 9,0% das ervas e 22,8% das trepadeiras, entre as

espécies presentes na comunidade.

Fenofases vegetativas

Queda foliar — As espécies de Cactaceae foram excluidas desta andlise, por serem éfilas.
A fenofase queda de folhas foi observada em todos os outros individuos em 2003, com
auséncia de apenas um individuo em 2004, sendo ca. 85% do toal de espécies deciduas. Entre
as fenofases, esta foi a que se apresentou mais regular, sendo registrados nos dois anos picos
no més de setembro com ca. 80% dos individuos nesta fenofase (Figura 5).

O teste de ocorréncia de sazonalidade para inicio da queda foliar e as datas médias nos
dois anos foram significativas, com os valores de r entre 0,60 e 0,72, respectivamente em
2003 e 2004 (Tabela 2). As datas médias de inicio e pico de queda foliar para 2003 foram
07/08 e 22/09, e no ano de 2004, 06/08 e 24/09. No teste de Watson-Williams, as datas
médias de inicio e pico de queda foliar entre os anos nao foram significativamente diferentes,
indicando que a fenofase queda foliar ocorreu de forma sazonal e na mesma época (Tabela 3).

A fenofase queda foliar ndo apresentou correlagdo significativa coma a precipitacéo.

Brotamento — A fenofase brotamento teve inicio no final da estag@o seca, estendendo-se

até a estacdo chuvosa seguinte. Esta fenofase apresentou em média ca. 30 dias. O pico de
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brotamento nos dois anos de estudo ocorreu no inicio da estacdo chuvosa, com 12,5% dos
individuos em brotamento em janeiro/2003 e 31,8% em fevereiro/2004 (Figura 5).

O teste para ocorréncia de sazonalidade na fenofase inicio de brotamento, apresentou
todas as datas médias significativas, com valores de = 0,77 (2003) e = 0,67 (2004) (Tabela
2). As datas médias foram 21/12 para 2003 e 22/01 para 2004. Para o pico de brotamento, as
datas médias (21/01 — 2003 e 11/02 — 2004) também foram significativas com o valor de r
semelhante para os dois anos (= 0,81). Os valores de r encontrados foram os mais altos entre
as fenofases, indicando um padrio fortemente sazonal. O teste de F (Watson-Williams)
apontou diferencas significativas para as datas de inicio e pico de brotamento, nos dois anos
(Tabela 3).

A fenofase brotamento apresentou correlagdo negativa significativa com a precipitacio
de trés meses anteriores (Prec. 3) ao evento fenoldgico, com rg =-0,73(p<0,05), apenas para o

ano de 2004.

Fenofases reprodutivas

Botdo — A fenofase de botdo apresentou picos sempre no periodo chuvoso, havendo um
segundo de menor intensidade no més de dezembro, ao final da estagcdo seca, menos evidente
no primeiro ano (Figura 6a). O pico foi observado em fevereiro/2004 com 27% dos individuos
em botdo. Para os dois anos foi encontrado também um pico no més de abril.

No teste de sazonalidade, a varidvel fenoldgica inicio de botdo apresentou data média
(13/03 para 2003 e 16/01 para 2004), significativa, embora o ano de 2004 evidencie maior
sazonalidade, com r= 0,45 (Tabela 2). O teste de F (Watson-Williams) apontou que as datas
médias para inicio de botdo, nos dois anos, foram significativamente diferentes (Tabela 3). As
datas médias para pico, entre os dois anos, ndo foram significativamente diferentes, o que

indica um padrdo semelhante entre os anos.
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A fenofase botdo mostrou correlacao significativa positiva apenas com a precipitacdo no
mesmo més (Prec. 0), no ano de 2003 (rs = 0,77; p<0,05).

Antese - Esta fenofase apresentou picos durante a estagdo chuvosa, em abril/ 2003 e
mar¢o/ 2004 (Figura 6a). Assim como na fenofase de botdo, no més de dezembro/04 também
foram observados muitos individuos em antese. O maior pico foi registrado em abril/03, com
22,5 % dos individuos em antese.

No teste de ocorréncia de sazonalidade para o inicio da antese, as datas médias nos dois
anos foram significativas, com os valores de r entre 0,30 e 0,42, respectivamente para 2003 e
2004 (Tabela 2). As datas médias de inicio e pico de antese para 2003 foram 23/03 e 12/04 e
no ano de 2004, foram 09/02 e 25/03.

O ndmero de espécies em antese mostrou correlacdo positiva significativa com a
precipitacdo no mesmo més (Prec. 0) de ocorréncia da fenofase, com ry = 0,79 (p<0,05),
apenas para o ano de 2003.

Fruto imaturo - A fenofase de fruto imaturo apresentou picos em maio/03 e abril/04
(Figura 6b). O maior deles ocorreu em abril/04 com 25,5% dos individuos. Nos dois anos, ao
final da estacdo seca, foram encontradas as menores porcentagens de individuos com frutos
verdes.

O teste para ocorréncia de sazonalidade na fenofase inicio de fruto imaturo, apresentou
todas as datas médias significativas, com valores de r= 0,27 /03 e r= 0,43 /04 (Tabela 2). As
datas médias foram 19/04 para 2003 e 19/03 para 2004. Para o pico de fruto imaturo, as datas
médias também foram significativas com o valor de » menor para 2003 (r= 0,36), do que para
2004 (r=0,42). As datas médias de pico para fruto imaturo foram préximas para os dois anos
(13/05 —2003; 02/05 — 2004).

O teste de F (Watson-Williams) apontou que as datas médias para inicio de fruto

imaturo e pico nos dois anos foram significativamente diferentes (Tabela 3).
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O ntmero de espécies com frutos imaturos apresentou correlacdo positiva significativa
com a precipitacdo no mesmo més (Prec. 0) e de trés meses anteriores (Prec. 3) a ocorréncia
da fenofase, com rg = 0,69; p<0,05 e rs = - 0,16; p<0,05, no ano de 2003. Para 2004, a
correlacdo também foi significativa para o terceiro més de ocorréncia da fenofase (Prec. 3/ rg
= 0,66; p<0,05).

Fruto maduro — A fenofase fruto maduro apresentou um padrdo semelhante nos dois
anos, com dois picos durante o ano (Figura 6b). A porcentagem de individuos nesta fenofase
foi a mais baixa entre as fenofases. Durante todo o periodo de estudo foram observados frutos
maduros, com os menores indices ocorrendo sempre no inicio de cada ano. A proporcao de
frutos maduros foi semelhante entre os anos, com as maiores porcentagens de individuos entre
7,0% € 9,5%. Os picos ocorreram em maio nos dois anos, e em julho/03 e agosto/04.

A fenofase inicio de fruto maduro apresentou valores de r 0,16/03 e 0,24/04, tendo,
portanto, uma baixa sazonalidade para os dois anos. As datas médias para inicio de fruto
maduro foram 19/05 (2003) e 03/07 (2004). Os valores de r para pico de fruto maduro foram
maiores para o ano de 2004 (r= 0,31). As datas médias para o pico de fruto maduro foram
07/07 em 2003 e 15/08 em 2004.

O nimero de espécies com frutos maduros apresentou correlagdo significativa positiva
com a precipitacdo apenas no ano de 2004, com a precipitagcdo de tr€s meses anteriores (Prec.
3) a ocorréncia da fenofase (r;= 0,67; p<0,05), ndo sendo significativa para os demais meses

(Prec 0; Prec. 1 e Prec. 2).

Fenofase reprodutiva x habito

Os padrdes fenoldgicos reprodutivos foram diferentes de acordo com os habitos (Figura

7). As espécies arboreas apresentaram os maiores picos no més de dezembro, com 25%
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(2003) e 30% (2004) dos individuos em floracdo. Picos menores também foram observados
nos anos de 2003 (margo e agosto) e 2004 (janeiro e marco). No ano de 2004 as espécies
arboreas apresentaram um padrdo mais concentrado (Figura 7a). De forma geral, o ano de
2003 apresentou uma floracdo mais irregular entre as arvores. A producgdo de frutos maduros
das arvores mostrou um padrdo semelhante ao observado para a comunidade nos dois anos,
com dois picos, um na estagdo imida e outro na estacio seca.

A maioria das espécies arbustivas floresceu na estagdo umida, com picos em abril
(2003) e marco (2004), com respectivamente 33% e 29% dos individuos arbustivos em
floracdo. Nos meses de setembro e outubro ocorreu um pico de menor intensidade, devido a
trés espécies de Cactaceae que floresceram principalmente na estacdo seca, consideradas neste
estudo como arbustivas. A fenofase de fruto maduro apresentou um padrdo bastante irregular
ao longo de todo o periodo de estudo, com oscilagdes nas porcentagens de individuos a cada
més (Figura 7b).

As fenofases reprodutivas em espécies herbdceas apresentaram um menor periodo,
quando comparadas com os demais hédbitos. A antese no ano de 2003 ocorreu entre os meses
de janeiro a abril, e de fevereiro a julho em 2004 (Figura 7c). Nos demais meses do ano, a
floracdo foi praticamente inexistente. A produgdo de frutos maduros apresentou um padrio
semelhante a floragdo, embora em menor intensidade, para estas espécies. Plantas com frutos
maduros foram observadas nos meses de fevereiro a setembro (2003) e de marco a setembro

(2004).

As espécies de trepadeiras apresentaram padrdo irregular em ambas as fenofases
reprodutivas, ocorrendo na maioria dos meses concomitantemente. No ano de 2003 foram
observados dois picos de antese, em maio (32,6%) e dezembro (30,2%), um na estacdo

chuvosa e outro na seca (Figura 7d). No ano de 2004 foram trés picos, em abril (18,6%),
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agosto (30,2%) e em dezembro (34,9%). A maioria dos individuos com frutos maduros foram
observados na estacdo seca, com picos em dezembro (2003) e agosto (2004).

Na anadlise da correlacdo entre o nimero de espécies arboreas, arbustivas, herbaceas e
trepadeiras em fenofase reprodutiva (antese e fruto maduro) e a precipitagdo, as espécies
arbustivas apresentaram a maior quantidade de valores com correlag@o significativa (Tabela
4). O nimero de espécies arboreas s6 apresentou correlacio significativa para os valores de
espécies em antese e a precipitagdo dos tré€s meses anteriores, com o valor de rs negativo (ry=-
0,70; p<0,05) apenas para o ano de 2004.

A correlagdo entre o nimero de espécies arbustivas e a precipitacio foi significativa
para a fenofase de antese e a precipitacio do mesmo més em 2003 (Prec. 0/ r=0,84; p<0,05) e
no segundo més (Prec. 1/ r=-0,61; p<0,05), em 2004, apenas para o segundo més (Prec. 2)
com rg=-0,92 (p<0,05). O nimero de espécies com frutos maduros apresentou correlacao
significativa apenas no ano de 2004 para a precipitagdo dos dois meses anteriores (Prec. 2) ao
evento fenoldgico, com rg=0,68 (p<0,05) (Tabela 4).

O numero de espécies herbdceas apresentou correlacdo significativa para a fenofase
antese com a precipitagdo do mesmo més (Prec. 0), nos dois anos (Tabela 4). Os valores de r;
para antese foram r=0,73 (p<0,05) e r,=0,60 (p<0,05), respectivamente para os anos de 2003
e 2004. A fenofase fruto maduro apenas apresentou correlagdo positiva no ano de 2004 para o
mesmo més de ocorréncia da fenofase e a precipitagdo (Prec. 0 / rg=0,79; p<0,05) e para o
terceiro més de precipitagdo (Prec. 3/ rs=-0,66; p<0,05) (Tabela 4).

A correlacdo entre o nimero de espécies trepadeiras e a precipitacdo apresentou valores
significativos para antese somente no ano de 2004, com valores de r, negativos (Prec. 0/ rg=-
0,80; p<0,05 e Prec. 1/ r=-0,64; p<0,05) (Tabela 3). Para a fenofase fruto maduro, no ano de
2003, as correlacdes também apresentaram valores significativamente negativos no mesmo

més de precipitacdo (Prec. 0), com rs=-0,88 (p<0,05).
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Dispersdo

A sindrome de dispersd@o predominante para a comunidade foi a zoocdrica (41,3%),
seguida da anemocoérica (34,8%) e da autocdrica (23,9%), considerando-se todos os habitos
em conjunto (Tabela 1).

Analisando-se separadamente cada habito, autocoria e zoocoria predominaram nas
espécies arbdreas e arbustivas, diferente do observado para herbéaceas e trepadeiras, nas quais
existe maior propor¢do de anemocoria, havendo apenas duas espécies de trepadeiras com
frutos dispersos por animais (Figura 8). Nas espécies herbaceas ndo foram observados frutos
Z00cOricos.

A maioria das espécies zoocOricas apresenta frutos maduros na estacdo Umida, a
excecdo de Cissus simsiana (Vitaceae) e Phoradendron sp. (Viscaceae). Com relagdo as
espécies anemocoricas, foi observado um pico de frutificacdo na estacdo seca, embora no
primeiro ano (2003) este pico ndo tenha ocorrido de forma sincrénica (Figura 9). Entre as
autocdricas, o padrdo sazonal também foi observado, com a maioria das espécies em

frutificacdo na estag@o umida.

DISCUSSAO

A ocorréncia das fenofases de maneira concentrada, com uma distribuicdo ndo uniforme
durante o ano, caracteriza um padrido sazonal para a comunidade de caatinga estudada. A
existéncia de ritmos periddicos para as fenofases vegetativas e reprodutivas em florestas
tropicais tem sido ressaltada por varios autores (Opler et al. 1976; Borchert 1983; Augspurger
1982; Reich & Borchert 1984; Morellato et al. 1989; 2000), especialmente para savanas
tropicais (Sarmiento & Monastério 1983; Mantovani & Martins 1988; Batalha & Mantovani

2000; Batalha & Martins 2004) e caatinga (Barbosa et al. 1989; Machado et al. 1997).
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Comportamento da comunidade

Fenofases vegetativas: A queda de folhas, nas espécies da RPPN Fazenda Almas,
caracterizou-se como uma fenofase com elevada sazonalidade. Todas as espécies estudadas
perderam folhas durante a estacdo seca, de forma quase sincronica. Em diversos estudos, a
perda de folhas estd relacionada com a estagdo seca, principalmente em ambientes com
periodo de estiagem marcante, com pouca ou quase nenhuma precipitacdo (Janzen 1967,
Aradjo 1970; Frankie et al. 1974; Mantovani & Martins 1988; Barbosa et al. 1989; Machado
et al. 1997; Bullock & Solis-Magallanes 1990; Morellato 1991).

Neste estudo foi evidente a relagdo entre a queda foliar e o periodo mais seco do ano,
observada também por outros autores (Pereira et al. 1989; Barbosa et al. 1989; Machado et al.
1997), para comunidades arbustivas e arbdreas, na caatinga pernambucana.

A proporcao de espécies deciduas encontrada, ca. 85%, foi semelhante a outros estudos
com florestas secas da Costa Rica, com 75% das espécies arboreas perdendo folhas (Frankie
et al. 1974) e no Chaco Argentino, com 87% das arvores e arbustos (Marco & Paéz 2002).
Para algumas espécies, a intensidade de queda foliar variou entre os anos, como por exemplo,
em Aspidosperma pyrifolium, Caesalpinia ferrea e Ceiba glaziovii, que apresentaram a
maioria dos individuos semideciduos em 2003 e deciduos em 2004. Respostas diferenciadas
entre os anos, em espécies de caatinga, foram também observadas por Pereira et al. (1989),
Barbosa et al. (1989; 2003) e Machado et al. (1997), indicando, portanto, que o grau de
deciduidade de algumas espécies neste ecossistema, estd diretamente relacionada a variacio
no estado hidrico. Segundo Reich & Borchet (1984), algumas espécies tropicais podem mudar
seu padrio de deciduidade (de semidecidua para decidua), dependendo do grau de hidratacio

em que se encontram, além de outros fatores.
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A auséncia de correlagdes significativas com a precipitacdo no periodo de estudo, nos
destaca a importancia de fatores intrinsecos, na regulagdo desta fenofase. Kochmer & Handel
(1986), Wright (1991) e Machado et al. (1997) ja indicavam a possibilidade do envolvimento
de tais fatores.

Segundo Reich & Borchert (1984) e Borchert et al. (2002), a queda foliar representa
uma resposta ao estresse hidrico, estando, portanto, envolvida na capacidade de suportar a
perda de dgua, capacidade esta que varia de espécie para espécie (Bullock & Solis-Magallanes
1990).

A permanéncia de uma flora local em ambientes com sazonalidade marcante, como a
caatinga, indica elevado grau de plasticidade das espécies a varidveis climdticas. Isto pode
levar a respostas regulares, como sincronia no periodo de queda foliar, que justificaria uma
correlacdo direta com o clima da regido, independente das condi¢des de precipitacio em
determinado ano. Porém ainda ndo se encontram disponibilizados os dados de precipitacio
para descri¢do do clima média na regido.

A fase de brotamento, marcadamente sazonal, com os maiores valores de r e data média,
no inicio na estagdo seca, possivelmente foi induzida pela perda de folhas, principalmente nas
espécies arbdreas. Segundo Borchert (1994) e Reich & Borchert (1984), a perda de folhas
permite reducdo na taxa de transpiracdo, possibilitando assim a reidratacdo de ramos sem
folhas, e a partir disto, o inicio da produgéo de novas folhas, ainda na estacio seca.

A formacdo de folhas jovens em periodos secos evitaria a herbivoria, mais concentrada
em periodos umidos em ambientes sazonais (Shaik ez al. 1993). Segundo Aide (1992) e Shaik
et al. (1993), o brotamento intraespecifico sincrénico sofre maiores taxas de predacdes,
justificando, portanto a formagdo de folhas em épocas desfavoraveis.

Outra explicacdo para a emissdao de folhas em periodos secos pode estar associada a

fenofase de floracdo. Durante o periodo reprodutivo torna-se necessirio aumentar 0 consumo
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energético, acréscimo este possibilitado pela utilizagdo de 6rgdos de reserva, como raizes e
folhas ou pela expansdo foliar, com o aumento na taxa fotossintética (Bullock & Solis-
Magallanes 1990; Borchert 1983).

A duragido do periodo de brotamento foi mais curta que o de queda foliar, semelhante ao
observado por Machado et al. (1997). Na maioria das espécies, a duragdo média foi de 30
dias. Sincronia, inter e intraespecifica, na formagdo de folhas novas tem sido observada para a
maioria dos ecossistemas tropicais (Frankie et al. 1974; Fournier 1976; Lieberman 1982;
Morellato et al. 1989; Bullock & Solis-Magallanes 1990; Locatelli & Machado 2004; Elliot et
al. 2004). Portanto, o desencadeamento desta fenofase parece estar relacionado a um fator
principal comum a maioria das espécies estudadas, como, por exemplo, a queda foliar.

Apesar da sincronia encontrada em espécies arbdreas para o brotamento no periodo
seco, algumas espécies como Commiphora leptophloeos (Burseraceae) e Myracrodruom
urundeuva (Anacardiaceae) divergiram, apresentando a produgdo de novas folhas na estacio
umida. Na primeira, este parece ser o padrdo para a espécie, que também floresce no periodo
umido. Na segunda, o deslocamento foi causado por um brotamento apds ataque de
herbivoros, bastante acentuado em 2004.

Fenofases reprodutivas: O padrio sazonal, demonstrado, neste estudo, para a fenofase de
botdo, com a maioria dos individuos desenvolvendo botdes no periodo chuvoso, é semelhante
ao encontrado em outras regides tropicais, que também indicaram maior nimero de espécies
em botdo na estagdo imida (Talora & Morellato 2000; Zipparro 2004).

Na comunidade, a fenofase de botdo parece ser influenciada pela queda de folhas,
confirmada pelas correlacdes significativas encontradas entre estas fenofases. Segundo Reich
& Borchert (1984), a queda foliar sucedida pelo brotamento e/ou floragao, possibilita a quebra
de dorméncia dos meristemas reprodutivos em espécies arbdreas deciduas. A regulacdo da

fenofase botdo e dos estimulos envolvidos sdo ainda desconhecidos, mas Rathcke & Lacey
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(1985) indicam que a producdo de botdes pode estar relacionada a estimulos ambientais,
alguns meses anteriores ao evento.

O periodo de antese ndo apresentou sazonalidade para a comunidade, com uma pequena
concentragdo de espécies no inicio da estacdo chuvosa. Este resultado seria decorrente do
nimero de individuos em floracio na estacdo seca, bastante significativo. Embora a floragio
tenha ocorrido de maneira continua (sensu Newstrom et al. 1994), a producdo de flores
apresentou dois periodos principais. Segundo Bullock e Solis—Magallanes (1990), a
distribuicdo de recursos em mais de um periodo no ano pode facilitar a manutengcdo de
polinizadores, e, em se tratando de ambientes sazonais como a caatinga, além da manutencgio,
reduziria a competi¢do por polinizadores.

A distribuicdo de espécies com flores ao longo do ano, com maior concentracdo na
estagdo chuvosa foi observada em outros estudos na caatinga (Barbosa et al. 1989; 2003;
Machado et al. 1997), e em florestas secas na Venezuela (Ramirez 2002) e na Australia
(Willams et al. 1999), diferente do comportamento encontrado por vdrios autores para
florestas tropicais sazonais, com maior concentracdo no periodo seco ou de transicdo
(Fournier & Salas 1966; Janzen 1967; Croat 1975; Aradjo 1970; Lieberman 1982).

A maioria das correlagdes entre as fenofases botdo, antese e a precipitagdo, ndo foram
significativas. A independéncia de fatores abidticos da floracdo tem sido relatada por varios
autores em ecossistemas tropicais (Opler et al. 1976; Sarmiento & Monastério 1983; Rathcke
& Lacey 1985, Pavén & Briones 2001). Nestes estudos tem sido destacada a influéncia das
pressdes exercidas por polinizadores e dispersores, nas espécies vegetais.

A semelhanca entre o padrio de frutificagdo apresentado nos dois anos para a
comunidade, tanto para fruto verde como para fruto maduro, e as correlacdes entre a

precipitacdo indicam que fatores ambientais podem influenciar secundariamente no
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amadurecimento dos frutos. Segundo Rathcke & Lacey (1985), esta influéncia se da através
do metabolismo da planta.

A proporcdo de frutos imaturos maior do que de frutos maduros para a comunidade,
pode ser explicada pela reducdo na disponibilidade de recursos hidricos, impedindo o
amadurecimento de todos os frutos formados. Este padrio talvez seja comum para regides
com elevada sazonalidade, nas quais fatores climaticos podem limitar o desenvolvimento dos
frutos. Segundo Foster (1982), o amadurecimento dos frutos e o estabelecimento de novas
plantulas estdo relacionados com absor¢do de dgua, ou seja, com a disponibilidade hidrica do
solo.

Outro fator importante na propor¢do de frutos maduros seria a taxa de predacdo dos
frutos verdes. No cerrado, por exemplo, a taxa de ataque de parasitas aos frutos € alta
(Dionello & Basta 1980). Para a caatinga ndo foram encontrados estudos com este enfoque,
segundo Barbosa (com.pers.) ao estudar sementes de leguminosas da caatinga, sempre sdo
observadas muito frutos e sementes predados.

A frutificacdo também estd associada as caracteristicas como: tipo de fruto, modo de
dispersdo e melhor periodo de germinacdo das sementes. O fato da maior taxa de
amadurecimento dos frutos zoocdricos ocorrer no periodo timido e dos anemocdricos na
estacdo mais seca (ver Morellato & Leitdo—Filho 1992) facilita a dispersdo dos mesmos.
Padrao semelhante se repetiu tanto na comunidade estudada quanto em estudos anteriores em
outras dreas de caatinga (Barbosa et al. 2003; Griz & Machado 2001; Machado et al. 1997).

A menor proporcdo de espécies zoocdricas que apresentaram frutos maduros na estacdo
seca, deve estar relacionada a disponibilidade de 4agua no solo. Marco & Paéz (2002)
destacam a importancia das condi¢Ges hidricas favordveis para a producgdo de frutos carnosos,
especialmente em regides com alta sazonalidade climética, uma vez que no periodo imido

ocorre maior disponibilidade de dgua, contribuindo para o desenvolvimento dos frutos.
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A propor¢do dos modos de dispersdo encontrados nas espécies de caatinga estudadas foi
semelhante ao observado por Griz & Machado (2001), havendo maioria de espécies
zoocoricas, seguidas de anemocoricas e autocéricas. Entretanto, Barbosa et al. (2003)
afirmam que a autocoria seria 0 modo de dispersio predominante para caatinga. Esta
diferenca pode estar relacionada com as espécies estudadas uma vez que Barbosa er al. (2003)
observaram apenas espécies lenhosas, e particularmente da familia Leguminosae. Nesta
familia, realmente, a estratégia de dispersdo predominante € autocoria (Griz & Machado
2001).

Rocha et al. (2004), estudando uma comunidade de caatinga baiana, nas dunas do rio
Sdo Francisco, observaram maior propor¢do de espécies autocéricas (43,37%), estando a
zoocoria presente em 39,5% do total de espécies. Estes autores destacam, porém, que ao
analisar as sindromes de dispersdo em conjunto com os dados fitossocioldgicos, as espécies
zoocoricas apresentam uma freqiiéncia de 78% na densidade total das plantas da comunidade.

Em ecossistemas tropicais, a zoocoria aparece como o modo de dispersdo mais
representativo (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 1983; Morellato ef al. 1989; Morellato
& Leitao-Filho 1990; Griz & Machado 2001, Costa et al. 2004), embora para florestas secas
tropicais a anemocoria também tenha sido apontada como predominante (Wilkander 1984;
Machado et al. 1997), possivelmente devido a diversidade floristica das espécies estudadas.

Rocha et al. (2004) encontraram uma propor¢do semelhante ao deste estudo, de espécies
zooocdricas e autocdricas, para as arvores e os arbustos, em uma drea de dunas arenosas na
caatinga baiana. O predominio de espécies zoocdricas nos estratos superiores fora observado
também para outros ecossistemas tropicais como o cerrado (Mantovani & Martins 1988;

Costa et al. 2004).
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Comportamento das diferentes formas de vida

Os padrdes reprodutivos diferiram entre as distintas formas de vida presentes na
comunidade vegetal na RPPN Fazenda Almas. Diferencas nas fenofases entre espécies
arboreas, arbustivas e herbaceas foram observadas por vdrios autores em ecossistemas
tropicais (Sarmiento & Monastério, 1983; Mantovani & Martins, 1988; Opler et al. 1980;
Lemus-Jiménez & Ramirez 2002; Martin-Gajardo & Morellato 2003; Batalha & Martins
2004), evidenciando as diferentes contribuicdes das diversas formas de vida, no padrdo
fenol6gico de uma dada comunidade.

O periodo seco funcionou como o principal desencadeador de eventos que levaram ao
brotamento e em seguida a floracdo, na maioria das espécies arbdreas. Esta relacdo foi
observada nos dois anos de estudo, e reforcada pela correlacdo negativa entre a precipitacio
no terceiro més, e a floragdo mais sazonal, no ano de 2004. Reich & Borchert (1984) sugerem
que as variacdes nas condigdes hidricas tém um papel determinante no florescimento de
arvores.

O amadurecimento de frutos nas espécies arbdreas apresentou um padrdo bimodal,
diretamente relacionado com o modo de dispersdo, com as espécies zooocdricas
disponibilizando frutos maduros na estagcdo chuvosa e as anemocoricas e autocoricas no inicio
da estacdo seca. A auséncia de correlagdes significativas indica uma possivel independéncia
de fatores abidticos, ja constatado por Morellato & Leitdo-Filho (1996) para outras regides
tropicais.

A floracdo de espécies arbustivas apresentou padrdo diferente das arbéreas, com picos
no periodo chuvoso. Estes resultados diferem dos observados para outros ecossistemas
tropicais, como cerrado (Batalha & Martins 2004) e savanas na Venezuela (Ramirez 2002).
Nestas regides, o padrido apresentado pelos arbustos foi semelhante ao das arvores, ou seja,

com um maior nimero de espécies arbustivas em floragéo na estagdo seca.



61

A correlacdo positiva existente entre a precipitacio em 2003 e 2004, para as espécies
arbustivas em antese, confirma uma liga¢@o entre a estagdo umida e as espécies arbustivas na
caatinga. As espécies arbustivas observadas por Pereira er al. (1989) e Machado et al. (1997)
também floresceram na estagdo umida, evidenciando a necessidade de uma hidratagdo antes
da floragdo, na maioria das espécies arbustivas na caatinga.

A distribuic@o de frutos maduros por espécies arbustivas, ao longo do ano, e a auséncia
de valores significativos para a maioria das correlacdes, reforca o fato de que as estratégias de
dispersao devem influenciar no estabelecimento do padriao de frutificacdo neste grupo. Isto
diverge do encontrado para espécies arbustivas em savanas venezuelanas, por Ramirez
(2002), onde as espécies arbustivas apresentavam frutos maduros apenas na estagdo chuvosa.
Neste caso, a maioria das espécies possuia frutos carnosos.

A estac@o chuvosa é o periodo determinante para a reproducdo das espécies herbdceas
na comunidade estudada, corroborando com demais estudos realizados com espécies de
caatinga (Pereira et al. 1989), cerrado (Mantovani & Martins 1988; Batalha & Mantovani
2000; Batalha & Martins 2004) e savanas na Venezuela (Ramirez 2002). Para Sarmiento &
Monastério (1983) as ervas florescem e frutificam na estacdo chuvosa devido a limitacdo de
umidade em outros periodos.

A maioria das espécies herbiceas deste estudo apresentou flores quinze dias apds as
primeiras precipitacdes. Segundo Ramirez (2002), o fato das herbaceas rapidamente atingirem
o pico de floracdo apds as primeiras chuvas, deve-se a presenca de estruturas de reserva
fazendo com que ervas perenes florescam rapidamente. A ocorréncia de flora¢do no inicio da
estacdo chuvosa foi observado também para espécies em savanas tropicais por Sarmiento &
Monastério (1983).

O padrdo apresentado por espécies herbaceas levanta hipdteses de que o periodo de

dorméncia, de suas sementes, seja maior que o das demais espécies, em virtude da liberacao
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dos didsporos de forma agrupada na estacdo chuvosa, e da germina¢do apenas na estacdo
chuvosa seguinte. Para as espécies arbustivas, com frutos maduros na estacdo chuvosa, a
maioria parece apresentar sementes aptas a germinar imediatamente. Estudos de germinacio
de espécies de caatinga devem levar, portanto, em consideracio os diferentes héabitos.

A maioria dos individuos das espécies trepadeiras apresentou picos de floracdo na
estacdo seca, com excecdo de apenas duas espécies que floresceram no final da estacdo
chuvosa, no més de maio. A concentracdo de flores e frutos maduros, nas trepadeiras, no
periodo seco foi semelhante ao encontrado em outros ecossistemas tropicais (Morellato &
Leitdo-Filho 1996; Ramirez 2002), indicando um padrdo comum para este grupo.

De maneira geral, os padrdes fenoldgicos reprodutivos encontrados diferenciam-se entre
os habitos estudados, embora possam apresentar intersecdes em algumas fenofases, como, por
exemplo, a floracdo na maioria das espécies arbustivas e herbaceas na estacdo chuvosa, e a
frutificacio, em arvores e trepadeiras, em ambas as estacdes.

A tendéncia de distribuicdo das fenofases ao longo do ano, encontrada na comunidade
de caatinga estudada, indica a existéncia de diferentes nichos entre os hdbitos,
proporcionando, conseqiientemente, reducdo da competicdo entre espécies com formas de
vida diferentes. Isto por sua vez, estabelece um diferencial no requerimento de recursos,
possibilitando, por exemplo, a partilha e a manutencdo de polinizadores e/ou dispersores, o

que € fundamental em um ecossistema com sazonalidade tdo marcante.
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Tabela 1. Lista de espécies observadas na RPPN Fazenda Almas, classificadas quanto ao
habito (Arv = arvore; Arb = arbusto; Erv = erva; Tre = trepadeira), tipo de fruto e modo de

dispersdo (zoo=zoocdrica; ane =anemocdrica e aut = autocorica). N= ntimero de individuos.

Familia /Espécie N Habito TIPO DE Dispersao
FRUTO

ANACARDIACEAE

Mpyracrodruom urundeuva Allemao 13 Arv cariopse Ane

Spondias tuberosa Arruda 10 Arv drupa Zoo

ANNONACEAE

Rollinia leptopetala R. E. Fr. 12 Arb baga Z0o

APOCYNACEAE

Allamanda blanchetti DC. 8 Erv foliculo Ane

Aspidosperma pyrifolium Mart. 12 Arv capsula Ane

Mandevilla tenuifolia (Mikan) 11 Erv cépsula Ane

ASCLEPIADACEAE

Indet. sp. 1 4 Tre foliculo Ane

Matellea sp 9 Erv foliculo Ane

BIGNONIACEAE Ane

Indet. 1 7 Tre capsula

BOMBACACEAE

Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum. 3 Arv céapsula Ane

BORAGINACEAE

Cordia leucocephala Moric. 10 Arb baga Zoo

BROMELIACEAE

Encholirium spectabile Mart. ex Schult. & Schult. 8 Erv céapsula Ane

BURSERACEAE

Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett 9 Arv cépsula Zoo

CACTACEAE

Cereus jamacaru DC. 7 Arb baga Zoo

Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelburg 6 Arb baga Zoo

Tacinga inamoena K. Schum. 10 Arb baga Zoo

Pilosocereus catingicola (Giirke) Byl. & G.D. Rowl 10 Arb baga 700

Pilosocereus gounellei (Weber) Byl. &G.D. Rowl 8 Arb baga Zoo

COCHLOSPERMACEAE

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 12 Arb cépsula Ane

COMBRETACEAE

Combretum leprosum Mart. 7 Arb betulidio Ane

Combretum pisonioides Taub. 10 Arv betulidio Ane

CONVOLVULACEAE

Ipomoea marsellia Meisn. 7 Tre capsula Ane

Ipomoea rosea Choisy 7 Tre cdpsula Ane

EUPHORBIACEAE

Croton rhamnifolioides Pax & H. Hoffm. 9 Arb esquizocarpo Aut

Croton sonderianus Miill. Arg. 6 Arb esquizocarpo Aut

Jatropha molissima (Pohl) Baill. 9 Arb esquizocarpo Aut

Manihot caricaefolia Pohl 10 Arb esquizocarpo Aut

LEGUMINOSAE

Amburana cearensis (Allemao) A.C. Smith 10 Arv legume Aut

Anadenanthera columbrina (Vell.)Brenan 6 Arv legume Aut

Bauhinia cheilantha (Bong) Steud. 9 Arb legume Aut

Chamaecrista nictitans L. 11 Erv legume Aut

Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. 3 Arv camara Aut

Caesalpinia pyramidalis Tul. 10 Arv legume Aut



Dioclea gradiflora Mart. ex Benth.
Lonchocarpus sericeus (Poir.) DC.
Mimosa sp.

Mimosa tenuiflora (Willd.)Poir.
Piptadenia stipulaceae (Benth) Ducke
MALPHIGHIACEAE
Stigmaphyllon paralias A. Juss.
NYCTAGINACEAE

Guapira sp

RHAMNACEAE

Ziziphus joazeiro Mart.
RUBIACEAE

Guettarda angelica Mart.

Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum.

VELLOZIACEAE

Nanuza plicata (Mart.) L.B. & Ayensu
VISCACEAE

Phoradendrom sp.

VITACEAE

Cissus simsiana Schult & Schult F.
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Arv
Arv
Arv
Arv

Tre

Arv

Arv

Arb
Arv

Erv
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Tre

legume
legume
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drupa
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capsula
drupa

drupa
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Tabela 2. Resultado da andlise de estatistica circular para a ocorréncia de sazonalidade nas diferentes fenofases em dois anos (2003/2004) de

observacdo, em drea de caatinga na RPPN Fazenda Almas, Sdo José dos Cordeiros, PB.

Observacio(n)
Angulo médio
Data média

Desvio padrao

Comprimento do
vetor médio (r)

Teste Rayleigh de
uniformidade (p)

Observaciao(n)
Angulo médio
Data média

Desvio padrao

Comprimento do
vetor médio (r)
Teste Rayleigh de
uniformidade (p)

Variaveis fenolégicas/ 2003

Inicio Pico Inicio Pico Inicio Pico Inicio Pico Inicio Pico fruto Inicio Pico
queda queda brotamento brotament  botdo botdo antese antese fruto verde fruto fruto
368 302 236 195 311 276 299 270 179 152 199 159
215,3° 260,6° 349,5° 10,0° 70,7° 77,1° 80,3° 100,4° 106,9° 130,8° 136,3° 170,4°
07/08 22/09 21/12 21/01 13/03 20/03 23/03 12/04 19/04 13/05 19/05 22/06
46,6° 36,9° 51,2° 36,5° 103,3° 89,7° 88,0° 74,6° 92,1° 81,9° 110,1° 105,8°
0,60 0,69 0,77 0,82 0,196 0,293 0,307 0,428 0,274 0,36 0,16 0,182
0 0 0 0 6,1E-06 5,1E-11 0 0 1,4E-06 2,9E-09 0,007 0,005
Variaveis fenologicas/ 2004
367 299 343 301 259 299 278 312 208 197 133 117
215,79° 262,4° 11,69° 41,27° 15,1° 21,7° 38,8° 82,80° 76,33° 119,68° 181,19° 222,26
06/08 24/09 12/01 11/02 16/01 23/01 09/02 25/03 19/03 02/05 03/07 14/08
46,6° 36,9° 51,2° 36,5° 72,17° 77,78° 75,43° 123,18° 74,81° 75,80° 96,88° 87,05°
0,718 0,812 0,67 0,81 0,452 0,398 0,42 0,01 0,43 0,42 0,24 0,315
9,1E-
0 0 0 0 0 0 0 0,047 0 0 4,8E-04 06
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Tabela 3. Resultado do teste de Watson-Willians (F) para as datas médias das fenofases
(queda, brotamento, botdo, antese, fruto verde e fruto maduro) pareado entre os dois anos de

estudo (2003 e 2004) (valores significativos p < 0,01). NS= valores ndo significativos.

Varidveis fenologicas F
inicio Queda foliar NS
pico Queda foliar NS
inicio Brotamento 30,869
pico Brotamento 89,418
inicio botdo 41,88
pico botdo NS
inicio antese 30,883
pico antese NS
inicio fruto verde 10,301
pico fruto verde 35,31
inicio fruto maduro 11,578

pico fruto maduro 14,985




Tabela 4. Indices de correlacio de Spearman (rs) entre a precipitacio e as fenofases reprodutivas (antese e fruto maduro) dos diferentes hbitos,

em drea de caatinga na RPPN Fazenda Almas, Sdo José dos Cordeiros, PB. Valores significativos em negrito, p< 0,05).

2003 2004
Precip 0. Precip. 1 Precip. 2 Precip. 3 Precip. 0 Precip. 1 Precip. 2 Precip. 3
Arboreas Antese r=-0,05 r, =-0,45 r,=-0,04 r, =0,37 r,=-0,42 r,=-0,34 r,=-0,24 rs = -0,7
p=0,85 p=0,13 p=0,89 p=0,23 p=0,43 p=0,27 p=0,44 p=0,01
Fruto maduro r, =0,33 r=-0,02 r=0,23 r=0,17 r=-0,13 r=-0,17 r=0,01 r=0,32
p=0,28 p=0,94 p=0,47 p=0,59 p=0,68 p=0,58 p=0,97 p=0,29
Arbustivas Antese r, =0,84 r, =0,01 r,=-0,11 r, =-0,61 r, = 0,39 r,=0,92 r,=0,39 r,=-0,13
p=0,005 p=0,96 p=0,71 p=0,03 p=0,20 p=0,00 p=0,2 p=0,66
Fruto maduro r, =0,007 ry =0,21 ry=0,11 ry=0,32 r,=-0,07 r=0,21 rs = 0,68 r,=0,56
p=0,98 p=0,51 p=0,72 p=0,29 p=0,81 p=0,50 p=0,01 p=0,06
Herbéaceas Antese r=0,73 r, =0,019 r,=-0,13 ry=0,01 rs = 0,60 r;=0,6 ry=0,51 ry=-0,21
p=0,039 p=0,96 p=0,75 p=0,97 p=0,03 p=0,05 p=0,15 p=0,6
Fruto maduro r, =0,40 r, =0,42 r, =-0,21 r,=0,10 rs=0,79 r,= 0,64 r,=0,55 r= 0,66
p=0,24 p=0,21 p=0,56 p=0,76 p=0,01 p= 0,06 p=0,11 p=0,05
Trepadeiras Antese r, =-0,12 r, =-0,16 r,=-0,24 r,=0,18 rs =-0,80 r, = -0,65 r,=0,03 r,=-0,01
p=0,69 p=0,60 p=0,44 p =0,55 p=0,001 p= 0,02 p=0,91 p=0,96
Fruto maduro r, =-0,38 r, =-0,01 r, =0,2 r, = 0,39 ry =-0,53 r, = -0,49 ry =-0,28 r,=0
p=0,0001 p=0,96 p=0,53 p=0,2 p=0,1 p=0,14 p=0,42 p=0,99

Precip. 0= precipitagdo no mesmo més em que ocorre o evento fenolégico
Precip. 1= precipitagdo no més anterior

Precip. 2= precipitagdo de dois meses anteriores

Precip. 3= precipitagdo de trés meses anteriores
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Figura 1. Localizacdo do Municipio de Sao José dos Cordeiros —PB.
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Figura 2. RPPN Fazenda Almas, Sdo José dos Cordeiros- PB, nos periodos de estacdo

chuvosa (a) e estacdo seca (b).
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Sdo José dos Cordeiros —PB (610m) 23,0°C 551,7mm
1968-1990

°C mm

32

17,8

Figura 3. Diagrama climitico do municipio de S@o José dos Cordeiros, referente ao periodo
de 1968 a 1990. Fonte: Dados de temperatura: Departamento de Climatologia da
Universidade Federal de Campina Grande; precipitacio: SUDENE - Dados Pluviométricos do

Nordeste.
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de Sdo José dos Cordeiros, Paraiba, Brasil. Fonte: EMATER- PB.
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Figura 5. Porcentagem de individuos em queda foliar e brotamento, no periodo de janeiro de

2003 a dezembro de 2004, na RPPN Fazenda Almas, Sdo José dos Cordeiros, PB.
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Figura 6. a. Porcentagem de individuos em botdo e antese; b. Porcentagem de individuos com

fruto imaturo e fruto maduro. Na RPPN Fazenda Almas, Sdo José dos Cordeiros, PB.
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Figura 7. Porcentagem de individuos em antese e fruto maduro, no diferentes habitos, na

RPPN Fazenda Almas, no periodo de janeiro 2003 a dezembro 2004.
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Figura 8. Porcentagem de espécies zoocoéricas, anemocoricas e autocdricas, para os diferentes
habitos estudados na RPPN Fazenda Almas, Sdo José dos Cordeiros, PB, no periodo de

janeiro 2003 a dezembro 2004.
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Figura 9. Numero de espécies em frutificacdo de acordo com o modo de dispersdo, na RPPN

Fazenda Almas, no periodo de janeiro 2003 a dezembro 2004.
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CAPITULO III

Fenologia Reprodutiva e Aspectos Ecoldgicos de Cinco Espécies Simpatricas de Cactaceae no
Cariri Paraibano, Nordeste do Brasil

(Manuscrito a ser enviado para o periédico BIOTROPICA)
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ABSTRACT

Reproductive phenology (flowering and fruiting) of five sympatric species of
Cactaceae (Cereus jamacaru DC., Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelburg,
Pilosocereus chrysostele (Vaupel) Byl. & Rowl, P. gounellei (Weber) Byl. & Rowl, and
Tacinga inamoena K. Schum.), were accompanied for two years in a caatinga site in the
Cariri Paraibano (7°28'45"S e 36°54'18"W), Northeastern Brazil. The datas was analyzed
using circular statistical of the time of the phenophases and the correlation among the
precipitation. The patterns of flowering and fruiting differed among the species, varying from
annual to continuous. Fruit set were observed along the year, resulting in a constant readiness
of food for frugivorous. Different answers to abiotic factors, as precipitation, should happen
to these five species of Cactaceae, what could justify the differences among their reproductive

patterns.

Key words: Cactaceae, Caatinga, dry florest, phenology, pollination and dispersion.
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RESUMO

A fenologia reprodutiva (floragdo e frutificagdo) de cinco espécies simpatricas de
Cactaceae (Cereus jamacaru DC., Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelburg,
Pilosocereus chrysostele (Vaupel) Byl. & Rowl, P. gounellei (Weber) Byl. & Rowl e Tacinga
inamoena K. Schum.), foi acompanhada durante dois anos em um remanescente de Caatinga
no Cariri Paraibano (7°28'45 “S e 36°54'18” W), Nordeste do Brasil. Os dados foram
analisados utilizando-se estatistica circular da época de ocorréncia das fenofases e a
correlacdo entre a precipitacdo. Os padroes de floracdo e frutificacdo diferiram entre as
espécies, variando de anuais a continuos. Producdo de frutos ao longo do ano foi observada,
resultando em uma disponibilidade constante de alimento para frugivoros. Respostas distintas
a fatores abidticos, como precipita¢do, devem ocorrer nestas cinco espécies de Cactaceae, o

que justificaria as diferengas de padrdes reprodutivos observados.
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Cactaceae, juntamente com outras 28 familias, pertence a ordem Caryophyllales
sensu APG II (2003). Muitos representantes de Caryophyllales sdo adaptados estruturalmente
e fisiologicamente a ambientes extremos como desertos, solos altamente alcalinos, pobres em
nutrientes e substratos salinos. E a conquista destes ambientes se deu através de uma
variedade de adaptacdes tais como caminhos fotossintéticos diferenciados (metabolismo
CAM e C4 em oposi¢do a C3), morfologia ndo usual (suculentos), excre¢do de sal por
glandulas especiais e métodos incomuns de nutri¢do (ex: carnivoria) (Soltis ez al. 2005)

A familia Cactaceae possui ca. 1.900 espécies, das quais ca. 1300 estdo
distribuidas em 100 gé€neros que ocorrem na América Tropical (Arices 2004). Sdo arvores
perenes, arbustos ou trepadeiras, caracterizados por apresentar caule suculento e adaptagdes,
tanto na morfologia vegetativa quanto na estrutura floral, com diferentes tipos de sistemas de
polinizacdo (Barthlott & Hunt 1993). Na caatinga, esta familia estd representada por
aproximadamente 58 espécies, sendo 42 endémicas (Taylor & Zappi 2002), estando entre as
quatro familias mais importantes neste ecossistema (Rodal & Sampaio 2002). Algumas
espécies possuem valor econdmico, como ornamental e forrageira (Rocha & Agra 2002).

Alguns aspectos ecoldgicos foram estudados em espécies da familia no Brasil,
como dispersdo (Figueira et al. 1994; Silva 1988) e polinizacdo (Silva & Sazima 1995;
Schlindwein & Wittmann 1995, 1997; Raw 1996; Locatelli et al. 1997; Locatelli & Machado
1999a, 1999b). Existe, porém uma grande caréncia de dados fenoldgicos, apesar do Brasil ser
considerado o terceiro maior centro de diversidade da familia (Taylor & Zappi 1989).

Considerando que as relagdes filogenéticas podem influenciar no padrio
fenoldgico das espécies, limitando a época de ocorréncia das fenofases (Kochmer & Handel
1986; Gressler 2005), juntamente com fatores ecoldgicos, como por exemplo, para evitar a
competicdo por polinizadores e dispersores, em espécies que ocorrem no mesmo local

(Frankie et al. 1975; Morellato & Leitao-Filho 1996), foi realizado este trabalho, tendo como
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principal objetivo descrever a fenologia de cinco espécies simpdtricas de Cactaceae,

relacionando com os processos ecoldgicos de polinizagdo e dispersdo.

LOCAL DE ESTUDO - O trabalho de campo foi desenvolvido na RPPN Fazenda Almas, no
municipio de Sao José dos Cordeiros (7°28'45"S e 36°54'18"W), no estado da Paraiba, no
Nordestes do Brasil. A fazenda estd localizada na regido do Cariri Paraibano, sendo
caracterizada por uma formacio de Caatinga arbdrea e arbustiva (Andrade —Lima 1981).

O clima da regiao € classificado como ‘semi-arido quente’ (Bsh), com chuvas de verao,
segundo classificacdo de Koppen, com temperaturas entre 26° e 30°C (Prado, 2003). Os dados
climatolégicos indicam a existéncia de duas estagdes bem definidas durante o ano, uma
chuvosa, concentrada, em geral, em trés meses, no primeiro semestre do ano e outra seca com
duracdo de seis a nove meses, podendo estender-se até dez (Governo do Estado da
Paraiba/SE/UFPB 1989) .

No periodo de estudo, janeiro/2003 a dezembro/2004, ocorreu de janeiro a junho, com
uma precipitacdo acumulada de 274,3mm. Para o ano de 2004, a precipitacdo total foi de

630,8mm, com o maior registro para janeiro (257,3mm).

MATERIAIS E METODOS

Foram selecionados 42 individuos em fase reprodutiva pertencentes a cinco
espécies de Cactaceae: Cereus jamacaru DC (7 indiv.), Melocactus zehntneri (Britton &
Rose) Luetzelburg (7 indiv.), Pilosocereus chrysostele (Vaupel) Byl. & Rowl (10 indiv.), P.
gounellei (Weber) Byl. & Rowl (10 indiv.) e Tacinga inamoena K. Schum. (10 indiv.).

O acompanhamento fenoldgico foi quinzenal, durante os anos de 2003 e 2004,

sendo observadas a floragcdo e a frutificagdo. Na defini¢do das fenofases foram seguida as
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indicacdes de Fournier (1974), Morellato (1991), Morellato et al. (1989) e Bullock & Solis-
Magallanes (1990). Os métodos de avaliagdo empregados foram a presenca ou auséncia e a
intensidade de Fournier (Fournier 1974), seguindo indicacdes de Bencke & Morellato (2002).
Na classificacdo das estratégias de floragdo foi seguida a classificagdo de Newstrom et al.
(1994), aplicada também a frutificagcdo, semelhante ao adaptado por Zipparro (2004).

Para cada espécie foram observados os seguintes atributos florais: coloragao,
morfologia floral (tamanho, sistema sexual, simetria), tipo de recurso ofertado e visitantes.
Para todas as espécies foram coletadas e conservadas flores em etanol a 70%. Na defini¢do do
tipo floral foi seguida a classificagdo sugerida por Machado & Lopes (2003, 2004) adaptada
de Faegri & Pijl (1979). As espécies foram agrupadas em guildas de poliniza¢do de acordo
com as sindromes observadas sensu Faegri & Pijl (1979) e os principais vetores de pdlen.

Frutos das cinco espécies foram coletados e posteriormente analisados quanto a
forma, tamanho, cor e odor, sendo caracterizados de acordo com sua sindrome de dispersdo,
segundo Pijl (1982). Para algumas espécies foram realizadas observacgdes visuais diretas dos
animais frugivoros.

Material testemunho das espécies estudadas foi depositado no Herbério Lauro
Pires Xavier (JPB), da Universidade Federal da Paraiba, com duplicatas no Herbério Geraldo
Mariz (UFP), do Departamento de Botanica da Universidade Federal de Pernambuco.

Para testar a distribui¢do dos dados foi realizado teste de Shapiro e Wilks e como
os dados ndo apresentaram distribuicdo normal, utilizou-se estatistica ndo paramétrica (Zar
1996). Para verificar a relacdo entre a precipitacdo e as variaveis fenoldgicas foram utilizadas
correlacdes de Spearman (r,) (Zar 1996). Foi testada a existéncia de correlagdo entre as
precipitacdes no mesmo més (P0O), no més anterior (P1), nos dois (P2) e trés meses (P3)

anteriores a ocorréncia da fenofase.
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As varidveis fenoldgicas foram analisadas através de estatistica circular segundo
Morellato et al. (2000), utilizando-se o programa Oriana (Kovach 1994). As datas das
observacdes foram convertidas em angulos, sendo o dia Ol/janeiro = 0°, e seqiiencialmente
até dezembro 31/360°, com intervalos de 15°. Os testes de hipdtese, para ocorréncia de
sazonalidade e de comparacdo entre padrdes sazonais, seguiram o proposto por Morellato et
al. (2000), nos quais o dngulo médio a ou data média é a época do ano ao redor da qual as
datas de uma determinada fenofase ocorreram para a maioria das espécies. A significancia do
angulo médio foi testada pelo teste de Rayleigh (p), que permite verificar se a fenofase
ocorreu ou ndo de maneira concentrada (sazonal). Quando o angulo médio foi significativo
para os dois anos no teste Rayleigh, foi realizado o teste de Watson-Williams (F), o qual
compara o angulo médio de cada varidvel fenoldgica e determina se os anos exibem o mesmo

angulo médio (ou data média), ou seja, o mesmo padrdo (Zar 1996; Morellato et al. 2000).

RESULTADOS

Floragdo.--A floragdo das cinco espécies de Cactaceae estudadas na RPPN Fazenda Almas se
alternaram ao longo de todo o periodo de estudo, havendo pelo menos uma espécie em
floracdo a cada quinzena (Fig. 1). A floracdo diferiu entre as espécies, variando de anuais a
continuas, com duracdes breves a longas (Tab. 1). Todavia, entre as espécies pertencentes ao
mesmo género (P. chrysostele e P. gounellei), os padroes de floragdo foram semelhantes.
Dentre as cinco espécies, Cereus jamacaru e Tacinga inamoena apresentaram
sazonalidade na floragdo, com a mesma ocorrendo, respectivamente, ao final da estacdo seca e
no término da estacdo chuvosa (Tab. 2). A data média nas fenofases de inicio e pico de
floracdo, ndo foi calculada para a maioria das espécies, por estas ndo apresentarem angulos

médios significativos nos dois anos de estudo (Tab. 2). Para P. gounellei e P. chrysostele
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nenhuma data média para floracdo pode ser calculada. Os valores das correlagdes entre as
fenofases reprodutivas e a precipitacdo encontram-se resumidos na Tabela 3. Na maioria das
espécies, ndo houve correlacdo significativa.

Cereus jamacaru floresceu apenas em 2004, com individuos nesta fenofase nos
meses de janeiro, fevereiro e dezembro (Fig. 1a). A auséncia de flores durante o primeiro ano
de estudo pode ter sido causada pela ocorréncia de floragdo e frutificacdo no més de
novembro e dezembro em 2002, fenofases observadas ainda durante a selecdo dos individuos.
Dentro da populacdo estudada, apenas um individuo, dos sete observados, ndo apresentou
flores ou frutos durante todo o periodo de estudo.

As datas médias de floragdo para inicio e pico em C. jamacaru foram 09/01 e
02/01, para o ano de 2004. A duragao da floracdo foi de 3 a 4 semanas. Os valores de r para as
duas fenofases (inicio e pico) foram superiores a 0,90, o que indica alta sazonalidade (Tab. 2).
A floragdo foi explosiva, com grande nimero de individuos florescendo ao mesmo tempo,
com uma ou duas flores abertas por noite, por apenas dois meses.

Para C. jamacaru a fenofase floracdo apresentou correlacio negativa com a
precipitacdo P2 (r;=-0,67; p<0,05), ndo havendo correlaciao para as demais (Tab. 3).

A floragdo em Melocactus zehntneri apresentou de forma continua nos dois anos,
com picos no inicio e final da estacdo seca. (Fig. 1b). A producdo de flores ocorreu de
maneira continua, com flores e/ou botdes durante todo o ano, embora com maior intensidade
na estacdo seca (Fig.1b e Tab. 1). A sincronia dos individuos foi observada apenas durante o
periodo de pico. Nos demais meses, os individuos apresentaram floragdo assincrdnica. As
datas médias para a floragdo mostraram valor significativo apenas para pico de floracdo em

2004 (16/10), com valor de r = 0,47 (Tab. 2).
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A correlagd@o entre a precipitacdo e o nimero de individuos de M. zehntneri em
floracdo foi significativa apenas para a precipitacdo do terceiro més (P3) com r;= 0,63, no ano
de 2004.

Pilosocereus chrysostele apresentou floracdo irregular com freqii€ncias diferentes
nos dois anos de estudo (continua/03 e continua/04) (Fig. 1c e Tab. 1). No primeiro ano
ocorreram trés floracdes, com amplitudes e duragdes diferenciadas. Nesse ano, a duracio da
fenofase foi de um a dois meses, e os intervalos entre uma floragdo e outra variou de um a
dois meses. No segundo ano, foram observados individuos com flores praticamente durante
todos os meses do ano, a excecdo do més de outubro, quando ndo foram registrados
individuos com flores. Neste ano, porém, também foi observada menor sincronia na
populacdo (Fig. 1c). No més de abril a floracdo foi observada em um tnico individuo.

As correlagdes observadas para P. chrysostele, entre a precipitagdo e o nimero de
individuos na fenofase de floragdo apresentaram valores significativos, com 1= 0,54 e 1=
0,48 (p<0,05), para o ano de 2003 (P0) e 2004 (P1), respectivamente (Tab. 3).

Em P. gounellei a producdo de flores foi irregular, nos dois anos de estudo (Fig.
1d). No primeiro ano, em 2003, a floragdo ocorreu em pulsos, com individuos apresentando
flores nos meses de janeiro, margo, julho, agosto e novembro, geralmente logo apds as
chuvas. No segundo ano, foi continua durante todo o periodo tmido (janeiro-julho),
reiniciando em dezembro. Nao houve correlacdo significativa entre o nimero de individuos de
P. gounellei em floracdo com a precipitacao.

Elevada taxa de herbivoria foi observada durante toda a floracdo de P. gounellei,
com as estrutura reprodutivas muitas vezes completamente destruidas, impedindo a formagio

dos frutos.



96

Em Tacinga inamoena a floracdo apresentou pico na estacio seca, em setembro,
nos dois anos, com ca. 80% dos individuos com flores (Fig. le). Picos menores foram
observados no ano de 2004, nos meses de margo e maio. O padrdo de floragdo observado em
2004 deveu-se principalmente a alguns individuos com padrdo subanual, ndo observados no
ano de 2003. A floracdo iniciou-se no final da estagdo imida, em maio/2003, estendendo-se
por toda a estagdo seca seguinte, até junho/2004. As datas médias observadas para as
fenofases inicio e pico de floragdo, em 2003 foram 12/09 e 16/09, respectivamente (Tab. 2).
Para o ano de 2004, as datas médias para inicio e pico de florag¢do, foram 02/10 e 22/10. Os
valores de r para pico foram 0,98 (2003) e 0,69 (2004) (Tab. 2).

Tacinga inamoena apresentou valores significativos para correlagdes entre a
precipitac@o e o nimero de individuos em floragdo apenas para a precipitacio no mesmo mes

(PO) e no més anterior (P1) a ocorréncia da fenofase, no ano de 2004.

Frutificacdo.--Todas as cinco espécies produziram frutos durante os dois anos de estudo e,
assim como a floragdo, a frutificacdo diferiu entre as espécies quanto a freqiiéncia e duracio
(Tab. 1). Da mesma maneira, nas espécies de Pilosocereus, os padrdes foram bastante
semelhantes.

Apenas C. jamacaru apresentou frutificacdo sazonal, com a produgdo de frutos
ocorrendo logo apds a antese, levando em média 30 a 45 dias para amadurecimento. A data
média para pico de frutos foi 30/01, com r= 0,84 (Tab. 2). A frutificacdo correlacionou
significativamente apenas com P1 (r;= 0,65; p<0,05) (Tab. 3).

Em Melocactus zehntneri, a frutificacdo deu-se no final da estagdo chuvosa,
apresentando dois picos, padrdo que foi mantido para os dois anos de estudo. A proporcdo
observada para individuos com frutos foi bem menor, do que a de individuos com flores. As

datas médias e os valores de r, no ano de 2003, para inicio e pico de frutificacdo foram,
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respectivamente 16/07 e r= 0,61(p<0,05) e 29/07 e r= 0,82 (p<0,05) (Tab. 2). No ano de
2004, apenas a fase de pico apresentou data média em 11/09, com r= 0,73 (p<0,05). A
frutificacdo apresentou uma sazonalidade maior que a fenofase de floragdo. O teste de F
(Watson-Williams) apontou diferencas significativas entre as datas médias de pico de
frutificacdo nos dois anos, com F= 5,6 (p<0,02). As datas médias de inicio de frutificagéo,
para 2003 e 2004, ndo apresentaram diferencas significativas.

Pilosocereus chrysostele apresentou frutificagdo de maneira irregular, simultianea a
floracdo. O amadurecimento dos frutos ocorreu ca. 45 dias ap0s inicio de sua formagdo. Os
angulos médios para esta espécie ndo apresentaram valores significativos para inicio e pico de
frutificacdo (Tab. 1). A frutificacdo apresentou correlagdo significativa com o més anterior
(P1) a fenofase somente para o ano de 2004 (Tab. 3).

A frutificagdo em P. gounellei estendeu-se até o més seguinte ao término da
produgdo de flores (Fig. 1d). com a maioria dos individuos formando frutos, em pelo menos
dois periodos diferentes, durante o ano. O inicio da fenofase de producdo dos frutos
apresentou valor significativo apenas para 2004 (24/03), enquanto a de pico de frutificacdo
somente para 2003 (10/04). Os valores de r foram menores do que os observados para as
fenofases de floragdo (Tab. 2), indicando, portanto, menor sazonalidade na produgdo dos
frutos do que na das flores, nesta espécie.

O amadurecimento dos frutos de P. gounellei ocorreu até dois meses apds o inicio
de desenvolvimento dos mesmos, geralmente interrompido por acdo da predacdo de aves em
frutos ainda verdes.

A correlacdo entre a precipitagdo e o nimero de individuos de P. gounellei, nas
fenofases reprodutivas, ndo apresentou valores significativos a exce¢do da frutificacdo e a

precipitacdo P1 em 2004, com r= 0,72 (p<0,05) (Tab.3).
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A frutificacdo em Tacinga inamoena apresentou padrdo irregular nos dois anos,
com frutos ao longo de todo o ano (Figura 3e). O pico de frutificacdo ocorreu na estacio seca,
no més seguinte ao de floragdo. O amadurecimento dos frutos ocorreu em média seis meses
apos a fecundacdo. Nesta espécie ndo foi observada predacio por animais em frutos verdes.

Para a fenofase de inicio de frutificacdo em T. inamoena, as datas médias foram
12/10 e 12/11, respectivamente para os anos de 2003 e 2004 (Tab. 2), sendo os valores de r os
maiores entre as demais espécies. Para o pico de frutificacdo, as datas foram 21/10(2003) e
18/11(2004), As datas médias para inicio e pico de frutificacdo diferiram nos dois anos, com o
teste Watson-Williams apresentando valores de F, respectivamente de F= 4,3 (p<0,05) e F=
5,7 (p<0,05).

A correlacdo entre a precipitagdo e a frutificagdo em 7. inamoena, apresentou

valores significativos apenas para a P3 no ano de 2004 (Tab. 3).

Disponibilidade de Recursos Para Polinizadores e Dispersores. -- Durante os dois anos de
estudos, foram disponibilizados recursos para polinizadores (flores em antese) e dispersores
de maneira quase continua pelas cinco espécies estudadas (Fig. 2 e Tab. 4). A producdo,
distribuida entre as guildas de polinizagdo, diferiu, porém, para as datas picos de floragdo e
frutificacdo entre a maioria das espécies (Tab. 5).

Nas trés espécies com antese noturna e com diferentes sindromes de polinizagdo
(Tab. 4), observou-se alternincia, em alguns meses, entre as espécies de Pilosocereus, porém,
no més de janeiro de 2004, todas as espécies apresentaram flores em antese (Fig. 2). O teste
de Watson-Williams para a data pico de flores em antese, das espécies com abertura floral
noturna, apresentou valores significativos apenas para C. jamacaru e P. gounellei (Tab. 5),

indicando, portanto, diferencas significativas entre as datas de pico.
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Melocactus zehntneri e Tacinga inamoena, com antese diurna e espécies comuns
de polinizadores (Tab. 4), diferiram quanto a disponibilidade de flores em antese (Fig. 2). Em
M. zehntneri, flores abertas foram observadas durante todo o periodo, a excecdo do més de
maio. Flores em antese de T. inamoena foram encontradas durante a estacdo seca (agosto a
dezembro), nos dois anos. Nos meses de abril a junho/ 2004, também foram observadas flores
em antese. As datas médias do pico de flores em antese, entre estas duas espécies,
apresentaram diferencas estatisticamente significativas no ano de 2003 (Tab. 5).

A distribuicdo de frutos maduros durante o ano também variou entre os grupos
com antese diurna e noturna, com datas médias de pico de fruto maduro significativamente
diferentes (Tab. 5). A disponibilidade de frutos para dispersores ocorreu de forma descontinua
nas espécies C. jamacaru, P. chrysostele e P. gounellei (Fig.2), embora a data pico nao tenha
diferenciado significativamente. Estes frutos sdo dispersos principalmente por aves. A
producdo de frutos maduros para as espécies M. zehntneri e T. inamoena ocorreu de maneira
alternada, sendo a dispersdo, nestes grupos de menor porte, realizada principalmente por

animais de habitos diurnos, como lagartos e esquilos (Tab. 4).

DISCUSSAO

Os padroes fenoldgicos reprodutivos encontrados nas cinco espécies de Cactaceae,
estudadas sugerem divergéncias e adaptacdes as condigdes abidticas e/ou bidticas da caatinga.
Padroes diferenciados de floracdo em espécies simpatricas de Cactaceae foram também
observados para duas espécies na Venezuela (Petit 2001), quatro na Colombia (Ruiz et al.

2000) e duas espécies irmas de Ferocactus no Arizona (MclIntosh 2002).
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Nas duas espécies de Pilosocereus onde os padrdes reprodutivos observados foram
semelhantes, fatores endégenos podem estar influenciando. Ritmos fenoldgicos relacionados a
questdes filogenéticas foram observados em Myrtaceae (Smith-Ramirez et al. 1998; Gressler
2005), Bombacaceae (Lobo et al. 2003), Rubiaceae (Martin-Gajardo & Morellato 2003) e
Leguminosae (Bulhdo & Figueiredo 2002). Segundo Kochmer & Handel (1986), as relagdes
filogenéticas representam um papel dominante na fenologia do florescimento em algumas
plantas, porém em alguns casos o periodo de floragdo pode diferir significativamente entre
espécies do mesmo género (Proenca & Gibbs 1994; Madeira & Fernandes 1999).

Respostas sazonais na floracdo de C. jamacaru e T. inamoena demonstram uma
relacdo com a mudanca de estacdo e o inicio das fenofases, embora a maioria das correlacdes
com a precipitagdo ndo tenha sido significativa. Respostas sazonais semelhantes foram
observadas em outras espécies de Cactaceae (Petit 2001; Mclntosch 2002; Méndez et al.
2005). Padroes de floracdo sazonais sdo esperados em ambientes tropicais, sendo, segundo
Morellato & Leitao—Filho (1992, 1996) e Schaik et al. (1993), a alternincia entre as estagdes
umida e seca o principal fator do desencadeamento das fenofases.

A estratégia de floracdo episddica (sensu Newstrom et al. 1991) e a sobreposi¢cao
observada em Pilosocereus gounellei e P. chrysostele, distinto das demais espécies estudadas,
pode indicar um padrdo para o gé€nero. Kochmer & Handel (1986) afirmam que grupos
monofiléticos limitam a resposta destes tixons a selecdo direcional, ou seja, a um padrdo de
floracdo semelhante.

Fatores bidticos também podem influenciar na estratégia de floracdo apresentada
pelas duas espécies acima citadas, ja que parecem compartilhar polinizadores (Tab. 4). Para
Sakai et al (1999), a floracdo sincronizada em diferentes espécies pode favorecer a
polinizacdo com o aumento de recursos e conseqiiente atracdo de mais polinizadores. Em

outros géneros de Cactaceae, como Ferocactus, polinizado pelos mesmos grupos de abelhas, a
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floracdo apresentou periodos diferenciados e padrdes semelhantes (McIntosch 2002), fato este
que a autora atribuiu a grande importancia dos fatores bidticos na determinag@o dos ritmos
periddicos nas espécies.

E embora as duas hipéteses anteriores possam ser contraditrias, no caso de
Pilosocereus, ambas podem ser complementares, ou seja, a influéncia o padréo de floracdo é
direcionado através de fatores genéticos, mas a freqiiéncia da floracdo parece ter uma
correlacdo com diversos caracteres ecoldgicos, como por exemplo polinizadores. Bawa et al.
(2003), testando a influencia de varios fatores sobre a fenologia de algumas espécies tropicais,
observou que a filogenia atua significativamente na freqiiéncia da floragdo, mas nio na
duracdo da mesma. Afirmando, ainda que a extensdo da influencia dos fatores filogenéticos na
freqii€ncia da floracdo é dependente da correlacdo entre os diversos caracteres ecoldgicos, ou
seja estes fatores podem atuar de maneira conjunto.

M. zehntneri, a auséncia de uma resposta mais concentrada, em torno de uma
determinada data, deve-se ao padrdo de floragdo continuo apresentado, diferente portanto das
outras espécies de Pilosocereus.

A floragdo continua e a assincronica observada para a populacdo de M. zehntneri,
diferenciada do padrdo de frutificacdo, deve estar relacionada a manutencio de polinizadores,
proporcionando disponibilidade de recursos durante todo o ano. Padrdo de floracdo longo,
porém ndo continuo, foi observado para esta espécie, na caatinga pernambucana por Locatelli
& Machado (1999a). Neste estudo, as autoras realizaram observagdes mensais durante um
ano, encontrando flora¢do no periodo seco, com duracio de cinco meses. A divergéncia entre
o padrdo de floracdo aqui verificado para esta espécie pode ser devido a diferengas na
freqii€ncia das observagdes.

Nassar & Ramirez (2004), observaram para Melocactus curvispinus, em &area

xérica no norte da Venezuela, uma floracdo continua durante dois anos, intensificada no
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periodo imido. Ainda segundo estes autores, a combinacdo entre a longa floracdo e a relagio
planta-polinizador, juntamente com a capacidade de autopolinizacdo, seria uma estratégia que
garante, a esta espécie de cactos, a reproducio em ambientes aridos.

Em ambientes com alta sazonalidade climdtica, como a caatinga, a oferta continua
de alimentos ajuda na manutencdo de animais na comunidade. Relag¢des entre beija-flores e
espécies de Melocactus foram estudadas na caatinga baiana, por Raw (1996), que ressaltou a
importancia de espécies de Melocactus na disponibilidade dos recursos. Locatelli & Machado
(1999a) apontaram o beija-flor Chlorostilbon aeroventris, como o polinizador efetivo de M.
zehntneri, desempenhando esta udltima um papel importante na manutencdo do agente
polinizador na comunidade.

Machado & Lopes (2003) ressaltam que, na caatinga Pernambucana, o nimero de
espécies estritamente ornitofilas é baixo, e que a permanéncia de beija-flores poderia ser
devido ao comportamento generalista de algumas espécies. Porém, estudos mais detalhados
desta guilda de polinizagdo na comunidade poderiam explicar melhor a importincia da
espécie M. zehntneri, na manuten¢do e deslocamento dos beija-flores.

A frutificag@o, assim como a floracdo, apresentou freqii€ncias variando de anual a
continua, com duracgdes breve (C. jamacaru), intermedidria (P. chrysostele e P. gounellei) e
longa (T. inamoena). As relagdes filogenéticas podem, por exemplo, interferir na producao de
recursos para o desenvolvimento dos frutos, e portanto, determinar o padrao da frutificagao,
corroborando Marco & Paez (2002), que afirmam que no estabelecimento do padrio de
frutificacdo, caracteristicas ecoldgicas, fisioldgicas e evolutivas compartilhadas entre as
espécies, predominam sobre as ambientais. No caso de P. chrysostele e P. gounellei, existem
caracteristicas evolutivas e ecoldgicas, comuns a essas duas espécies, como morfologia floral

semelhante, antese noturna, espécies comuns de polinizadores.
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Variacdes no periodo de frutificagdo de trés espécies simpdtricas de Cactaceae, na
Venezuela, foram observadas por Petit (2001) e também em quatro espécies na Coloémbia
(Ruiz et al. 2000), indicando, portanto, ser este um padrdo possivel para as espécies de
Cactaceae, em geral.

Padrio diferenciado de frutificacdo disponibiliza frutos maduros por varios meses.
Esta estratégia, apresentada pela familia Cactaceae, deve estar associada a manutencdo de
recursos para dispersores, e, embora as cinco espécies ndo compartilhem os mesmos
dispersores, a frutificagdo durante todo o ano atrairia maior nimero de frugivoros (Schaik et
al. 1999).

A produgdo de frutos em Cactaceae, principalmente no periodo seco, € uma fonte
de alimento importante na comunidade, j4 que a maioria das espécies zoocodricas apresenta
frutos no periodo dmido (Quirino et al, em prep.). Griz & Machado (2001) também
observaram maior disponibilidade de frutos dispersos por animais no periodo umido, em
regido da caatinga Pernambucana. Em ambientes sazonais, pouca disponibilidade de
alimentos pode levar a uma situag@o critica para dispersores (Foster 1982) e, dessa forma,
espécies que disponibilizam elevada quantidade de recursos durante periodos de escassez,
produzindo grande quantidade de frutos, sdo conhecidas como espécies-chave (Terborgh
1986; Galetti & Stotz 1996).

Tacinga inamoena, com uma grande quantidade de frutos maduros disponiveis
praticamente o ano todo, e apresentando distribuicdo abundante no local de estudo, parece se
enquadrar dentro deste conceito. Porém, necessdrios estudos mais detalhados, relacionando a
taxa de produgdo, remocao e predagio de frutos.

Embora tenha observado um aumento na significincia entre correlagdo da

precipitacdo e as fenofases reprodutivas em 2004, as poucas respostas significativas para a
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correlacdo entre precipitacdo e as fenofases reprodutivas nas cinco espécies de estudadas,
indicam a existéncia de uma resposta diferenciada ao mesmo estimulo ambiental.

Auséncia de correlacdo entre fenofases reprodutivas em espécies de Cactaceae e a
precipitacdo foram observadas por Ruiz et al. (2000) na Coldmbia, todavia, a maioria das
espécies estudadas, por estes autores, floresceu apenas durante a estacdo seca, o que sugere
uma possivel correlacio negativa com a precipitagao.

Entretanto, algumas correlagdes positivas & precipitacdo foram observadas nas
espécies de Cactaceae estudadas, como, por exemplo, brotamento em Tacinga inamoena, no
periodo de transicdo entre a estacdo seca e a imida (dezembro-janeiro), com a formacdo de
novos cladédios em toda a populagdo. A sincronia e a periodicidade observada no brotamento
em 7. inamoena, logo ap6s a floracdo poderia ser desencadeada pela necessidade de aumento
na taxa fotossintética para o desenvolvimento dos frutos formados (Borchert 1983),
semelhante ao que ocorre em muitas espécies tropicais (Frankie et al. 1974; Fournier 1976;
Monastério & Sarmiento 1976; Morellato et al. 1989, Machado et al. 1997).

Ao final da estagdo seca, periodo em que quase todas as espécies na comunidade ja
perderam suas folhas, e ocorreu uma mudanga na coloragdo de verde para amarelada no
cladddio das cinco espécies de Cactaceae. Este mecanismo, semelhante a clorose comum em
vdrias espécies vegetais, tem como possiveis causas a impossibilidade de absorcdo de
nutrientes soltiveis, como o Ferro, devido, por exemplo, as condi¢des hidricas do solo, pois
em solos secos nao ha absor¢do de nutrientes é afetada (Larchert 2000; Taiz & Zeiger 2002).
Entretanto, a conseqiiéncia da deficiéncia de clorofila ndo seria prejudicial para a
sobrevivéncia das plantas, uma vez que apenas reduziria a taxa fotossintética, e, segundo
Larchert (2000), a sobrevivéncia em periodos de elevado estresse hidrico pode ser facilitada

pela reducao na taxa fotossintética.
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Para as espécies Pilosocereus chrysostele e P. gounellei, alguns agentes
polinizadores e dispersores poderiam ser os mesmos (morcegos), 0 que torna a manutencao
das populagdes desses animais, imprescindivel para o sucesso reprodutivo destas plantas e
vice-versa. Relacdes semelhantes foram observadas por Petit (2001), para espécies de
Pilosocereus e Stenocereus em uma regido semi-arida na Venezuela. Esta dupla-interagio
pode ser um padrdo freqiiente em regides de clima sazonal e ter evoluido como uma
importante estratégia para manutencio da fidelidade na utilizagdo dos recursos vegetais. Tais
relagcdes ecoldgicas podem ter sido selecionadas durante a evolucdo destes ambientes.

Fleming et al. 1972, observa que a alimentacdo de algumas espécies de morcego
pode variar ao longo do ano, sendo o néctar utilizado somente em parte do ano, e as frutas
e/ou insetos no restante.

Estudos fenoldgicos relacionando os aspectos ecoldgicos das espécies pertencentes
a familias mais diversas em ambientes sazonais como a caatinga, poderdo trazer respostas
sobre a manuten¢do de polinizadores e dispersores no ecossistema como um todo, além de
contribuir para o entendimento da evolugdo de alguns padrdes ecoldgicos dentro de cada
familia.
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TABELA 1. Estratégias de floracdo e de frutificacdo adaptadas de Newstrom et al. (1994), para cinco espécies de Cactaceae estudadas na

RPPN Fazenda Almas, Sao José dos Cordeiros-PB

FLORACAO FRUTIFICACAO
ESPECIE FREQUENCIA DURACAO FREQUENCIA DURACAO
Cereus jamacaru Anual breve anual breve
Melocactus zehntneri continua continua sub-anual intermedidria/03
longa/04
Pilosocereus chrysostele  continua breve/03 sub-anual intermedidria/03
continua/04 longa/04
P. gounellei sub-anual breve/03 sub-anual intermedidria
longa/04
Tacinga inamoena continua longa continua longa




TABELA 2. Andlise estatistica circular para a ocorréncia de sazonalidade nas fenofases reprodutivas das cinco espécies de Cactaceae, nos
dois anos de observagdo (2003-2004), em uma drea de caatinga na RPPN Fazenda Almas, Sdo José dos Cordeiros, PB. Para

valores estatisticamente ndo significativos, P> 0,05, ndo foi calculada a data média.

2003 2004
Espécies
Inicio floracdo  Pico floracio Inicio Pico Inicio floracdo  Pico floragio Inicio Pico
frutificacio frutificacio frutificacido frutificacdo
Cereus Observagdes * * * * 12 5 3 6
Jamacaru Angulo médio 8,62° 1,95° 10,52° 39,4°
Data média 09/01 02/01 - 30/01
Comprimento do vetor médio () 0,925 0,942 0,884 0,839
Desvio padrao 22,57° 19,74° 28,51° 33,92°
Teste Rayleigh (p) 0 0,004 0,088 0,008
Melocactus Observagdes 26 15 11 9 28 21 23 14
zehntneri Angulo médio 234,8° 179,6° 193,2° 206,3° 270,017° 284,3° 243,9° 250,4°
Data média - - 16/07 29/07 - 16/10 - 11/09
Comprimento do vetor médio () 0,232 0,202 0,61 0,821 0,177 0,471 0,196 0,726
Desvio padrido 97,99° 102,56° 56,99° 36,0° 106,60° 70,3° 103,4° 45,8°
Teste Rayleigh (p) 0,25 0,551 0,013 7,30E-04 0,419 0,008 0416 2,15E-04
Pilosocereus ~ Observacdes 10 5 15 9 8 5 20 12
gounellei Angulo médio 0,86° 32,8° 186,5° 82,4° 55,6° 40,801° 54,20° 98,6°
Data média - - - - - - 24/02 -
Comprimento do vetor médio (r) 0,511 0,555 0,274 0,374 0,478 0,67 0,464 0,361
Desvio padrao 66,41° 62,21° 92,18° 80,36° 69,57° 51,25° 71,03° 81,78°
Teste Rayleigh (p) 0,07 0,224 0,33 0,292 0,162 0,103 0,012 0,212
Pilosocereus ~ Observacdes 7 2 7 2 21 9 13 7
chrysostele Angulo médio 118,6° 252° 351,7° 181,9° 35,8° 12,3° 54,0° 40,9°
Data média - - - - - - - -
Comprimento do vetor médio (r) 0,513 0,876 0,434 0,738 0,411 0,242 0,225 0,593
Desvio padrao 66,153° 29,487° 73,986° 44,615° 76,367° 96,485° 98,917° 58,53°
Teste Rayleigh (p) 0,281 0,244 0,276 0,391 0,027 0,603 0,526 0,081
Tacinga Observagdes 15 8 11 10 17 15 13 12
inamoena Angulo médio 251,3° 255,4° 280,3° 289,6° 270,7° 290,1° 311,1° 317.4°
Data média 12/09 16/09 12/10 21/10 02/10 22/10 12/11 18/11
Comprimento do vetor médio (r) 0,731 0,979 0,869 0,864 0,528 0,69 0,909 0,893
Desvio padrido 45,37° 11,70° 30,31° 30,97° 64,77° 49,34° 25,01° 27,25°
Teste Rayleigh (p) 9,77E-05 0 1,07E-05 5,82E-05 0,007 3,34E-04 6,15E-07 0

* ndo foram observados individuos em fenofase reprodutiva



TABELA 3. Indices de correlacdo de Spearman (rs) entre a precipitacdo e as fenofases reprodutivas (antese e fruto maduro) para cinco

espécies de Cactaceae na RPPN Fazenda Almas, Sdo José dos Cordeiros, PB (p< 0,05). - = ndo significativo

2003 2004
Precip. Precip. Precip. Precip. Precip. Precip. Precip. Precip.
I I I v I I 11 v

Cereus jamacaru Floragdo _ _ _ _ _ _ r=-0,67

Frutificagdo _ _ _ _ _ r=0,60 _ _
Melocactus Floragdo _ _ _ _ _ _ r=-0,63
zehntneri

Frutificacdo _ _ r=0,59 _ _ _ _
Pilosocereus Floragdo _ _ _ _ _ _ _ —
gounellei

Frutificagdo _ _ _ _ _ r=0,72 _ _
P. chrysostele Floragdo r=0,54 _ _ _ _ r=0,48 _ _

Frutificagdo _ _ _ _ _ r=0,57 _ _
Tacinga inamoena  Floragdo _ _ _ _ r=0,92 r=0,96 _ _

Frutificacdo r=0,86

Precip. 1= precipitacdo no mesmo més em que ocorre o evento fenoldgico
Precip. 2= precipitagdo no més anterior

Precip. 3= precipitacdo de dois meses anteriores

Precip. 4= precipitacdo de trés meses anteriores



TABELA 4. Morfologia das flores e frutos, sindromes de polinizacdo (sensu Faegri & Pijl,1979) e dispersdo (sensu Pijl, 1982), das cinco

espécies de Cactaceae. Tipo de cladodio (sensu Rocha & Agra, 2002).

Espécie Tipo de cladodio Tipo flor Odor Cor Recurso Horario  Sindrome de Unidade Tipo de Sindrome de
(altura) antese polinizaciao dispersao fruto dispersao
Cereus Multiarticulado tubo ausente branca néctar noturno Esfingofilia/ fruto carnoso  Zoocorica/ aves
Jjamacaru (3—-7m) quiropterofilia? (baga) (Coereba flaveola) e
morcegos
Melocactus Globoso campanula ausente rosa néctar diurno Ornitofilia” fruto carnoso  Zoocorica/ aves
zehntneri (0,15-0,25m) (baga) (C. flaveola) e lagartos
Pilosocereus Multiarticulado campanula adocicado  branca néctar noturno Quiropterofilia/ fruto carnoso  Zoocorica/ aves
chrysostele  (2-3m) Esfingofilia?” (baga) (C. flaveola)
P. gounellei Multiarticulado campanula adocicado  branca néctar noturno Quiropterofilia/ fruto carnoso  Zoocdrica
(1-1,5m) Esfingofilia?* (baga)
Tacinga Globoso achatado tubo ausente laranja  néctar diurno ornitofilia fruto carnoso  Zoocorica/ aves
inamoena (0,3-0,8m) (baga) (C. flaveola) e roedores

*Lucena, E. A. R. M. dados nfo publicados.
°Y ocatelli & Machado (1999a)
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TABELA 5. Resultado do teste de Watson-Williams, para as datas médias de pico de flores
em antese (drea branca) e de frutos maduros (drea cinza), pareados entre as espécies nos

dois anos de estudo (valores significativos p < 0,01). NS= valores ndo significativos.

C. jamacaru M. zehntneri  P. chrysostele  P. gounellei T. inamoena
2003
C. jamacaru - - - - -
M. zehntneri - - NS 17,8 NS
P. chrysostele - 8,8 - 4,11 NS
P. gounellei - 442 NS - 28,7
T. inamoena - 17,07 5,4 38,8 -
2004
C. jamacaru - 45,3 NS 3,95 26,5
M. zehntneri 12,9%* - 57,7 22,65 NS
P. chrysostele NS 20,6 - NS 38,0
P. gounellei 4,8 29,6%* NS - 15,1
T. inamoena 14,96 NS 21,4 37,2 -

* os valores podem ser irreais devido a baixa concentragéo.
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FIGURA 1 Floracio e frutificagdo no periodo de 2003-2004 das cinco espécies de Cactaceae,
na RPPN Fazenda Almas, Sdo José dos Cordeiros-PB. a. Cereus jamacaru, b. Melocactus

zehntneri. c. Pilosocereus chrysostele, d. P. gounellei, e. Tacinga inamoena.
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FIGURA 2. Periodicidade dos recursos disponibilizados nas cinco espécies de Cactaceae para polinizadores e dispersores, na RPPN Fazenda

Almas, Sao José dos Cordeiros-PB. Flores em antese-linha escura; frutos maduros-linha cinza. (a) espécies com antese noturna (P. gounellei, P.

chrysostele e C. jamacaru) e (b) diurna (M. zehntneri e T. inamoena). (»»= = periodo imido).
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CAPITULO IV

Sindromes de polinizacdo e sazonalidade dos recursos florais em uma comunidade vegetal na

Caatinga Paraibana, Nordeste do Brasil.

(Manuscrito a ser enviado para o periddico FLORA)
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Resumo

Foram estudadas as sindromes de polinizacdo de 46 espécies com diferentes
habitos, arvores, arbustos, ervas, trepadeiras, de plantas de uma &rea de caatinga, no Cariri
Paraibano no Nordeste do Brasil. Para as diferentes espécies foi acompanhada a floragio
sendo destacado a fase de inicio e o pico. Diferencas entre os habitos foram encontradas
relacionadas as distintas caracteristicas florais, tipo de recurso e sindrome floral. A floragdo
das espécies € diferente entre os grupos de sindromes. A maioria das espécies melitofilas
floresce na estagc@o timida, sendo as demais no final da estacdo seca, nos dois anos de estudo.
Foi observada assincronia na floragdo das espécies quiropteréfilas e concentragdo entre as
esfingdfilas na estacdo umida. A disponibilidade de recursos florais apresentou diferencas
entre as estagdes seca e chuvosa, diferindo também entre os hébitos. A oferta de flores de dleo
coincide com o periodo de menor oferta de néctar. Relag@o entre a distribuicao temporal das
diferentes sindromes de polinizac¢do, juntamente com a disponibilidade dos recursos florais,
nos diferentes hdbitos (4rvores, arbustos, ervas e trepadeiras) é encontrada para este

ecossistema tropical.

Palavras chaves: sindromes de polinizacdo, recursos florais, florestas secas, Caatinga.
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1. Introducio

A sazonalidade climdtica influencia no padrio de floragdo das espécies das
florestas tropicais (Janzen, 1967; Daunbenmire, 1972; Frankie et al., 1974; Morellato et
al., 1989; Morellato, 2003), com conseqiiéncias nas relagdes planta-polinizador (Heithaus,
1974; Stiles, 1977; Morellato, 1991). A distribuicdo temporal e espacial das diferentes
sindromes podem trazer informacdes a respeito das relagdes evolutivas em comunidades
tropicais (Ramirez, 2004), bem como ser uma estratégia para evitar a competi¢cdo por
polinizadores entre espécies com floracao sincrdnica.

Virios estudos abordam a biologia reprodutiva em comunidades vegetais (Baker,
1959; Bawa, 1974; Bawa et al,, 1985b; Bawa, 1990; Silberbauer-Gottsberger e
Gottsberger, 1988; Bullock, 1995; Oliveira e Gibbs, 2000; Ramirez, 2004), porém poucos
analisam a relacdo entre as estratégias de floracdo e os sistemas de polinizacdo, assim
como a disponibilidade dos recursos florais, nas comunidades tropicais, a exemplo de
Bullock (1985) e Parra-Tabla e Bullock (2002).

Segundo Bullock (1985), o periodo e a duragdo da floragdo diferem entre os
grupos de plantas, de acordo com o vetor de pélen. Para floresta tropical semidecidua,
Morellato (1991) encontrou uma organizagdo temporal e sazonal climatica influenciando
nos ritmos de plantas (4rvores, arbustos e trepadeiras) e dos polinizadores. Em florestas
tropicais secas, como a caatinga no Nordeste brasileiro, que apresenta sazonalidade
marcante e baixa precipitacdo anual (500-700mm), existem poucas informagdes sobre a
variag@o temporal dos polinizadores. Apenas recentemente, este ecossistema foi objeto de
um levantamento dos sistemas de polinizacdo (Machado 1990; Machado e Lopes 2002,

2003, 2004), no qual sdo descritas as vdrias sindromes presentes na caatinga, ndo sendo,
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porém abordados aspectos fenoldgicas e a sua relacdo com a disponibilidade temporal dos
recursos florais nas comunidades estudadas.

Assim, este trabalho objetivou estudar a possivel influéncia da sazonalidade
climatica nas diferentes sindromes de polinizacdo e na disponibilidade dos recursos para
visitantes florais, nas duas estacdes do ano (seca e chuvosa) em uma &area de caatinga.
Contribuindo para a caracterizagdo da ecologia da polinizacdo e dos atributos florais em

espécies presentes em florestas secas.

2. Material e métodos

2.1. Area de estudo - O trabalho de campo foi desenvolvido na RPPN Fazenda Almas, no
municipio de Sdo José dos Cordeiros (7°28'45"S e 36°54'18"W), no estado da Paraiba,
distando ca. 300 Km da capital, Jodo Pessoa. A fazenda estd localizada na regido do Cariri
Paraibano, que encontra-se em uma depressdo de 200 a 300 metros do nivel do planalto da
Borborema, sendo caracterizada por uma formagdo de Caatinga arbdrea e arbustiva (Andrade
—Lima, 1981).

O clima da regiao € classificado como ‘semi-arido quente’ (Bsh), com chuvas de verao,
segundo classificacdo de Koppen, com precipitacdo irregular e inferior 600mm, elevada
radia¢do, baixa umidade relativa e baixa nebulosidade, com temperaturas entre 26 ¢ 30°C
(Prado, 2003). Os dados climatoldgicos indicam a existéncia de duas estacdes bem definidas
durante o ano, uma chuvosa, concentrada em trés meses do ano, geralmente no primeiro
trimestre e outra seca, com duracdo de seis a nove meses, podendo estender-se até dez

(Governo do Estado da Paraiba/SE/UFPB 1989) (Figura 1 e 2).
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No periodo de estudo, janeiro/ 2003 a dezembro/ 2004, ocorreu precipitacdo de janeiro a
junho, acumulando 274,3mm. Para o ano de 2004, a precipitacdo total foi de 630,8mm, com o

maior registro para janeiro (257,3mm) (Figura 2).

2.2. Espécies e atributos florais

Foram analisadas um total de 46 espécies, (incluindo darvores/36,9%,
arbustos/32,6%, ervas/13% e trepadeiras/17,4%), pertencentes a 22 familias e 40 gé€neros
(Tabela 1), corresponde a 23,6% do total de espécies na comunidade (ver Lima, 2004). A
escolha das espécies foi feita baseando-se no estudo fenoldgico (Quirino, in prep.), levando-se
em consideragdo a importancia da familia ou espécie na vegetagdo (Rodal e Sampaio, 2002).
Durante os anos de 2003 e 2004 foi realizado o acompanhamento quinzenal das espécies,
sendo monitorado o periodo de floracdo. Para cada espécie foram observados e amostrados
atributos florais como: tipo, cor, morfologia, tamanho, simetria, tipo de recurso ofertado,
animais visitantes e sistema sexual. Para todas as espécies foram coletadas flores e fixadas em
etanol a 70%, para complementacao de andlise em laboratério.

Para determinar o tipo floral, foi seguida classificacdo sugerida por Machado e
Lopes (2003, 2004) adaptada de Faegri e Pijl (1979). Para as medidas de tamanho, foi
calculada a média de 10 exemplares para cada espécie, sendo as flores, em seguida
classificadas em pequenas (< 10mm), médias (> 10 < 20mm) e grandes (> 20), seguindo
Machado e Lopes (2003, 2004). As cores das flores foram incluidas em sete categorias, de
acordo com Machado e Lopes (2003, 2004), considerando-se a mais evidente.

Para a classificacdo das unidades de polinizagdo as flores foram incluidas em duas
categorias: a. individual, quando a visita ocorre em tnica flor por vez; b. coletivista, quando
0s visitantes contactam mais de uma flor simultaneamente, a inflorescéncias, determinadas de

acordo com Ramirez et al. (1990).
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As espécies foram agrupadas em guildas polinizagdo de acordo com o principal

vetor de pélen (sensu Faegri e Pijl, 1979).

3. Resultados

3.1. Atributos florais e sindromes de polinizacao

De maneira geral os atributos florais e as sindromes florais para as espécies
estudadas, variaram entre os habitos, na comunidade. Exemplos de algumas espécies e as suas
respectivas sindromes de poliniza¢do na figura 3.

Entre as cores apresentadas pelas espécies estudadas, a branca foi predominante,
sendo encontrada em 39% das espécies, seguida das cores rosa e vermelha (24%), amarela
(19,5%), verde (8,7%), laranja (4,3%) e lilas e violeta (4,3%).

As flores pequenas e médias foram mais comuns nas espécies estudadas,
representando respectivamente 39% e 37% do total. Espécies com flores grandes
representaram 24%. Flores pequenas foram observadas em mais de 50% das espécies de
arvores, diferente do encontrado para arbustos e ervas, os quais apresentaram a maioria das
flores como comprimento médio (Tabela 2). Por sua vez, as espécies trepadeiras apresentaram
as mesmas porcentagens de flores pequenas e grandes (Tabela 2).

Quanto a unidade de polinizagdo o tipo individual foi o mais representativo,
encontrado em 63% das espécies, enquanto que o tipo coletivista foi encontrado em 37%.
Entre as arvores, a porcentagem de espécies com flores coletivistas e do tipo individual foi
bastante semelhante, enquanto para as arbustivas, ervas e trepadeiras o tipo individual obteve
maior propor¢do (Tabela 2).

Foram observados sete tipos florais (cadmara, campanula, disco, estandarte,

inconpicua, pincel e tubo). Os tipos tubo, disco, campanula e estandarte obtiveram
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freqiiéncias de 28,3%, 26%, 21,7% e 15,2%, respectivamente, representando ca. 90% das
espécies estudadas. Os demais tipos florais, inconspicua, pincel e camara, foram encontrados
em um pequeno numero de espécies. Na andlise dos tipos florais encontrados para os
diferentes habitos (arvores, arbustos, ervas e trepadeiras) os valores foram semelhantes ao
padréo geral da comunidade.

A simetria actinomorfa, observada para a maioria das espécies (78,3%), esta
relacionada com os tipos de flores mais comuns, como tubo e disco. Enquanto as flores
zigomorfas (21,7%) seriam principalmente do tipo estandarte.

No estudo dos sistemas sexuais, foi registrada a maior freqiiéncia de espécies
hermafroditas com 82,6%, seguidas das mondicas 8,7% (representadas apenas por arbustos),
didicas 6,5% (apenas arbodreas), 2,1% andromondica (uma espécie) (Tabela 2).. Trés espécies
heterostilicas foram incluidas entre as hermafroditas. Todas as espécies de ervas e trepadeiras
estudadas eram hermafroditas.

As sindromes de polinizacdo encontradas para a comunidade estudada foram:
melitofilia (65,2%), esfingofilia (13%, aqui incluindo esfingideos e mariposas noturnas),
quiropterofilia (11%), ornitofilia (6,5%), cantarofilia, psicofilia com 4,3% cada. Diferencas
entre as freqiiéncias das sindromes de polinizacio foram observadas entre os hébitos.
Melitofilia foi o sistema mais freqiiente independente do habito (Fig. 2). Para as espécies
arboreas, a melitofilia correspondeu a ca. 82% das espécies, ndo sendo observadas espécies
ornitfilas entre as drvores amostradas. As espécies arbustivas apresentaram a maior
diversidade quanto aos sistemas de polinizacdo, com uma menor freqiiéncia de espécies
melitofilas (ca. 46%). As herbdceas apresentaram propor¢des semelhantes as arbustivas,
porém neste grupo também ndo foram encontradas espécies ornitdfilas. As proporgdes de
espécies melitofilas encontradas entre as trepadeiras foram semelhantes as das drvores, ambas

com as menores diversidades de sistemas de polinizacdo, apenas trés.
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O niimero de espécies em floracdo, para cada sistema de polinizagcdo, variou ao
longo dos meses, nos dois anos de estudo (Fig. 3). No més de janeiro foram encontradas
espécies em floracdo para todas as sindromes, e nos demais meses no minimo trés tipos por

més foram encontrados.

Foram observadas espécies melitéfilas florescendo o ano todo com dois picos, um
na estacdo chuvosa (fevereiro) e outro na estacio seca (novembro-dezembro), nos dois anos
de estudo (Fig. 4). Os picos de floracdo ocorreram de maneira seqiiencial ao longo do ano,
com a maioria das espécies (66,7%) apresentando picos de floracdo na estagio chuvosa das ou
no periodo de transi¢do e as demais durante a estagcdo seca (33,3%). As espécies melitofilas
que apresentaram picos na esta¢do seca mantiveram o padrdo nos dois anos de estudo (Fig. 4).
Para a maoria das espécies melitdfilas foram observadas um grande nimero de flores abertas
por dia.

As espécies esfingofilas apresentaram floragdo em geral curta e sincronica,
concentrada no mesmo periodo (Fig.5). A producdo de flores iniciou-se na estacdo chuvosa
para a maioria das espécies, com picos de floragdo na estacdo mais timida (Fig. 3 e 5), a
exce¢do de Aspidosperma pyrifolium, que apresentou pico ao final da estagdo seca (Fig. 5).

As espécies quiropterofilas apresentaram pequena regularidade na freqii€ncia de
floragdo, com produgdo de flores durante quase todo o periodo de estudo, e um pequeno pico
no inicio da estacdo seca (Fig. 3). A floracdo das espécies quiropter6filas ocorreu de maneira
assincronica, com picos de floracdo seqiienciais (Fig. 5). As floracdes foram em geral longas,
com poucas flores abertas por noite.

A floragdo das espécies ornitdfilas também ocorreu de forma continua, com picos
ao final do periodo seco, de maneira sincronica (Fig. 3 e 5). O padrdo de flora¢do variou, com
espécies produzindo flores o ano inteiro a espécies com flores em apenas dois meses durante o

ano.
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Os sistemas de polinizagao, psicofilia e cantarofilia, representados por uma espécie
cada, foram observados apenas durante a estacdo chuvosa. A producdo de flores para as
espécies pertencentes a ambos o0s sistemas ocorreu de quatro a cinco meses, nos dois anos
(Fig. 5).

Apenas em duas espécies de Euphorbiaceae do género Croton foram observados
atributos compativeis com a polinizagdo através do vento, a anemofilia. Porém estas duas
espécies também apresentaram caracteristicas melitofilas, sendo, portanto, incluidas neste

ultimo grupo.

3.2. Recursos florais

As flores das espécies amostradas apresentaram néctar, pélen e dleo como
recursos. Néctar foi o recurso primdrio mais freqiiente, presente em 80% das espécies,
seguido de néctar/pdlen (11%), pdlen (6,5%) e dleo (2%), este tltimo presente em apenas uma
espécie, Stigmaphyllom paralias (Malpighiaceae).

O tipo de recurso floral apresentado variou entre os hdbitos (Tabela 2), porém
sendo néctar predominante em todos os hébitos. Espécies oferecendo néctar e pdlen como
recurso primdrio foram observadas somente entre as arvores e arbustos. Ja espécies que
ofertam poélen encontravam-se entre as arbustivas e ervas. As trepadeiras, além de néctar,
apresentaram 6leo como recurso floral.

O ndmero de espécies produzindo néctar na comunidade durante o periodo de
estudo, apresentaram dois picos na estagdo chuvosa e um ao final da estagdo seca, embora
com distribui¢do diferenciada entre is anos. Os meses de setembro e outubro apresentaram o
menor ndmero de espécies oferecendo néctar como recurso principal (Fig. 6).

Espécies que tém como recursos néctar/ pdlen apresentaram picos de floracdo na

estagdo chuvosa (Fig. 6). No primeiro ano ocorreu apenas um pico na estacdo chuvosa, ja no
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segundo ano, trés picos foram observados, o maior na estacdo chuvosa, e dois menores na
transicdo entre as estacdes chuvosa e seca, e na estagdo seca seguinte.

A producdo de flores que apresentaram apenas pdélen como recurso ocorreu de
forma quase continua e com freqii€ncia regular, durante todos os meses de estudo (Fig. 6). Ja
para o recurso Oleo, s6 foram observados individuos em floracdo durante o final da estagcdo
seca. O inicio da oferta de 6leo coincidiu com o periodo de menor oferta de néctar (setembro-
outubro), e, embora somente uma espécie tenha sido observada neste estudo, mais duas
espécies, pertencentes a2 mesma familia (Malpighiaceae), foram observadas na comunidade

florescendo neste mesmo periodo, de maneira intensa.

4. Discussao

A maior propor¢éo de flores claras encontradas neste estudo difere dos resultados
encontrados por Machado & Lopes (2003, 2004), em estudo em outra drea de caatinga, no
qual a maioria das espécies apresentou flores de coloracao vermelha, amarela e violeta ou
rosa. Porém as propor¢des aqui observadas sdo semelhantes as encontradas em vdrias
comunidades tropicais como cerrado (Silberbauer-Gottsberger e Gottsberger, 1988 Mantovani
e Martins, 1988; Oliveira e Gibbs, 2000), restinga (Ormond et al., 1993) e Mata Atlantica
(Silva et al., 1997). As semelhangas encontradas em ambientes diversos confirmam a pouca
significincia entre este atributo e os sistemas de polinizacdo, como indicado por Johnson e
Steiner (2000).

A auséncia de relagdo entre os habitos e a coloracdo das flores, foi semelhante ao
encontrado para florestas tropicais da Maldsia por Momose et al. (1998) e do México por
Parra-Tabla e Bullock (2002), quando foram registradas correlacdes ndo significativas entre a

cor das flores e o habito das espécies.
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As proporg¢des dos tipos florais foram semelhantes aos resultados encontrados por
Machado e Lopes (2003; 2004), para flores do tipo tubo, disco e estandarte. Segundo as
autoras, alguns tipos florais como tubo e estandarte, dificultam o acesso ao néctar. A restricao
ao acesso ao recurso acaba selecionando os visitantes e reduzindo a retirada de néctar por
pilhadores, evitando, portanto o roubo de néctar.

No Cariri Paraibano, as espécies hermafroditas (82,6%) foram maioria, semelhante
a0 que ocorre em outros ecossistemas tropicais, (ver Machado e Lopes, 2003, 2004; Parra-
Tabla e Bullock, 2002). A proporcdo 6,5% de espécies didicas foi maior que a apresentada
para outra drea de caatinga 2,1%, por Machado e Lopes (2003, 2004). Entretanto ainda menor
do que a encontrada em outros estudos tropicais onde varia de 23 a 15% das espécies (Bawa
et al., 1985a; Kress e Beach, 1994; Oliveira e Gibbs, 2000). As diferengas entre os resultados
encontrados para diferentes ambientes tropicais vém a reforcar a afirmacdo de Richards
(1986), sobre a origem polifilética da diocia na evolucdo das faner6gamas.

A diocia encontrada apenas em espécies de drvores, corrobora o observado em
outros estudos, nos quais este sistema sexual € associado a drvores e arbustos (Bullock, 1985;
Flores e Schemske, 1984; Parra-Tabla e Bullock, 2002). Além do hdbito, alguns autores
associam este sistema a polinizag@o por insetos generalistas (Bawa et al. 1985a, b).

Neste estudo, as flores pequenas e médias prevaleceram, diferenciando um pouco
da comunidade estudada por Machado e Lopes (2003, 2004), onde foi observada maior
freqiiéncia de flores grandes. Véarios estudos encontraram correlagdes entre o tamanho da flor
e o de seus polinizadores (Lindsey e Bell, 1985; Dafni e Kevan, 1997), e, geralmente,
espécies com flores pequenas apresentam visitantes com dimensdes menores, CoOmo pequenos
insetos (Bawa et al., 1985b). J4 em outros casos, esta relacdo pode ser estabelecida apenas por
uma parte do corpo do polinizador, como por exemplo, o comprimento do bico de beija-flores

e o tubo floral (Arizmendi e Ornelas, 1990).
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A maior propor¢do de flores pequenas encontradas nas espécies arbdreas neste
estudo, diverge do preconizado por Gentry (1995) de que existe maior propor¢do de espécies

lenhosas com flores grandes em ambientes secos.

4.1 Sindromes de polinizacao e sazonalidade

A predominincia de melitofilia, observada na comunidade estudada foi encontrada
também em outras dreas de caatinga (Machado e Lopes, 2003, 2004), e em outros estudos na
regido tropical (Bawa et al., 1985b; Oliveira e Gibbs, 2000; Ramirez et al., 1990; Silberbauer-
Gottsberger e Gottsberger, 1988; Parra-Tabla e Bullock, 2002).

Diferencas entre os sistemas de polinizacdo e os hdabitos das espécies t€ém sido
observados em ambientes tropicais (Frankie et al., 1983; Bawa et al., 1985b; Ramirez, 1989;
Morellato, 1991; Ramirez, 2004). O maior nimero de espécies melitofilas entre as drvores e
lianas foi encontrado para florestas semideciduas no sudeste brasileiro (Morellato, 1991). A
melitofilia parece ser um padrdo comum, para arvores e trepadeiras, em ambientes
neotropicais (Opler et al., 1980; Johnson e Steiner, 2000). De acordo com Frankie et al.
(1983), quando considerado como polinizadores apenas as abelhas grandes, este € o sistema
com as maiores propor¢des entre as espécies arbdreas, e geralmente menos freqiiente em
arbustos e ervas.

Por sua vez, os resultados encontrados por Locatelli e Machado (2004), em um
estudo sobre a flora apicola em um fragmento de Mata Serrana (Brejo de altitude) em
Pernambuco, foram divergentes dos demais estudos para regides tropicais, indicando que a
maioria das espécies visitadas por abelhas eram de hédbito herbéaceo e trepadeiras, seguido das
arboreas.

O padrio de floracdo das espécies melitdfilas, predominantemente sazonal, com

um grande nimero de flores abertas por dia, foi semelhante ao observado em outros
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ecossistemas tropicais por Parra-Tabla e Bullock (2002), Morellato (1991), Frankie et al.
(1974), indicando possivel sincronia na floracao destas espécies ligadas a polinizacdo.

Padrdes de sazonais foram observados em levantamentos de espécies de abelhas na
caatinga (Aguiar et al., 1995; Martins, 1994), ou seja, uma concentragdo de individuos em um
unico periodo do ano, o que possivelmente estd relacionado com a estratégia de floracdo das
espécies melitofilas, anteriormente apresentada.

A floragdo das espécies esfingdfilas na estacdo chuvosa parece estar relacionada
com o ciclo reprodutivo destes insetos polinizadores, mais freqiientes no periodo umido.
Relagdo semelhante foi observada por Haber e Frankie (1989) estudando interacdes entre
esfingideos e as plantas utilizadas como fonte de néctar, por este grupo de animais, em
florestas secas da Costa Rica. Parra-Tabla e Bullock (2002) afirmam existir uma relacio entre
a presenca dos esfingideos e o periodo de floracdo de espécies polinizadas por este grupo em
uma floresta tropical no México. Segundo Faegri e Pijl (1979), ha evidéncias da adaptacio
entre o ciclo de vida desses insetos e o periodo de floracao.

A floragdo sazonal a apresentada pelas espécies esfingdfilas na comunidade
estudada pode representar uma importante fonte alimentar e, influenciar o ciclo de vida destes
insetos (mariposas e esfingideos). Padrdes sazonais também foram observados por Parra-
Tabla e Bullock (2002) para espécies esfingdfilas, com pico de floracio no periodo de
transicdo entre a estacdo seca e umida.

A elevada propor¢do, de espécies quiropterdfilas (11%), observada na
comunidade, reforca a importancia deste sistema para a caatinga, corroborando, com os
resultados de Machado e Lopes (2003, 2004), que encontraram 13,1% de espécies polinizadas
por morcegos em trés dreas de caatinga em Pernambuco. Em outros ambientes tropicais, a
propor¢do, contudo, é bem menor, 1,8 a 3,0% no cerrado (Silberbauer-Gottsberger &

Gottsberger, 1988; Oliveira e Gibbs, 2000) e 3,0% em florestas imidas (Bawa et al., 1985b).
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A maneira descontinuada dos picos de floracdo das espécies quiropterdfilas, com
poucas flores abertas por noite, favorece a transferéncia intraespecifica de pélen, ao mesmo
tempo em que reduz a competi¢do por polinizadores e conseqiientemente, a transferéncia
interespecifica de pélen (ver Stiles, 1977, Feinsinger et al., 1987; Morellato, 1991). A oferta
continua de recursos acaba reduzindo o deslocamento destes animais em busca de
alimentacdo, e conseqiientemente ajuda na permanéncia destes animais no local.

A disponibilidade de recursos para morcegos durante todo o ano foi também
observada em floresta tropical semidecidua por Morellato (1991), embora ndo tenha sido
observada floracdo seqiiencial. A auséncia de continuidade de espécies quiropterdfilas em
floragdo, nestes ecossistemas pode ser compensada pela disponibilidade de frutos, ja que
maioria das espécies de morcegos que visitam flores, também sdo frugivoros.

O pico de floracdo na estacdo seca, apresentado pelas trés espécies ornitéfilas no
Cariri, deve estar relacionado & manutencdo de recursos em periodos de escassez, como
menor numero de flores produzindo néctar. Alguns beija-flores podem apresentar
comportamento generalista em ambientes de caatinga, o que, segundo Machado e Lopes
(2003), possibilita a exploragdo de outras plantas durante o periodo em que existem poucas
espécies ornit6filas em floracdo. As autoras afirmam ainda que existe maior riqueza de beija-
flores no periodo seco, nas dreas de caatinga observadas.

A anemofilia, observada para duas espécies de Euphorbiaceae, foi também
mencionada para outras espécies de Croton (Dominguez e Bullock, 1989; Passos, 1995;
Parra-Tabla e Bullock, 2002). Associada a polinizagdo pelo vento, Reddi & Reddi (1985) e
Passos (1995), observou a ambifilia, ou seja, duas sindromes (a melitofilia e a anemofilia),
para outras espécies de Croton. No caso das espécies de caatinga, a anemofilia parece ser,

contudo, um mecanismo de polinizagdo secundario.
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4.2 Recursos florais

A oferta de néctar como recompensa dominante ja foi registrada para a caatinga
por Machado e Lopes (2003, 2004), e para varios outros ecossistemas (Percival, 1974;
Silberbauer-Gottsberger e Gottsberger, 1988, Ramirez et al., 1990; Oliveira e Gibbs, 2000).

Por sua vez, o nimero de flores que ofertam néctar e pélen foram maiores do que
os resultados encontrados por Machado e Lopes (2003, 2004), porém semelhantes aos de
outras regides (Silberbauer-Gottsberger e Gottsberger, 1988, Ramirez et al., 1990).

A maior proporcdo de espécies com flores produzindo unicamente néctar, nas
espécies arbdreas e arbustivas, é congruente ao sistema de polinizacdo melitéfilo apresentado
por estas espécies. A diferenga, entre os anos, observadas na producido de néctar pode estar
relacionada a precipitag@o, maior no segundo periodo, o que proporcionou maior nimero de
espécies em floracao.

A observacdo de apenas uma Unica espécie trepadeira ofertando 6leo como
recurso, se d4 principalmente ao fato deste recurso estar restrito a apenas duas familias na
caatinga (Scrophulariaceae e Malpighiaceae) (Vogel e Machado, 1991; Machado et al. 2002;
Aguiar et al., 2003). A relacdo observada entre a produgdo de flores de dleo e o periodo seco,
deve estar relacionada com o ciclo de vida das espécies de abelhas do género Centris, que
utilizam 6leo para alimentacdo de suas larvas (Aguiar et al., 2003). Segundo Aguiar et al.
(2003), as Malpighiaceae sdo importantes para manutengdo de espécies de Centris.

Na comunidade de caatinga estudada, nos anos de 2003 e 2004, ocorreu
distribuicdo temporal das diferentes sindromes de polinizacdo existentes, juntamente com a
disponibilidade dos recursos florais, nos diferentes habitos (4arvores, arbustos, ervas e
trepadeiras), indicando que tais pardmetros influenciam de maneira direta a dindmica deste
ecossistema, de forma a equalizar da melhor maneira a distribuicdo dos recursos florais na

comunidade.
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Tabela 1. Espécies observadas na RPPN Fazenda Almas, com seus respectivos hdbitos e

sindromes de poliniza¢cdo. N= nimero de individuos observados.

Familia /Espécie N Habito  Sindrome
ANACARDIACEAE

Myracrodruom urundeuva Allemao 13 arvore melitofilia
Spondias tuberosa Arruda 10 arvore melitofilia
ANNONACEAE

Rollinia leptopetala R. E. Fr. 12 arbusto cantarofilia
APOCYNACEAE

Allamanda blanchetti DC. 8 erva melitofilia
Aspidosperma pyrifolium Mart. 12 arvore esfingofilia
Mandevilla tenuifolia (Mikan) 11 erva psicofilia
ASCLEPIADACEAE

Indet. sp. 1 4 trepadeira  melitofilia
Matellea sp 9 erva melitofilia
BIGNONIACEAE

Indet. 1 7 trepadeira  melitofilia
BOMBACACEAE

Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum. 3 arvore quiropterofilia
BORAGINACEAE

Cordia leucocephala Moric. 10 arbusto melitofilia
BROMELIACEAE

Encholirium spectabile Mart. ex Schult. & Schult. 8 erva quiropterofilia
BURSERACEAE

Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B. Gillett 9 arvore melitofilia
CACTACEAE

Cereus jamacaru DC. 7 arbusto esfingofilia
Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelburg 6 arbusto ornitofilia
Tacinga inamoena K. Schum. 10 arbusto ornitofilia
Pilosocereus chrysostele (Vaupel) Byl. & G.D. Rowley 10 arbusto quiropterofilia
Pilosocereus gounellei (Weber) Byl. & Rowley 8 arbusto quiropterofilia
COCHLOSPERMACEAE

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 12 arbusto melitofilia
COMBRETACEAE

Combretum leprosum Mart. 7 arbusto melitofilia
Combretum pisonioides Taub. 10 arvore melitofilia
CONVOLVULACEAE

Ipomoea marsellia Meisn. 7 trepadeira  quiropterofilia
Ipomoea rosea Choisy 7 trepadeira  melitofilia
EUPHORBIACEAE

Croton rhamnifolioides Pax & H. Hoffm. 9 arbusto melitofilia
Croton sonderianus Miill. Arg. 6 arbusto melitofilia
Jatropha molissima (Pohl) Baill. 9 arbusto melitofilia
Manihot caricaefolia Pohl 10 arbusto melitofilia
LEGUMINOSAE

Amburana cearensis (Allemio) A.C. Smith 10 arvore melitofilia
Anadenanthera columbrina (Vell.)Brenan 6 arvore melitofilia
Bauhinia cheilantha (Bong) Steud. 9 arbusto quiropterofilia
Chamaecrista nictitans L. 11 erva melitofilia
Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. 3 arvore melitofilia
Caesalpinia pyramidalis Tul. 10 arvore melitofilia

Dioclea gradiflora Mart. ex Benth. 5 trepadeira  melitofilia
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Lochocarpus sericeus (Poir.) DC. 10 arvore melitofilia
Mimosa sp. 11 arvore melitofilia
Mimosa tenuiflora (Willd.)Poir. 7 arvore melitofilia
Piptadenia stipulaceae (Benth) Ducke 9 arvore melitofilia
MALPHIGHIACEAE

Stigmaphyllon paralias A. Juss. 3 trepadeira  melitofilia
NYCTAGINACEAE

Guapira sp 4 arvore melitofilia
RHAMNACEAE

Ziziphus joazeiro Mart. 5 arvore melitofilia
RUBIACEAE

Guettarda angelica Mart. 5 arbusto esfingofilia
Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K. Schum. 4 arvore esfingofilia
VELLOZIACEAE

Nanuza plicata (Mart.) L.B. & Ayensu 12 erva esfingofilia
VISCACEAE

Phoradendrom sp. 3 trepadeira  melitofilia
VITACEAE

Cissus simsiana Schult & Schult F. 7 trepadeira  ornitofilia




Tabela 2. Caracteristicas analisadas e distribuicdo nos diferentes habitos, nas espécies amostradas na RPPN Fazenda Almas — Sdo José dos

Cordeiros — PB.

Habito
Arvores Arbustos Ervas Trepadeiras Total
(n=17) (n=15) (n=6) (n=8) N(%)
Unidade de polinizagdo  Coletivista 9 4 1 3 17 (37,0)
Individual 8 11 5 5 29 (63,0)
Pequenas 9 4 2 3 18 (39,0)
Tamanho das flores Médias 5 6 4 2 17 (37,0)
Grandes 3 5 - 3 11 (24,0)
Néctar 15 10 5 7 37 (80,4)
Recurso Pélen 2 2 1 - 5(11,0)
Néctar/pdlen - 3 - - 3(6,5)
Oleo - - - 1 12,2
Hermafroditas 13 11 6 8 38 (82,6)
Sistema sexual Monéicas - 4 - - 4 (3,7)
Didicas 3 - - - 3(6,5)
Andromondicas 1 - - - 1(2,2)
Melitofilia 14 7 3 6 30 (65,2)
Sindrome de polinizagdo Esfingofilia 3 1 - 6 (13,0)
Quiropterofilia 1 2 1 1 5(11,0)
Ornitofilia - 2 - 1 3(6,5)
Psicofilia 1 - 1(2,2)

Cantarofilia 1 1(2,2)
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1111t1rraana

Figura 1. Exemplos de diferentes sindromes de polinizacdo em espécies ocorrentes na RPPN —
Fazenda Almas, Sao José dos Cordeiros-PB. A. Possivel anemofilia em Crofon sonderianus
(Euphorbiaceae); B e C. Flores melitéfilas de Caesalpinia pyramidalis (Leguminosae) (B) e
Stigmaphyllon paralias (Malpighiaceae) (C); D. Flor ornitéfila de Tacinga inamoena
(Cactaceae). E - G. Flores esfingéfilas. E. Nanuza plicata (Velloziaceae); F. Cereus jamacaru
(Cactaceae); G. Tocoyena formosa (Rubiaceae); H. Flor quiropterdfila de Bauhinia cheilantha
(Leguminosae).
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Figura 2. Distribuic¢do das sindromes de polinizacio entre os diferentes habitos em percentual,
das espécies amostradas nos anos de 2003 e 2004, na RPPN Fazenda Almas — Séo José dos

Cordeiros —PB.
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RESUMO GERAL

Foi realizado o estudo fenolégico e das sindromes de polinizagdo e de dispersdo
de 46 espécies de plantas, distribuidas entre arvores, arbustos, ervas e trepadeiras, no periodo
de janeiro de 2003 a dezembro de 2004, na RPPN Fazenda Almas (7°28'45"S e 36°54'18"W),
na regido do Cariri Paraibano, Nordeste do Brasil. Paralelamente foi realizado um estudo
detalhado de cinco espécies de Cactaceae, relacionando as estratégias reprodutivas as relacdes
ecologicas com grupos de polinizadores e dispersores. Associadas as sindromes de
polinizacdo, foram observadas a freqiiéncia das diferentes sindromes e recursos florais ao
longo dos meses para todo o periodo de estudo. Foram calculadas as datas médias utilizando-
se estatistica circular, para a comunidade nas fenofases vegetativas e reprodutivas e a
correlacdo entre a precipitacio e as fenofases reprodutivas, entre os diferentes habitos
estudados. A queda de folhas apresentou padrdo sazonal nos dois anos de estudo, enquanto
para a fenofase brotamento foram observados dois picos, um na estagdo chuvosa e outro, no
periodo seco. Os padrdes de floracdo e frutificacdo variaram entre os hdbitos, indicando
resposta diferenciada a fatores ambientais. A floracdo apresentou padrdo geral sazonal e a
producdo de frutos ocorreu ao longo de todo 0 ano com um aumento na estacdo imida. Na
frutificacdo as estratégias diferiram entre os grupos: drvores e arbustos apresentaram dois
picos, semelhantes ao padrdo da comunidade em geral, enquanto a producio de frutos pelas
herbdceas ocorreu apenas no periodo tmido, e nas trepadeiras de maneira irregular,
concomitantemente a floracdo. Em paralelo, a fenologia reprodutiva (floracdo e frutificagéo)
de cinco espécies simpdtricas de Cactaceae (Cereus jamacaru DC., Melocactus zehntneri
(Britton & Rose) Luetzelburg, Pilosocereus chrysostele (Vaupel) Byl. & Rowl, P. gounellei
(Weber) Byl.& Rowl e Tacinga inamoena K. Schum), foi analisada. Os padrdes de floracdo e
frutificacdo diferiram entre as espécies, variando de anuais a continuos. Produg¢do de frutos ao
longo do ano foi observada, resultando em disponibilidade constante de alimento para
frugivoros. Respostas distintas a fatores abidticos, como precipitacdo, devem ocorrer nestas
cinco espécies de Cactaceae, o que justificaria as diferencas de padrdes reprodutivos
observados. Por fim, as sindromes de polinizacdo das 46 espécies citadas acima foram
estudadas. Diferencas entre os habitos foram encontradas relacionando aos distintos atributos
florais, tipo de recurso e sindromes florais. A floracdo apresentada pelas espécies diferencia
entre os grupos de sindromes. A maioria das espécies melitofilas floresce na estacdo timida, as

quiropterdfilas florescem ao longo do ano e as esfingdfilas na estagdo umida. A
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disponibilidade de recursos florais apresentou diferencas entre as estacdes seca e chuvosa,
diferindo também entre os habitos. A relagdo entre a distribui¢do temporal das fenofases na
comunidade, assim como a diversidade das sindromes de polinizacdo e dispersdo, e a riqueza
dos recursos florais, envolvendo os diferentes habitos (arvores, arbustos, ervas e trepadeiras),
ajudam no entendimento da dindmica, auxiliando em estudos para planos de manejo e

conservagﬁo, neste ecossistema.

Palavras chaves: reproducao, caatinga, cactaceae, sazonalidade.
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ABSTRACT

This is a study of phenology, pollination syndromes and dispersion of 46 species
of plants, distributed among trees, bushes, herbs and creeper(s), in the period of January 2003
to December 2004, at the RPPN Fazenda Almas (7°28'45"S and 36°54'18"W), in Cariri
Paraibano's area, Northeast of Brazil. In parallel a detailed study of five species of Cactaceae
was accomplished, relating the reproductive strategies to the ecological relationships with
pollinators and dispersers. Associated to the pollination syndromes, the frequency of floral
resources and the different floral syndromes along the months were observed. The medium
dates for the community in vegetative and reproductive fenofases and the correlation between
precipitation and reproductive fenofases among the different habits were calculated using
circulate statistics. The fall of leaves presented a seasonal pattern in both years of study, while
for the phenophase leaf flushing two picks were observed, one in the rainy season and another
in the dry period. The flowering and fruiting patterns varied among the habits, indicating
different answers to environmental factors. The flowering presented a seasonal pattern but the
production of fruits was observed during the whole year, with an increase in the humid
station. The fruiting strategies differed among the groups - trees and bushes presented two
picks, similar to the community's pattern, while the production of fruits by the herbs only
occurred in the humid period, and in the creepers it was in an irregular way, at the same time
as the flowering. The reproductive phenology (flowering and fruiting) of five sympatric
species of Cactaceae (Cereus jamacaru DC., Melocactus zehntneri (Britton & Rose)
Luetzelburg, Pilosocereus chrysostele (Vaupel) Byl. & Rowl, P. gounellei (Weber) Byl. &
Rowl and Tacinga inamoena K. Schum) were also analyzed. The flowering and fruiting
patterns differed among the species, varying of annual to continuous. The production of fruits
along the year was observed, resulting in constant readiness of food for frugivorous. Different
answers to abiotic factors, as precipitation, should happen in these species of Cactaceae to
justify the differences of reproductive patterns observed. During the study of pollination
syndromes for all the 46 species differences among the habits related to different floral
attributes, resource type and floral syndromes were observed. Also the flowering presented by
the species differed within the syndromes groups. Most of the melitophilous species and the

esphingophilous flourish in the humid station, the chiropterophilous flourishes along the year.
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The disponibility of floral resources presented differences among the dry and rainy seasons,
and among the habits. The relationship among the temporary distribution of the fenofases in
the community, as well as the diversity of pollination syndromes and dispersion, and the
wealth of the floral resources, involving the different habits (trees, bushes, herbs and creepers)
can contribute to the understanding of the dynamics of the ecosystem, and help in the

development of management and conservation plants

Key words: reproduction, caatinga, cactaceae, seasonal



