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Souza, Diego Nathan do Nascimento; Doutorado em Boténica. Universidade Federal
Rural de Pernambuco. Fenologia e atributos reprodutivos de trés populagdes herbaceas
em floresta seca com diferentes tempos de regeneracdo. Orientadora: Elcida de Lima
Araujo. Coorientadoras: Cibele Cardoso de Castro e Lucia Helena Piedade Kiill.

RESUMO

As fenofases vegetais, principalmente floracdo e frutificacdo, e o0s atributos
reprodutivos, como a producdo de frutos e sementes, morfometria de sementes,
predacdo pré-dispersdo, sucesso reprodutivo, entre outros, sofrem influéncia negativa de
acOes antropicas. Assim, objetivou-se nesta tese a elaboracéo de dois artigos cientificos,
nos quais se avaliou as caracteristicas fenoldgicas e os atributos reprodutivos de trés
espécies herbaceas em areas com diferentes idades de regeneragdo natural. O estudo foi
desenvolvido em trés areas de caatinga hipoxerdfila no municipio de Caruaru-PE,
Brasil, pertencentes ao Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA). A primeira area
trata-se de uma floresta madura, com mais de 50 anos de conservacao. As outras duas
sofreram corte raso da vegetacdo e seguem em regeneracdo natural ha 17 anos (floresta
jovem) e ha 5 anos (campo). A fenologia das espécies foi acompanhada semanalmente
no periodo chuvoso e inicio do seco durante trés anos, em 30 individuos por espécie na
floresta madura e na floresta jovem. Foram observadas as fenofases reprodutivas e
vegetativas desses individuos, quanto a época, sincronia e intensidade. Para os atributos
reprodutivos, avaliou-se a morfometria de flores, inflorescéncias e frutos, a quantidade
de frutos e sementes formados, a predacao pré-dispersdo e o sucesso reprodutivo pré-
emergente de cada espécie nas trés areas. Nao ocorreu variacdo fenologica expressiva
entre as populacbes das duas florestas, com tendéncias aparentemente de amplitude
temporal, sincronia e intensidade das fenofases. Houve antecipacdo de algumas
fenofases em populacBes da floresta jovem, mas com baixa intensidade e frequéncia.
Também houve antecipacdo de fenofases na floresta madura. J& em relacdo aos atributos
reprodutivos, algumas diferencas foram encontradas, como na morfometria de flores,
inflorescéncias e frutos entre as areas, e na producdo de frutos e sementes. Contudo, a
predacdo pré-dispersdo e 0 sucesso reprodutivo pré-emergente das herbaceas néo
diferiram entre as areas. Conclui-se que as herbaceas apresentaram pouca alteracdo na
fenologia e nos atributos reprodutivos, sendo pouco influenciadas pela idade da floresta.
O estudo sinalizou que a intensidade fenoldgica é a melhor caracteristica fenoldgica
para comparacdo da fenologia de herbaceas entre areas de diferentes idades e que a
morfometria de inflorescéncias, flores e frutos € o melhor atributo para comparacéo
dessas areas.

Palavras-chaves: Caatinga, floragéo, frutificacdo, morfometria, sucesso reprodutivo
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ABSTRACT

Plant phenophases, especially flowering and fruiting, and reproductive attributes, such as the
production of fruits and seeds, seed morphology, pre-dispersal predation, reproductive
success, among others, suffer negative influence of human activities. Thus, the aim in this
thesis the preparation of two scientific articles, in which it evaluated the phenology and
reproductive attributes three herbaceous species in areas with different ages of natural
regeneration. The study was conducted in three areas of hypoxerophytic caatinga in the city of
Caruaru, Pernambuco, Brazil, belonging to the Agronomic Institute of Pernambuco (IPA).
The first area it is a mature forest, over 50 years of storage. The other two suffered shallow
cut vegetation and move on natural regeneration for 17 years (young forest) and 5 years
(field). The phenology of species was monitored weekly during the rainy season and early dry
for three years, 30 individuals per species in mature forest and young forest. Reproductive and
vegetative phenophases these individuals were observed with respect to time, synchronism
and intensity. For reproduction attributes evaluated the morphometry of flowers, fruits and
inflorescences, the amount of formed fruits and seed, pre-dispersion predation and pre-
emergent reproductive success of each species in three areas. There was significant
phenological variation among the populations of the two forests, with seemingly trends
temporal amplitude, timing and intensity of phenophases. There was anticipation of some
phenophases in the young forest populations but with low intensity and frequency. There was
also phenophases anticipation of the mature forest. In relation to reproductive attributes, some
differences were found, such as the morphology of flowers, inflorescences and fruits between
areas, and the production of fruits and seeds. However, pre-dispersal predation and pre-
emergent reproductive success of herbaceous did not differ between areas. We conclude that
the herbaceous showed little change in phenology and reproductive attributes, being little
influenced by the age of the forest. The study indicated that the phenological intensity is the
best phenological feature for comparing the herbaceous phenology between areas of different
ages and the morphology of inflorescences, flowers and fruits is the best attribute for
comparison of these areas.

Keywords: Caatinga, flowering, fruiting, morphometry, reproductive success
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1. INTRODUCAO

A situacdo atual dos diversos habitats pelo planeta merece cada vez mais
atencdo, pois estes passam por grande modificacdo, a partir das perturbacdes causadas
pelo homem, que vem intensificando sua procura por recursos naturais (GROSS-CAMP
et al., 2015; SLIK et al., 2015). Os diversos tipos de ambientes, secos e Umidos, vém
sofrendo com a perturbagéo de seus habitats (SCROK e VARASSIN, 2011; ELIAS et
al., 2012; JURISCH et al., 2012), porém, ultimamente os ambientes secos estdo muito
susceptiveis a modificacdo de suas areas (WINFREE et al.,, 2009; ATKINSON e
MARIN-SPIOTTA, 2015; WAEBER et al., 2015).

Sabe-se que as alteracBes antrOpicas promovem uma série de impactos nas
comunidades vegetais, ocorrendo rupturas e modificacdes de processos ecoldgicos
mantenedores dos ecossistemas, como aspectos fenoldgicos e aqueles relacionados a
biologia reprodutiva das plantas (ALMEIDA et al., 2011; WOLOWSKI e FREITAS,
2011; CHANG et al., 2013). Esses impactos sdo comprovados em inimeras pesquisas
que acompanham o desenvolvimento de caracteristicas vegetais entre areas de diferentes
status sucessional e de idades variadas, realizando comparacGes entre areas que
sofreram perturbacdo com aquelas que ndo foram impactadas (DUPUY et al., 2012;
LOHBECK et al., 2012; VANNUCCHI et al., 2015; GOOSEM et al., 2016).

InformacgOes fenolGgicas tornam-se cada vez mais temas relevantes na ciéncia,
devido ao reconhecimento da sua importancia para o funcionamento do ecossistema
(GESSNER et al., 2015; MORELLATO et al., 2016). Sabe-se que as plantas dependem
de fatores abidticos para o seu desenvolvimento fenoldgico, como a temperatura e
precipitacdo (NEGRELLE e MURARO, 2006; RAMIREZ e KALLARACKAL, 2015)
e que alteraces microclimaticas, causadas pela perturbacdo antropica, podem modificar
as fenofases das plantas. Em algumas florestas mais jovens verifica-se que algumas
espécies podem antecipar ou prolongar fenofases, além de apresentar sincronia e
intensidade diferentes de 4reas maduras (FALCAO et al., 2015; ROMO-LEON et al.,
2016). Assim, o conhecimento fenoldgico faz-se importante para a avaliacdo de
populacOes de areas em regeneracdo natural, comparando-as com outras populacées de
areas continuas (PEZZINI et al., 2014).

A perturbagdo antropica nos ecossistemas também afeta negativamente a
biologia reprodutiva, floral e de polinizacdo das plantas (AIZEN et al., 2002;
AGUILAR et al., 2006; AGUIRRE e DIRZO, 2008; ALMEIDA et al., 2011). Alguns
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estudos mostram que a alteracdo de areas pelo homem influencia diretamente a
morfologia de flores e frutos, a produgdo de didsporos, a predacdo pré-dispersédo e o
sucesso reprodutivo em varios tipos de ecossistemas (AIZEN et al., 2002; AGUIRRE e
DIRZO, 2008; MAUES e OLIVEIRA, 2010; BRICKER e MARON, 2012). Areas mais
jovens e que passaram por atividades antropicas apresentam declinio na diversidade de
polinizadores quando comparadas com florestas maduras, o que traz consequéncias
negativas para a formacdo de frutos e sementes e, assim, no sucesso reprodutivo das
espécies (GARCIA et al., 2014; PELLEGRINO e BELLUSCI 2014; TOIVONEN et al.,
2015).

Com base em evidéncias de que aspectos reprodutivos de espécies vegetais,
como a fenologia e o tamanho de estruturas reprodutivas, formacéo de frutos, predagéo
pré-dispersdo e sucesso reprodutivo, sofrem alteracbes devido as atividades antropicas
em varios ambientes, este estudo tem como objetivo responder as seguintes questdes: 1.
Como se apresenta a fenologia de espécies herbaceas da caatinga entre areas de
diferentes idades? 2. Como se apresenta a morfometria de flores, inflorescéncias e frutos
entre essas areas? 3. Existe diferenca na producdo de frutos e sementes entre essas
areas? 4. A predacdo pre-dispersdo pode ser influenciada pela idade da floresta? 5. O
sucesso reprodutivo pré-emergente é alterado de acordo com a idade da floresta? Nossa
hipotese geral é que todas essas caracteristicas sdo influenciadas pela idade da floresta.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Perturbacdo antrépica dos ecossistemas

Mudangas nos ecossistemas provocadas por atividades humanas representam as
principais causas da atual perda de biodiversidade em todo o planeta (SALA et al.,
2000). Particularmente nos paises em desenvolvimento, devido a rapida expansdo
agricola, as areas de florestas nativas estdo cada vez mais reduzidas (LAMBIN e
MEYFROIDT, 2011). Para atender as suas necessidades, o homem vem modificando
intensa e rapidamente os diversos ecossistemas do planeta (WILSON, 1997; YOUNG,
2000), dentre os quais, as florestas tropicais secas vém sofrendo uma intensa
degradacéo, visando aumentar as areas de pastagens e de agricultura (JANZEN, 1997;
CASTELETTI et al., 2003; FIGUEROA et al., 2006).
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A alteracdo das paisagens pode provocar uma série de modificacdes no
ecossistema, como a redugdo no tamanho das populacgdes vegetais e da biodiversidade
local (LEAL et al., 2003; ARAUJO et al., 2007), alteragdo de caracteristicas
reprodutivas (RATHCKE e JULES, 1993; MURCIA, 1996; KEARNS e INOUYE,
1997; KEARNS et al., 1998; FRANKL et al., 2005), mudanca na riqueza da chuva de
sementes (SOUZA et al., 2014), entre outras.

Todas estas modificagcbes podem afetar de forma muito negativa alguns
processos e interacOes ecologicas locais, comprometendo ainda mais 0 ecossistema, tais
como a reproducdo sexual, a dispersdo de sementes e o sucesso reprodutivo (SORK e
SMOUSE, 2006; ECKERT et al., 2009). Por exemplo, sabe-se que as taxas de
cruzamento em populagdes de areas fragmentadas sdo menores que em areas continuas,
e que as taxas de endogamia sdo bem mais altas nas zonas fragmentadas (AGUILAR et
al., 2008; ECKERT et al., 2009). Alguns estudos apontam também para outros efeitos
negativos, como variagdo na abundancia e riqueza de espécies animais que interagem
mutualistica ou antagonicamente com plantas (AGUILAR et al., 2009; WINFREE et al.,
2009; LAZARO et al., 2014).

Manchas remanescentes de varias paisagens tém suas florestas derrubadas para
implantacdo de culturas agricolas, e ap6s alguns anos essas areas sao abandonadas,
dando inicio ao processo de regeneracdo natural (LOPES et al., 2012). Entretanto, esse
processo € bem mais lento em areas que sofreram praticas agropastoris severas (AIDE
et al., 1995). Além do mais, vem se observando que os campos abandonados de areas
tropicais apresentam mudancgas na estrutura e na biodiversidade de sua vegetacao,
quando comparados com &reas menos perturbadas ou sem perturbacdo, tanto em
ambientes Umidos (AIDE et al., 1995; SA, 1996; GUARIGUATA e OSTERBAG,
2001), quanto nos semiaridos (PERKULIS et al., 1997; KENNARD, 2002).

As plantas podem sofrer consequéncias dréasticas através da influéncia antrdpica,
que seriam aquelas ligadas ao seu sucesso reprodutivo. Alteragdes nos atributos
reprodutivos, como morfometria e producdo de flores e frutos, por exemplo, podem
modificar o desenvolvimento de uma populagdo no ecossistema (GARCIA et al., 2014).
Areas que sofreram processos antropicos podem se regenerar naturalmente e suas
caracteristicas diferem da floresta madura (FISHER et al., 2014). Alguns estudos
avaliam como a idade da floresta estd relacionada com o nivel de regeneracdo e da
recuperacdo das caracteristicas da vegetacdo (PELLEGRINO e BELLUSCI 2014,
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TOIVONEN et al., 2015), contudo esse conhecimento ainda é pouco abordado em
florestas secas.

Muitas &reas de florestas secas sdo cada vez mais vitimas da perturbacdo
antropica, devido a coleta de madeira e a transformacdo em areas de pastagens
(GASPARRI e GRAU, 2009; GUIDA JOHNSON e ZULETA, 2013), e pequenas
fraches dessas florestas permanecem inalteradas (SANCHEZ-AZOFEIFA et al., 2005;
FISHER et al., 2014). Sabe-se que a retirada da vegetacdo, descobrindo o solo, pode
alterar potencialmente alguns processos, como o balanco hidrico (WILCOX et al. 2012),
que é determinado pela diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo
(EAGLESON, 1982). E que a alteragédo da cobertura e composicao vegetal pode causar
mudancas em Vvarias caracteristicas da vegetacdo, como na sincronia das expressdes
fenoldgicas (BISIGATO e LAPHITZ, 2009). Porém, ainda ha muitas lacunas do
conhecimento sobre a transformacdo de ecossistemas florestais, com a remocao das
arvores e arbustos, e suas implica¢des ecoldgicas (WILCOX et al. 2012).

Dentre as diversas areas alteradas pelo homem, a caatinga encontra-se como
uma das mais ameacadas, sendo este ecossistema representado por varias manchas de
vegetacdo nativa, isoladas e rodeadas por diversas areas de agricultura, de pastagens e
urbanas (CASTELETTI et al., 2003). Este ecossistema vem sofrendo cada vez mais
com o aumento das atividades de desmatamento para criacdo de &reas de agricultura,
resultando em perda de biodiversidade, perda de habitats e fragmentacdo (SAMPAIO,
1995; MMA, 2002). Essas areas de agricultura acabam sendo abandonadas apos seu
uso, e assim, alguns estudos que enfocam o0s processos relacionados a regeneragdo
natural dessas areas tém sido realizados (PEREIRA et al., 2003; ANDRADE et al.,
2005; ANDRADE et al., 2007; LOPES et al., 2012; SANTOS et al., 2013; SOUZA,
2014).

Dentre esses estudos, Santos et al. (2013) verificaram uma diferencga
significativa na diversidade, na densidade e na equabilidade das assembleias de
herbaceas entre uma area de aproximadamente 50 anos de regeneracdo e outra de 16
anos de abandono ap6s uso para cultivo de palma doce (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.).
Nesta mesma area, Souza et al. (2014) evidenciaram que o fragmento com 16 anos de
regeneracdo natural, mesmo proximo a uma area mais preservada, apresenta uma
riqueza de espécies, em relacdo aos diasporos que chegam até o banco do solo, diferente
e reduzida de um ambiente mais maduro. Porém, mesmo que existam estudos sobre

diferentes aspectos da vegetacao entre areas com distintos tempos de regeneragdo neste
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ecossistema, ainda sdo poucas as pesquisas que abordam aspectos reprodutivos das
plantas entre esses ambientes (ALMEIDA et al., 2011).

2.2. Aspectos fenoldgicos e reprodutivos

O estudo da fenologia, isto €, o registro dos eventos (fenofases) do ciclo de vida
das plantas é importante ndo s6 para a compreensao da dindmica das comunidades
vegetais (FOURNIER, 1974; ALMEIDA, 1995), mas também para entender de que
forma os organismos respondem as condi¢des do meio em que vivem. Van Schaik et al.
(1993) confirmam que o entendimento fenoldgico apresenta importantes
funcionalidades teoricas e praticas para compreensdo dos ecossistemas, bem como para
sua manutencdo, por meio do conhecimento da época de oferta dos recursos vegetais,
quando e de que forma se apresentam esses recursos, além de ajudar no conhecimento
de quais estratégias dispdem as comunidades vegetais para sobreviver em ambientes
pobres em recursos.

As analises fenologicas podem gerar modelos de previsdo da época de
reproducdo das plantas, de sua producdo de folhas e outras caracteristicas de grande
ajuda para um adequado plano de manejo em diferentes areas (MANTOVANI et al.,
2003; NEGRELLE e MURARO, 2006). Andreis et al. (2005) afirmam que os dados
fenoldgicos fornecem subsidios para programas de recuperacao de areas degradadas e
de coleta de sementes (ver também MARIOT et al., 2003; MANTOVANI et al., 2004),
assim como de outros produtos vegetais, por exemplo de frutos (ver REYS et al., 2005),
0 que torna a fenologia uma ferramenta muito importante também para os agricultores.

Fournier (1974) cita a importancia da fenologia para o entendimento da
interacdo entre a fauna e a flora e de sua relacdo nas cadeias alimentares, uma vez que
em algumas regides as herbaceas sdo importantes fornecedoras de recursos para 0s
animais (ver também ALMEIDA, 1995).

Através da fenologia também se pode investigar o sucesso reprodutivo das
espécies, principalmente no que diz respeito as fenofases de floracéo e frutificacdo, uma
vez que alteracdes nessas fenofases podem resultar na incapacidade de gerar prole ou
até mesmo comprometer a dispersé@o de seus diasporos (LESICA e KITTELSON, 2010;
TORRES e GALETTO, 2011). Lesica e Kittelson (2010), por exemplo, acompanharam

durante 13 anos a fenologia de floracdo de herbaceas em montanhas rochosas da cidade
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de Montana, nos Estados Unidos, que apresenta clima semiarido frio, e verificaram que
essas espécies apresentam uma variacdo interanual da floragdo, podendo esta fenofase
ser antecipada, de acordo com a precipitacdo e a temperatura local. Logo, as espécies
herbaceas em areas secas, a0 que parece, tendem a apresentar uma maior variacdo de
suas fenofases entre anos do que apenas em uma estacao.

Bencke e Morellato (2002) indicam que as espécies vegetais podem apresentar
variacdes nos seus padrdes fenoldgicos, relacionadas aos diferentes niveis das condi¢des
ambientais presentes em cada ambiente (ver também, NEWSTRON et al., 1994). Sendo
assim, as espécies podem alterar tanto o periodo de ocorréncia de suas fenofases, quanto
o sincronismo destas fenofases entre populac@es de areas distintas e que estdo sujeitas
as diferencas na intensidade dos fatores ecoldgicos (LIEBERMAN, 1982; MARCO et
al., 2000).

Espécies de éareas temperadas, tropicais e subtropicais tém sua fenologia
reprodutiva afetada principalmente pela alteracdo na temperatura e luminosidade,
principalmente espécies arboreas (RAMIREZ e KALLARACKAL, 2015). Em florestas
secas, além da temperatura e luminosidade, tanto as lenhosas quanto as herbaceas
apresentam grande influéncia do fator agua em suas fenofases (LIMA et al., 2007;
LIMA et al., 2012; ROJAS-SANDOVAL e MELENDEZ-ACKERMAN, 2011;
MARCHESINI et al., 2014). Os resultados de pesquisas com plantas em um deserto na
China indicaram que o inicio da floracdo e o periodo de floracdo estavam intimamente
correlacionados com a precipitacdo e a sua duracdo (CHANG et al., 2013). No entanto,
o total de chuva ndo tem impacto sobre o periodo de floracdo de fanerdéfitas e caméfitas,
mas tera impacto sobre o inicio do florescimento de plantas anuais e hemicriptofitas
(EL-GHANIF, 1997; GHAZANFAR, 1997). Na china, pesquisas com fenologia de
plantas também estdo focadas na correlacdo entre a fenologia e 0 aquecimento climatico
(ZHENG et al., 2002; GE et al., 2003; BAI et al., 2009). A investigacdo sobre a
fenologia de plantas do deserto € um dos componentes indispensaveis no estudo sobre a
resposta das plantas ao aquecimento global (CHANG et al., 2013).

Segundo Tilman et al. (1997), conhecendo-se o0s aspectos fenoldgicos das
plantas, como sincronia e intensidade, é possivel compreender algumas propriedades e
processos mantenedores de cada ecossistema. A biologia reprodutiva das plantas pode
trazer respostas para varias questdes relacionadas a manutencéao da distribuicdo de pélen
intraespecificamente e ao sucesso reprodutivo das populacées, partilha e competicéo por

polinizadores e também questdes sobre conservagdo de habitats naturais, afetados pelo
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processo de fragmentacdo (MACHADO et al. 2006). O estudo de biologia reprodutiva
das espécies vegetais € de suma importdncia também para gerar modelos de
conservacao da biodiversidade (BAWA 1990).

Cupido e Nelson (2012) apontam que falhas no processo reprodutivo de uma
espécie devido a mudancas provocadas por perda de habitat ou fragmentacdo podem
levar a extingdo local da mesma. Mudancas essas que podem ser promovidas pelo
proprio homem. Porém, quando o homem tenta auxiliar na manutencdo de uma espécie,
visando diminuir o risco de extincdo, ele requer um grande conhecimento da biologia
reprodutiva (CUPIDO e NELSON 2012). Quando se fala de plantas com flores,
conhecer a biologia reprodutiva inclui saber detalhes sobre a biologia floral, disperséo
de didsporos, habilidade da germinacéo, polinizacéo, entre outros (CUPIDO e NELSON
2012). E importante destacar que algumas familias apresentam biologia reprodutiva
muito complexa e que suas caracteristicas reprodutivas sdo muito detalhadas e requerem
conhecimento especializado como, por exemplo, a familia Campanulaceae
(ANDERSON et al., 2000). Sabe-se também que as interacGes e as relacfes da biologia
reprodutiva sdo 6timos indicadores para compreender o funcionamento e a viabilidade
de populacGes vegetais (PAUW e HAWKINS 2011).

Além disso, outros estudos sugerem que ambientes com alta diversidade de
caracteristicas reprodutivas podem ser mais produtivos e mais resistentes a invasdes
bioldgicas e a perda de biodiversidade (TILMAN e DOWNING, 1994; HOOPER e
VITOUSEK, 1997; PRIEUR-RICHARD e LAVOREL, 2000; MASON et al., 2003).
Através dessa diversidade é possivel avaliar também o nivel de resiliéncia de um
determinado ecossistema (FOLKE et al., 2004), uma vez que, a partir da fragmentacéo,
existe uma mudanca na intensidade com que os fatores bidticos e abi6ticos atuam na
comunidade vegetal (SAUNDERS et al., 1991; CUNNINGHAM, 2001).

De fato, algumas pesquisas ja evidenciaram que a quebra de interacbes planta-
polinizador em ambientes com poucos anos de regeneracdo, pode afetar de forma
negativa o sucesso reprodutivo das plantas (RATHCKE e JULES, 1993; AGUILAR et
al., 2006). A perda dessas interacdes, ou até mesmo outros tipos de interferéncias a
partir da perda de habitats, tende a modificar os processos reprodutivos, reduzindo o
tamanho das populacdes vegetais ou até mesmo causando uma extincdo local de
algumas espécies (RATHCKE e JULES, 1993; MURCIA, 1996; WILCOCK e
NEILAND, 2002).
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Artz e Waddington (2006) apontam que em ambientes alterados por acdes
antrépicas, as plantas que dependem de insetos para a polinizacdo sofrem uma
desvantagem, uma vez que o processo de regeneracdo natural pode ser afetado pela
distribuicdo e a abundancia das espécies desses polinizadores. Aliado a uma diminuigéo
de espécies de polinizadores, estdo as mudancas na intensidade dos fatores ambientais,
que acabam variando um pouco nos diferentes fragmentos, sendo esse conjunto de
acontecimentos cruciais no sucesso e dindmica reprodutiva de varias espécies vegetais.

Para avaliar o quanto a acdo antropica afeta negativamente as populacGes em
diversos ecossistemas, alguns estudos abordam se existe diferenca na polinizacédo e
formacdo de frutos entre areas que sofreram fragmentacdo (CUNNINGHAM, 2000;
AIZEN et al., 2002; DONALDSON, 2002; AGUIRRE e DIRZO, 2008). Estes estudos
apontam resultados negativos para o sucesso reprodutivo das populacGes presentes em
fragmentos, quando comparados com areas preservadas. No entanto, para areas com
diferentes tempos de regeneracdo em florestas tropicais secas, esses estudos ainda séo
reduzidos, podendo-se citar a pesquisa de Almeida et al. (2011), a qual avaliou o
sucesso reprodutivo de Spondias tuberosa Arruda (Anacardiaceae), uma espécie
endémica da caatinga, em diferentes unidades de manejo, e que verificou uma diferenca
significativa na visitacdo de polinizadores entre as areas analisadas, porém, o sucesso
reprodutivo pré-emergente da espécie analisada nao foi alterado.

Ainda guanto aos aspectos reprodutivos, Girdo et al. (2007), em floresta Umida,
afirmam que areas fragmentadas apresentam reducdo na diversidade funcional nas
assembleias de arvores, no que diz respeito ao sistema de polinizacéo, biologia floral e
sistemas sexual e reprodutivo (ver também, TILMAN et al.,, 1997; AGUIRRE e
DIRZO, 2008). Logo, as alteracGes dessas caracteristicas reprodutivas acabam
influenciando a regeneracdo de areas submetidas as acfes antropicas, pelo menos, para
as lenhosas.

Todos esses aspectos reprodutivos podem ser cruciais no entendimento do
processo de regeneracao de areas degradadas, no entanto ainda sdo poucas as pesquisas
gue abordam esse tema em florestas tropicais secas (ROCHA e AGUILAR, 2001,
DONALDSON et al., 2002). Esse tema também se faz necessario em areas de caatinga,
nas quais os pesquisadores acabam avaliando o potencial de regeneracdo através da
composicado das espécies e da estrutura de suas populacées (SAMPAIO et al., 1998;
PEREIRA et al., 2003), sendo necessario uma maior investigagdo de outros requisitos

da vegetacdo, como a biologia reprodutiva e floral das espécies.



19

2.3. Importancia das herbéceas

As florestas tropicais secas, assim como a caatinga, apresentam uma grande
riqueza de espécies vegetais, principalmente do estrato herbaceo (ARAUJO et al., 2005;
SILVA et al., 2008; AGUILAR et al., 2012; MARCHESINI et al., 2014), o qual vem
sendo pesquisado recentemente nestes ecossistemas (PEREIRA et al., 2008;
ROSSIGNOL et al. 2013; FOREY et al. 2015; RAMIREZ e KALLARACKA, 2015).
Sabe-se também que o estrato herbaceo em florestas tropicais secas € mais sensivel as
mudancgas no ambiente (REIS et al., 2006). Logo, esse estrato pode ser fundamental
para o estudo da regeneracdo de areas fragmentadas, a partir de suas caracteristicas
reprodutivas.

As herbaceas apresentam elevada heterogeneidade espaco-temporal de acordo
com as condi¢Bes dos microhabitats e a distribuicdo das chuvas (ARAUJO, 2005;
ARAUJO et al., 2007). Mesmo com a necessidade de estudos diante da complexa
ecologia das herbaceas e as suas diferentes respostas as mudangas microclimaticas e as
alteracdes ecoldgicas causadas pelo homem, esse estrato da floresta ainda € pouco
investigado, principalmente quanto as caracteristicas fenoldgicas e reprodutivas (ARTZ
et al., 2006; MORELLATO et al., 2013; FOREY et al., 2015). O conhecimento das
caracteristicas de herbaceas em relacdo a regeneracdo de areas antropizadas também
apresenta muitas lacunas quando comparado ao estrado lenhoso (JOHNSON et al.,
2015).

Recentemente alguns estudos tentam compreender como esse estrato da
vegetacdo reage ao processo de perturbagdo antrdpica, a fragmentacdo de habitats e as
mudancas climaticas (LI-HUA, et al. 2012; FLEISCHER et al., 2013; HADLEY et al.,
2014). Esses estudos tém demonstrado que algumas herbaceas conseguem se ajustar aos
novos ambientes criados pelas perturbacdes (ASTEGIANO et al., 2015; STEPHENS e
QUINTANA-ASCENCIO, 2015), e outras acabam sofrendo com essas alteracdes do
ecossistema, podendo levéa-las a extingdo (ZANELLA et al. 2012).

Com a extingdo dessas espécies, muitas outras podem sofrer algum tipo de efeito
negativo, uma vez que dependem de interacGes mutualisticas ou simplesmente porque
utilizam as herbaceas como fonte de recurso, principalmente os polinizadores (MENZ et
al., 2011; CAMPBELL et al., 2015; FORT e MUNGAN, 2015). Logo, as perturbacdes

antropicas podem causar um grande impacto nas comunidades florestais, uma vez que
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varios processos sao interrompidos ou modificados a partir da extincdo de espécies (LI-
HUA et al., 2012). Sendo assim, faz-se necessario compreender cada vez mais sobre as

herbaceas e suas varias atividades nos ecossistemas.
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Resumo

A fenologia pode ser utilizada para avaliar as respostas das populacdes vegetais em areas de
regeneracdo natural ap6s perturbagdes antropicas. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar
aspectos fenologicos de herbaceas em duas areas de caatinga com diferentes idades de
regeneracdo natural e em trés anos consecutivos. Acredita-se na hipotese de que as espécies
herbaceas apresentam alteracfes na expressao de suas fenofases, devido a diferencas na idade
das florestas. Durante trés anos, monitorou-se semanalmente a ocorréncia, a sincronia e a

intensidade das fenofases vegetativas e reprodutivas de 30 individuos de trés espécies
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herbaceas de duas florestas, jovem (17 anos) e madura (>50 anos), de caatinga do semiarido
do Brasil. Também foi avaliada a correlacdo das respostas fenologicas com a precipitacdo
semanal local nos trés anos. O brotamento e a queda foliar foram correlacionados com
precipitacdo semanal e tiveram uma amplitude longa e intermediaria, respectivamente, com
alta sincronia e intensidade similar entre as florestas. A floracdo e frutificacdo tiveram
amplitude de tempo intermediaria e suas sincronias e intensidades foram similares entre as
florestas e ndo correlacionadas com precipitacdo semanal. Independentemente da idade da
floresta pode ocorrer reducdo na intensidade das fenofases vegetativas e reprodutivas em ano
muito seco, indicando que estes ndo sdo muitos bons para avaliar a resiliéncia das florestas
pos-distirbios. Em anos menos seco, a intensidade dos eventos (quantidade folhas, flores e
frutos produzidos por individuos), talvez seja a caracteristica que melhor permita avaliar
diferencas em funcdo da idade das florestas em ambientes semiaridos. Na vegetacdo da
caatinga, o comportamento fenoldgico de terofitas em florestas jovens (17 anos) é similar ao
da floresta madura, refutando a hipdtese deste estudo. Nossos achados mostram que, para este
grupo de espécies, o tempo de 17 anos € suficiente para que o crescimento e a reproducdo das

plantas voltem a apresentar caracteristicas encontradas nas florestas maduras.

Palavras-chave: Caatinga, fenofases, floresta seca, perturbacéo antrdpica, sincronismo
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Introducéo

A transformacdo das florestas nativas em areas antropogénicas ocasiona impactos
negativos na reproducdo das espécies, que interferem diretamente na dindmica populacional
(Quesada e Stoner 2003, Villalobos et al. 2011, Albuquerque et al. 2012, Brunet et al. 2012).
Esses impactos chegam a promover extin¢do local de espécies em curto prazo, em fungéo da
perda de habitat, ou a médio e longo prazo em funcéo da fragmentacdo das florestas (Wessels
et al. 2011, Zanella et al. 2012), comprometendo a manuten¢éo do ecossistema e promovendo
alteracdes nos processos ecoldgicos (Oliveira et al. 2004, Harper et al. 2005).

Areas impactadas apresentam capacidade de se regenerar naturalmente, o que
possibilita a reestruturacdo de trechos alterados da floresta ou a formacdo de novas areas
(Duarte et al. 2009, Quesada et al. 2009, Jurisch et al. 2012, Lopes et al. 2012, Villa-Galaviz
et al. 2012, Kim e Arthur 2014, Obiang et al. 2014). Essas novas areas apresentam alteracdes
na composicdo e riqueza de espécies (Sampaio et al. 1998), na estrutura das populacbes
(Duarte et al. 2009, Lopes et al. 2012) e nos processos ecologicos mantenedores do
funcionamento do ecossistema, como por exemplo, alteracdes na chuva de sementes (Souza et
al. 2014a) e no ritmo fenoldgico das plantas (Rocha e Aguilar 2001, Frankl et al. 2005,
Ramos e Santos 2005, Garcia-Mozo et al. 2010, Garcia et al. 2014, Lins Neto et al. 2013,
Albuquerqgue et al. 2012).

Devido a importancia do ritmo fenoldgico, alguns estudos tentam evidenciar e
compreender as repostas fenologicas das plantas frente as perturbagdes antropogénicas
(Marchesini et al. 2014, Christian et al. 2015). Outros pesquisadores registraram mudangas no
periodo de ocorréncia, sincronia e intensidade das fenofases vegetativas e reprodutivas em
funcdo da idade da regeneracdo das areas (Kang e Bawa 2003, Felton et al. 2006, Scrok e

Varassin 2011, Garcia et al. 2014).
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Contudo, a maioria desses estudos enfoca principalmente o estrato lenhoso da
vegetacdo (Morellato et al. 2013), deixando lacunas em relacdo a informacdes fenoldgicas das
especies herbaceas. O estrato herbaceo da caatinga € muito rico e possui grande importancia
ecologica e econdmica em ambiente semiarido (Aradjo et al. 2005, Reis et al. 2006, Santos et
al. 2013). Em adicéo, muitas das espécies herbaceas sdo terofitas, apresentando ciclo de vida
curto e sazonal e forte correlagdo com a precipitacgéo.

Face a tais caracteristicas, este estudo tem como hipdtese que as respostas fenoldgicas
das herbaceas sofrem alteracfes frente as perturbacfes antropicas, auxiliando a compreender
0 processo de regeneragao natural nos “novos” espagos das florestas antropogénicas. L0go,
objetivou-se responder a seguinte questdo: o ritmo fenologico de trés populacdes herbaceas
em duas florestas de diferentes idades, bem como sua correlacdo com a precipitacdo, sofre
alteracdo ao depender da idade da floresta? Assim, pretende-se identificar parametros ou
atributos fenoldgicos que possam ser utilizados como ferramentas para avaliar o status da

regeneracdo natural e a resiliéncia das florestas antropogénicas.

Material e métodos

Areas de Estudo. O estudo foi conduzido em duas &reas de vegetaco tropical seca (caatinga
hipoxerofila), sendo uma com mais de 50 anos de idade (floresta madura) e uma com 17 anos
de idade (floresta jovem). A floresta madura de caatinga tem 32 ha e é conservada desde
1959, ndo sendo permitido o transito de animais domésticos, o extrativismo dos recursos
vegetais e a caca de espécies da fauna (Lopes et al. 2012). Um trecho com cerca de seis
hectares da floresta madura sofreu corte raso em 1994 para estabelecimento do cultivo
experimental de palma gigante (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.). Todavia, apés cultivo, a area
foi abandonada e desde entéo se encontra em regeneracgdo natural, abrigando atualmente uma

floresta jovem (Souza et al. 2014a), que ja apresenta algumas arvores e arbustos, porém ainda
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com muitos espagos abertos, ou seja, ndo sombreados pela copa das arvores quando
comparada a floresta madura (Santos et al. 2013). As duas florestas sdo proximas (Figura 1),
separadas apenas por um estreito corredor de aproximadamente quatro metros.

As florestas estdo localizadas na Estacdo Experimental José Nilson de Melo,
pertencente ao Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA) em Caruaru, Pernambuco,
Nordeste do Brasil (8° 14’ S ¢ 35° 55> W, 537 m de altitude; Souza 2012). Elas sdo drenadas
pelo riacho Olaria e o solo das mesmas é do tipo Podzolico Amarelo Eutrofico e (Alcoforado
Filho et al. 2003, Lopes et al. 2012). O clima local € classificado como semiarido, do tipo
BSh (Koppen, 1948), e a precipitacdo média anual histérica é de cerca de 685 mm (ultimos 30
anos), sendo concentrada nos meses de mar¢o a agosto, periodo considerado como estacdo
chuvosa da regido. O IPA tem pluvidmetros alocados na vegetacdo que medem a precipitacdo
diaria da area, e cedeu os dados de precipitacdo para comparacdo com os eventos fenoldgicos
registrados durante os anos de 2011, 2012 e 2013, os quais tiveram precipitacdo de 1.022, 356
e 657 mm, respectivamente. A temperatura local apresenta valores minimo e maximo

absolutos de 11 e 38°C, respectivamente, com média de 22,7°C (Lopes et al. 2012).

Espécies estudadas. As seguintes espécies foram selecionadas para o estudo: Bidens
bipinnata L. (Asteraceae), Desmodium glabrum (Mill.) DC. (Fabaceae) e Pseudabutilon
spicatum (Kunth) R.E. Fr. (Malvaceae), por ocorrerem nas duas florestas e serem espécies
teréfitas, completando todo o ciclo de vida dentro do periodo chuvoso. Além do mais, as trés
espécies sdo encontradas em varias localidades nas duas florestas, areas sombreadas e a pleno
sol, borda e interior.

Bidens bipinnata apresenta individuos de até 110 cm de altura, com folhas lobadas
pinatissectas, inflorescéncia do tipo capitulo, de até 1,7 cm de diametro, flores inconspicuas
(< 4 mm) amarelas, presenca de néctar e polen e frutos do tipo cipsela, com uma semente por

fruto. Desmodium glabrum apresenta plantas de até 80 cm de altura, folhas compostas,
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trifolioladas e estipuladas, flores pequenas, com cerca de 0,5 cm de comprimento, coloragédo
rosa, dispostas em inflorescéncia do tipo racemosa, com até 30 cm de comprimento e frutos
do tipo lomento. Pseudabutilon spicatum apresenta individuos de até 100 cm de altura, folhas
inteiras cordiformes, flores pequenas de até 1,2 cm de didmetro, corola amarela, curto
pedicelo e dispostas em um eixo central e apical, inflorescéncia racemosa, de
aproximadamente 30 cm e frutos do tipo esquizocarpo de 0,5 a 1,0 cm de didmetro, com

quatro a cinco mericarpos.

Delineamento experimental. A cada ano (2011, 2012 e 2013), ap6s o inicio das chuvas,
foram selecionados e marcados 30 individuos por espécie nas duas florestas para o
acompanhamento fenoldgico. A distancia minima entre as plantas marcadas foi 5 m para
aumentar a possibilidade de variabilidade genética nas popula¢cdes amostradas. A marcacédo
inicial dos individuos em 2011 e 2012 foi feita no més de fevereiro, devido a ocorréncia do
inicio das chuvas que possibilitou a germinacdo das plantas. Em 2013, a marcacdo dos
individuos foi feita no més de abril, pois neste ano houve atraso no inicio das chuvas,
retardando a germinacdo das plantas.

Semanalmente as fenofases vegetativas (brotamento e queda foliar) e reprodutivas
(floracdo e frutificacdo) de todos os individuos foram monitoradas através do registro da
presenca ou auséncia dessas fenofases (época de ocorréncia), contabilizando o nimero de
individuos (sincronia) que expressava cada fenofase por populacdo em ambas as florestas. Em
adicdo, quantificamos o numero de folhas, flores e frutos formados por individuo. As
estruturas vegetativas e reprodutivas contabilizadas foram marcadas com tinta atoxica para
evitar repeticdo na contagem, e dessa forma foi possivel acompanhar a intensidade das
fenofases (Fournier 1974; Bencke e Morellato 2002a). A emissdo de folhas jovens foi
considerada como fenofase de brotamento, e a presenca de folhas marrom/amareladas como

fenofase de queda foliar. A presenca de botBes florais ou flores/inflorescéncias abertas
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caracterizou a ocorréncia da fenofase floracdo e a presenca de fruto em formacéo, imaturo e
maduro caracterizou a fenofase de frutificacdo (Souza 2012). Em cada populagéo avaliou-se a

correlacéo entre precipitacdo e quantidade de individuos que expressou cada fenofase.

Analise dos dados. O periodo de ocorréncia das fenofases foi determinado a partir da
amplitude do tempo do evento fenoldgico por espécie nas duas florestas. A amplitude do
tempo das fenofases seguiu a metodologia proposta por Newstrom et al. (1994). Através dessa
metodologia, foi possivel fazer adaptacbes que permitiram classificar a época de duracdo da
fenofase em trés classes: curta — até quatro semanas; intermediaria — de cinco a 16 semanas; e
longa — superior a 16 semanas. O deslocamento no periodo das fenofases entre as florestas foi
determinado através da comparacdo da amplitude de tempo das fenofases de cada espécie por
ano.

O sincronismo foi avaliado pelo método semiquantitativo, através do indice de
atividade, o qual determina o percentual de individuos que manifestava quaisquer fenofases
(Bencke e Morellato 2002b). Em funcdo do sincronismo, cada populacdo foi classificada
como: assincrénica — com menos de 20% de individuos manifestando uma fenofase; pouco
sincrdnica ou de baixa sincronia — com 20 a 60% dos individuos apresentando determinada
fenofase; e muito sincronica ou de alta sincronia — com mais de 60% dos individuos em
determinada fenofase. O pico de cada fenofase foi o momento no qual houve maior
guantidade de individuos manifestando os eventos fenologicos (Bencke e Morellato 2002b,
Sobrinho et al. 2013).

A intensidade das fenofases foi determinada numa escala de cinco categorias (0 = 0%;
1=1a25%,2=26a50%,3=>51a75%e4=76al100%), adaptada da metodologia de
Fournier (1974). O maior numero de estruturas (folhas, flores e frutos) foi considerado como
a intensidade maxima da fenofase (100%). A partir desse valor maximo, calculou-se uma

regra de trés para enquadramento da intensidade semanal de producdo de folhas, flores e
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frutos por individuo nas demais categorias adotadas, obtendo, posteriormente, a média da
intensidade semanal da fenofase para cada populacao por floresta.

A normalidade dos dados obtidos foi avaliada pelo teste Shapiro-Wilk. Diferencas na
quantidade de individuos apresentando determinada fenofase, bem como diferencas na
intensidade de cada fenofase entre as populacGes da floresta jovem e da madura foram
avaliadas pelo teste Kruskall-Wallis (H). A correlacdo entre a precipitacdo local e a
quantidade de individuos em cada fenofase foi avaliada pelo teste de correlacdo de Spearman
(Zar 1999). Todos os testes foram realizados com o auxilio do programa Bioestat 5.0,

considerando-se 5% de probabilidade (Ayres et al. 2007).

Resultados

Brotamento e queda foliar. Todas as populacdes das duas florestas apresentaram brotamento
foliar logo ap6s as primeiras chuvas, com picos nas semanas de maior registro pluviométrico
e reducdo nas semanas de menor precipitacdo (Figs. 2, 3 e 4). A amplitude do brotamento de
todas as populacoes foi classificada como longa em ambas as florestas, por se manifestar por
mais de 16 semanas (Figs. 2, 3 e 4). Registrou-se um deslocamento desta fenofase nas
populacdes de Bidens bipinnata e Desmodium glabrum na floresta jovem e de Pseudabutilon
spicatum na floresta madura, porém pouco expressiva, ocorrendo apenas em dois individuos.
Esta fenofase foi altamente sincrbnica para as trés espécies, as quais apresentaram mais de
60% dos individuos em brotamento nas duas florestas. A intensidade do brotamento néo
diferiu significativamente (H=0,71; p=0,39) entre as florestas (Figs. 2, 3 e 4), mesmo sendo
registrado menor tendéncia no nimero de individuos em brotacdo durante as semanas menos
chuvosas na floresta jovem (Figs. 2, 3 e 4). O brotamento foliar apresentou correlacdo positiva

semanal nas duas florestas para todas as espécies e nos trés anos avaliados (Tabela 1).
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A amplitude de duragdo da queda foliar foi intermediaria para todas as populacdes de

ambas as florestas, ocorrendo entre 6 e 16 semanas (Figs. 2, 3 e 4). Houve antecipacdo de até
duas semanas da queda foliar na floresta jovem para as trés popula¢es, mas com poucos
individuos. Além disso, no ano mais chuvoso (2011: 1022 mm) B. bipinata e P. spicatum
apresentaram antecipacdo de queda foliar na floresta madura, mas com baixa intensidade
(Figs. 2 e 4). Durante os trés anos houve alta sincronia na queda foliar com a chegada da
estacdo seca ou com a reducdo do total de precipitacdo semanal entre as florestas, inexistindo
diferenca significativa (H=0,83; p=0,36) entre o numero de individuos que manifestaram esta
fenofase. A intensidade da queda foliar foi similar nas duas florestas, com cerca de 75% em
ambas as florestas (Figs. 2, 3 e 4). O numero de individuos que apresentaram queda de folhas
foi negativamente correlacionado com a precipitacdo semanal nos trés anos, tanto para a

floresta jovem quanto para a madura (Tabela 1).

Floracéo e Frutificacdo. A floracdo expressou-se durante meados da esta¢do chuvosa (maio
e junho), estendendo-se até inicio da estacdo seca (setembro e outubro) para todas as
populacdes. A amplitude foi intermediaria nas duas florestas, com duracédo de até 16 semanas
nos anos mais chuvosos (2011: 1022 mm; 2013: 657 mm) e com redu¢do no ano mais seco
(2012: 356 mm) (Figs. 2, 3 e 4). Variacdes no periodo de floragdo foram registradas na
floresta jovem, com antecipacdo de uma semana para as populacfes de B. bipinnata (2011) e
D. glabrum (2012) e de duas semanas para P. spicatum em 2013 (Figs. 2, 3 e 4). Na floresta
madura ocorreu apenas antecipacdo de duas semanas para a populacdo de D. glabrum em
2013 (Fig. 3). Em 2012 a sincronia da floracdo de todas as populacdes foi baixa em ambas as
florestas. Em 2011 e 2013 as populacGes apresentaram alta sincronia nas duas florestas, com
excecdo de D. glabrum em 2011 (Tabela 2). Todavia, a sincronia ndo foi correlacionada com
os totais mensais de precipitacdo em nenhuma das populacdes. A intensidade média da

floracdo foi similar entre as florestas em B. bipinnata (H=0,12; p=0,86), D. glabrum (H=
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0,32; p=0,56) e em P. spicatum (H= 0,44; p=0,51), apesar do registro de um percentual menor
em 2013 na floresta jovem (70%) quando comparada a madura (80%) na populacdo de D.
glabrum (Fig. 3), bem como na populacdo de P. spicatum no ano de 2012, sendo de 68% e
79% nas florestas jovem e madura, respectivamente (Fig. 4).

A frutificagcdo também ocorreu no periodo entre meados da estacdo chuvosa e inicio da
estacdo seca, com amplitude intermediaria (Figs. 2, 3 e 4), excec¢do feita para a populacéo de
P. spicatum por apresentar amplitude longa (mais de 16 semanas) em 2011 na floresta jovem
(Fig. 4). Além disso, na floresta jovem houve antecipacdo de uma semana na frutificacdo, mas
ndo houve prolongamento no periodo desta fenofase nas duas florestas (Figs. 2, 3 e 4). As
populacdes tendem a apresentar elevada sincronia na frutificacdo nos anos mais chuvosos
(2011: 1022 mm; 2013: 657 mm) nas duas florestas e baixa sincronia no ano mais seco (2012:
356 mm), excecdo feita para D. glabrum que em 2011 apresentou baixa sincronia nas duas
florestas (Tabela 2). A intensidade média da frutificacdo diferiu entre as florestas apenas em
2013 para as populacGes de D. glabrum (H= 2,12; p<0,05), com 69 e 82 % nas florestas
jovem e madura, respectivamente, (Fig. 2) e de P. spicatum (H= 2,42; p<0,05), com 64 e 78
% nas florestas jovem e madura, respectivamente (Fig. 3). A quantidade de individuos

frutificados ndo foi correlacionada com a precipitacdo semanal em nenhuma das populaces.

Discussao

No presente estudo, a ocorréncia de brotamento foliar no inicio da estacdo chuvosa e a
gueda acentuada das folhas na estacdo seca, com alta sincronia, confirmam a influéncia
deterministica da sazonalidade climatica sobre as plantas de florestas semiaridas do mundo
(Jolly e Running 2004, Rich et al. 2008, Clary 2008, Archontoulis et al. 2010, Jochner et al.

2013, Gong et al. 2015).
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Apesar de ter ocorrido deslocamento de até trés semanas no brotamento e queda foliar
das populacGes na floresta jovem, este ocorreu com baixa intensidade, resultando em
similaridade das fenofases vegetativas entre as florestas, sobretudo com relacdo a amplitude.
Tais achados mostram que brotamento e queda foliar ndo estdo sendo influenciados pela idade
da floresta, divergindo do encontrado em outras pesquisas (Abbott et al. 2007, Steinaker e
Wilson 2008, Lins Neto et al. 2013, Marchesini et al. 2014), as quais verificaram alteracdes
mais expressivas na intensidade e sincronia das fenofases em areas mais jovens. Logo, pode
ndo existir ainda um consenso sobre as respostas fenologicas vegetativas das espécies em
funcdo das perturbacgdes antropicas e idade das florestas.

Embora a intensidade do brotamento foliar seja semelhante entre as florestas, pode
ocorrer grande variabilidade interanual no comportamento semanal do brotamento foliar em
anos extremamente seco (2012) ou chuvoso (2011). Houve semanas com auséncia de
producdo de folhas no ano mais seco em algumas das terofitas, indicando existir diferencas de
sensibilidade a restricdo hidrica entre as espécies, como ja registrado em outros estudos (Neal
et al. 2010, Aguilar et al. 2012, Cupido e Nelson 2012).

Apesar de ocorrer correlacdo positiva entre precipitacdo e brotamento foliar, em anos
muito secos, isto €, chovendo apenas metade do registrado na média histérica, pode ocorrer
reducdo na intensidade desta fenofase independentemente da idade da floresta, como visto
também por Chang et al. (2013). Reducdo drastica na precipitacdo anual pode eliminar a
influéncia das diferencas de idade da floresta sobre o comportamento fenoldgico vegetativo
das espécies, mostrando que tais anos ndo sao muitos bons para avaliar a resiliéncia das
florestas pos-disturbios.

Embora a sazonalidade climatica determine queda foliar em ambientes semiaridos
(Araudjo et al. 2007, Albuquerque et al. 2012, Polansky e Boesch 2012, Marchesini et al.
2014), o presente estudo mostrou que a irregularidade da distribuigdo das chuvas, aliada a

estocasticidade da ocorréncia de eventos secos dentro da estagdo chuvosa, também podem
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determinar respostas de queda foliar, ndo sendo ainda bem conhecida a consequéncia desta
resposta fenoldgica sobre o tempo necessario para a recuperacdo das florestas antropogéncias.

Diferencas na sincronia e no deslocamento do periodo de floracdo das espécies vém
sendo registradas em florestas maduras e antropogénicas de ambientes secos com diferentes
idades (Risberg e Granstron 2009, Lesica e Kittelson 2010, Pezzine et al. 2014, Souza et al.
2014b), podendo ocorrer antecipagdo da floracdo das espécies lenhosas nas florestas maduras
em funcdo das caracteristicas climaticas (Fuchs et al. 2003, Alvarado et al. 2014). Ja em
relacdo as herbaceas terofitas, no geral vem sendo registrado que a floracdo tende a ser
altamente sincrénica e correlacionada a ocorréncia das chuvas, podendo ocorrer pequenos
deslocamentos na sua manifestacdo em areas perturbadas (Lesica e Kittelson 2010, Souza
2012).

Todavia, verificou-se que o comportamento da floragdo nas terdfitas depende da
espécie considerada e da variabilidade interanual de precipitacdo, sendo pouco influenciado
pela idade da floresta na caatinga. Em outros ambientes secos essa relacdo é mais acentuada,
verificando que terdfitas podem antecipar suas fenofases em areas mais jovens e independente
do nivel de precipitacdo (Thaxton et al. 2012, Chang et al. 2014). Em anos muito seco ou
com totais de chuva dentro da média historica da regido pode ocorrer variagdo semanal no
namero de individuos floridos durante o periodo de floracdo, sendo ora maior na floresta
jovem e ora na madura. No final do periodo de floracdo a quantidade de flores produzidas
tende a ser levemente menor na floresta jovem. J& em anos muito chuvosos a intensidade de
floracdo pode ser similar entre florestas, como ocorreu para B. bipinata e P. spicatum ou
reduzida como ocorreu em D. glabrum na floresta jovem.

O comportamento da floragdo das espécies pode ser influenciado por diversas
variaveis ambientais (Frankl et al. 2005, Lima e Rodal 2010, Nadia et al. 2012, Garcia et al.
2014), mas nas florestas de ambientes semiaridos é principalmente influenciado pelo ritmo

das chuvas, sobretudo, quando se trata de herbaceas terofitas. Antecipagdo, atraso ou
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irregularidade na distribuicdo das chuvas determinam mudancas no calendario reprodutivo
das espécies, com variacGes no numero de plantas floridas (Machado et al. 1997, Abbott et al.
2007, Oliveira Junior et al. 2008, Garcia-Mozo et al. 2010, Lima et al. 2012, Souza et al.
2014b), como também registrado neste estudo. Este fato pode afetar, consequentemente, a
chuva de sementes para renovacdo do banco do solo e, posteriormente, 0 processo de
regeneracdo natural das florestas. Todavia, apesar da reproducdo das plantas ser afetada pela
disponibilidade de agua (Amorim et al. 2009, Ramirez e Brisefio 2011, Albuquerque et al.
2012, Garcia et al. 2014), ndo foi detectada correlacdo entre precipitacdo semanal e a
sincronia ou a intensidade da floragdo e frutificacdo, possivelmente pelo fato da reproducéo
das espécies estudadas ocorrer na transicdo chuva-seca, quando naturalmente os totais de
precipitacdo sao reduzidos.

O comportamento interanual da intensidade de frutificacdo variou levemente nas trés
espécies, mas no ano Mais seco essa variacdo foi quase nula entre as florestas. Apesar de nao
terem monitorado variacdo interanual na intensidade da floracdo, Garcia-Mozo (2010) e
Lesica e Kittelson et al. (2010) encontraram menor intensidade de frutificacdo em florestas
mais jovens, devido as condi¢cBes microclimaticas, principalmente da temperatura que era
mais elevada, levando a uma reducdo da umidade do ar, ocorrendo o inverso na floresta
madura. Tais variaveis ndo foram mensuradas neste estudo, mas é possivel que elas tenham
influenciado a intensidade de frutificacdo registrada na floresta jovem que apresenta poucas
arvores adultas (Lopes et al. 2012) e, consequentemente, menor sobreposicdo de copas para
reduzir a incidéncia da luz solar sobre o solo, aumentando assim sua temperatura.

Este estudo mostrou que a complexidade no ritmo fenoldgico de espécies herbaceas
nem sempre é associada diretamente a idade da floresta, pois varia¢fes interanuais na
quantidade de individuos que expresse cada fenofase, bem como no periodo de duracéo e
sincronia do evento fenoldgico ocorrem em florestas jovem e madura. Todavia, na floresta

jovem as terofitas podem produzir menos folha e menor quantidade de flores e frutos, bem
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como derrubar rapidamente as folhas apds ocorréncia de semanas mais secas dentro do
periodo chuvoso, mesmo depois de 17 anos de abandono da acdo antrdpica, sugerindo existir
ainda diferencas microclimaticas entre as florestas.

Entre as caracteristicas do comportamento fenologico das espécies herbaceas, este
estudo sinalizou que a intensidade dos eventos, isto é quantidade folhas, flores e frutos
produzidos por individuos, talvez seja a caracteristica que melhor permita avaliar diferencas
em funcdo da idade das florestas em ambientes semiaridos, chegando a ocorrer diferencas
significativas na frutificacdo de algumas especies. Contudo, a similaridade na amplitude e
sincronia dos eventos mostram que para as terdfitas, diferencas na maturidade das florestas

ndo exerce grande influéncia sobre seu comportamento fenologico.
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339  Tabela 1: Correlacdo de Spearman entre precipitacdo semanal e quantidade de individuos expressando
340  as fenofases vegetativas: brotamento foliar (bf) e queda foliar (gf), de trés herbaceas em duas florestas

341  de caatinga, Caruaru, PE, durante trés anos. Todos os valores foram significativos (p<0,05).

Floresta madura Floresta jovem
Espécie bf qf bf gf Ano
Bidens bipinnata L. 0,41 -0,48 0,51 -0,51 2011
0,55 -0,64 0,64 -0,73 2012
0,54 -0,59 0,60 -0,65 2013
Desmodium glabrum (Mill.) DC. 0,43 -0,69 0,49 -0,71 2011
0,72 -0,45 0,71 -0,50 2012
0,57 -0,81 0,57 -0,79 2013
Pseudabutilon spicatum R.E. Fr. 0,46 -0,56 0,56 -0,57 2011
0,42 -0,77 0,43 -0,78 2012
0,54 -0,80 0,59 -0,83 2013
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Tabela 2: Sincronia das fenofases reprodutivas (flor = floracdo; frut = frutificacdo) em porcentagem

de individuos (%), estimada no pico de cada fenofase, de herbaceas em duas éareas de caatinga,

Caruaru, PE.
Floresta madura Floresta jovem
Espécie flor frut flor frut Ano
Bidens bipinnata L. 67 63 61 62 2011
53 43 43 40 2012
100 100 80 73 2013
Desmodium glabrum (Mill.) DC. 23 27 23 21 2011
30 33 30 27 2012
77 73 67 63 2013
Pseudabutilon spicatum R.E. Fr. 90 83 67 63 2011
50 50 40 37 2012
93 87 100 93 2013




350

351

352

353

354

355

47

= e
.

. . 2
Floresta madura - ;.{'} r%
= Florestajovem =

o
e
(6OOBIE. € F A
,_’E 5 ool -._'

Figura 1. Mapa de duas florestas de vegetacdo de caatinga do Instituto Agronémico de Pernambuco

(8° 14’ S ¢ 35° 55’ W), Caruaru, PE, Brasil. (Fonte: Google Earth Pro).
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Figura 2. Intensidade semanal (%) das fenofases de Bidens bipinnata durante trés anos em florestas madura e jovem de caatinga, Caruaru, PE.
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RESUMO

Alteragfes dos habitats tém ocasionado mudancas nos atributos reprodutivos das
plantas, que podem ser utilizadas para evidenciar o tempo necessario para resiliéncia
das florestas antropogénicas. Assim, neste estudo foram avaliados os atributos
reprodutivos de herbaceas terdfitas de trés florestas secas de caatinga, uma madura (>50
anos) e duas jovens (17 e 5 anos). Nas trés florestas foram avaliadas a morfometria de
inflorescéncias, flores e frutos, a producdo de frutos e sementes, a predacdo pré-
dispersdo e o sucesso reprodutivo pré-emergente de Bidens bipinnata L., Desmodium
glabrum (Mill.) DC. e Pseudabutilon spicatum (Kunth) R.E. Fr.. Em média, os
tamanhos de flores, inflorescéncias e frutos das trés populacbes foram maiores na
floresta de 5 anos. Os tamanhos de flores e frutos ndo diferiram entre as florestas de 17
anos e a madura, indicando que esse tempo permite que terofitas voltem a apresentar
tamanhos de estruturas reprodutivas similares ao da floresta madura. A predacdo pré-
dispersdo e o0 sucesso reprodutivo pré-emergente ndo diferiram entre as florestas,
indicando que tais atributos de herbaceas ndo sdo muito apropriados para estimar o
tempo necessario para a recuperagdo de A&reas antrOpicas. Entre os atributos
reprodutivos, os morfométricos sdo mais sensiveis e mais apropriados para avaliar a
resiliéncia das florestas antropogénicas de ambientes semiaridos dentro do grupo de

herbaceas terofitas.

1. INTRODUCAO

A transformacdo crescente das florestas em areas antropogénicas tem gerado
problemas para conservacdo biologica no mundo inteiro, sendo necessario a

compreensdo de aspectos reprodutivos das plantas, como a biologia floral e da
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polinizacdo, o sistema sexual e as estratégias reprodutivas (Caar e Eubanks 2014, Van
der Niet et al. 2014, Baak et al. 2015) para o desenvolvimento de projetos eficazes de
manejo, conservacdo e recuperacdo de areas (Clivati et al. 2014, Geib et al. 2015,
Vicent et al. 2015).

Entre as varias acOGes antrépicas, o desmatamento gera perdas de habitats,
alteracdo na composicdo de espécies e ruptura no funcionamento de processos
ecoldgicos, como o da polinizacdo (Pesci 2004, Fischer e Lindenmayer 2007). A perda
de um polinizador ou a reducdo no tamanho de sua populacdo, a partir do
desmatamento, geram consequéncias negativas para a reproducdo das plantas (Ollerton
et al. 2014, Phillips et al. 2014) e, consequentemente, para producdo de sementes
necessarias para renovacdo das populacdes.

Sem ddavida, muitas das atividades antropicas causam danos em cascatas para a
biodiversidade e para o processo de regeneracdo natural das florestas (Furukawa et al.
2011, Hintz et al. 2012, Mendes et al. 2015), com consequéncias de curto e longo prazo
para o préprio homem, que dependente dos recursos das florestas (Wessels et al. 2011,
Albuquerque et al. 2012, Andrade et al. 2015). Todavia, o tempo de resposta dos
atributos reprodutivos das plantas a tais danos € ainda desconhecido para muitas
espécies (Girdo et al. 2007; Almeida et al. 2011; Garcia et al. 2014), o que impossibilita
predizer o tempo necessario para completa resiliéncia das florestas pos-distarbios.

Em ambientes tropicais e temperados os estudos vém mostrando que as agoes
antrépicas tém afetado sucesso reprodutivo das plantas (Maués e Oliveira 2010,
Meekers e Honnay 2011); as caracteristicas morfométricas das flores, frutos e sementes
(Ruffato et al. 2015); a predacdo pré-dispersao (Brudvig et al. 2015) e a quantidade de
frutos e sementes formados por individuo (Aizen e Feinzinger 1994, Aguirre e Dirzo

2008, Neal et al. 2010). Logo é inquestionavel que perturbacfes antropogénicas afetam
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o fitness das plantas, sendo de extrema importancia mostrar como isso ocorre para
melhor compreensédo do processo de resiliéncia das florestas.

Admitindo a hipoOtese de que os atributos reprodutivos das espécies sejam
afetados negativamente pela idade das florestas mais jovens, neste estudo objetou-se
avaliar como espécies herbaceas se comportam em florestas secas de diferentes idades,
no intuito de responder as seguintes questdes: 1. Aspectos da biologia floral de espécies
herbaceas da caatinga sdo influenciados pela idade da floresta? 2. Como se apresenta a
predacdo pré-dispersdo e a morfometria de frutos de herbéceas da caatinga em areas
com diferentes idades? 3. O sucesso reprodutivo pré-emergente é influenciado pela

idade da floresta?

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Areas de Estudo

Este estudo foi conduzido em trés florestas secas de caatinga hipoxerofila, sendo
uma madura (>50 anos) e duas jovens (17 e 5 anos), todas localizadas na Estacéo
Experimental José Nilson de Melo, pertencente ao Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA) em Caruaru, Pernambuco, Nordeste do Brasil (8° 14> S e 35° 55" W,
537 m de altitude). As florestas sdo separadas por estreitas estradas ndo pavimentadas
de aproximadamente quatro metros de largura (Figura 1).

A floresta madura tem cerca de 32 ha, ndo sendo permitido o transito de animais
domeésticos e o extrativismo. As florestas jovens correspondem a trechos da floresta
madura que foram submetidos ao corte raso para o cultivo experimental de palma
gigante (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.), sem uso de pesticida ou fogo. Esses trechos

foram abandonados pos-cultivo e vém se regenerando naturalmente. A floresta jovem de
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17 anos tem seis hectares e ja apresenta alguns individuos lenhosos, mas com copas que
pouco se tocam, conferindo menor sombreamento ao solo quando comparado a floresta
madura (Lopes et al. 2012, Souza et al. 2014). A floresta jovem de 5 anos tem 1,40
hectares e apresenta uma vegetacdo composta principalmente por plantas herbaceas e
subarbustivas. Ela também apresenta muitos individuos da palma que foi cultivada e
rara ocorréncia de plantas arboreas, o0 que faz com a exposicao do solo desta floresta a
incidéncia direta da luz solar seja maior quando comparada as demais florestas.

O clima local é classificado como semiéarido, do tipo BSh (Kdppen, 1948). A
precipitagdo média anual historica é de cerca de 685 mm (Ultimos 30 anos), sendo
concentrada nos meses de marco a agosto, periodo considerado como a estacdo chuvosa.
A temperatura local apresenta valores minimo e maximo absolutos de 11 e 38°C,
respectivamente, com média de 22,7°C. Os solos sdo do tipo Podzolico Amarelo

Eutrofico e drenadas pelo riacho Olaria (Lopes et al. 2012, Mendes et al. 2015).

2.2. Espécies estudadas

Bidens bipinnata L. (Asteraceae) possui inflorescéncia do tipo capitulo, com até
1,7 cm de diametro, flores inconspicuas (< 4 mm) amarelas, presenca de néctar e polen,
e frutos do tipo cipsela, com uma semente por fruto. Desmodium glabrum (Mill.) DC.
(Fabaceae) apresenta inflorescéncia do tipo racemosa com até 30 cm de comprimento,
flores rosadas com cerca de 0,5 cm de comprimento e frutos do tipo lomento.
Pseudabutilon spicatum (Kunth) R.E. Fr. (Malvaceae) apresenta inflorescéncia
racemosa, de até 60 cm, flores amarelas de até 1,2 cm de didmetro, frutos do tipo
esquizocarpo de 0,5 a 1,0 cm de didmetro, com quatro a cinco mericarpos e cerca de 15

sementes.
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2.3. Delineamento experimental

Para as trés populacbes de cada floresta, em 2013 foram selecionados e
marcados 30 individuos para avaliagdo dos seguintes atributos reprodutivos:
morfometria das inflorescéncias, flores, e frutos; predacdo pré-dispersdo dos frutos;
formacéo de frutos e sementes e sucesso reprodutivo pré-emergente.

O comprimento das inflorescéncias racemosas (D. Glabrum e P. spicatum) foi
mensurado em uma inflorescéncia por individuo. Todavia, o tamanho das flores foi
avaliado em uma subamostra de 15 individuos por espécie de cada floresta dentro os 30
selecionados. Em B. bipinnata mensurou-se o didmetro do capitulo, o qual foi
considerado como unidade floral. Em D. glabrum e P. spicatum foram avaliados o
comprimento e didmetro de cada flor, respectivamente.

A quantidade de sementes por fruto s6 foi mensurada em B. bipinnata e P.
spicatum que tinham mais de uma semente por fruto, sendo coletados dois frutos por
individuo, totalizando 60 frutos de cada espécie por floresta. Para D. glabrum néo foi
contado nimero de sementes do lomento, pois no periodo de dispersdo o fruto ficava
com apenas uma semente em um articulo.

A predacdo pré-dispersdao foi mensurada em trés frutos por individuo,
totalizando 90 frutos por espécie em cada floresta. Frutos que apresentavam ocorréncia
de orificios ou perfuragdes foram contabilizados como predados.

Um total de trés flores por individuo por espécie foi marcado e monitorado até a
formagéo do fruto para avaliar a razdo fruto/flor. Posteriormente, os frutos formados
foram coletados para contabilizar o nimero de sementes formadas e avaliar a razéo
semente/Ovulo. Apos determinarmos as razdes fruto/flor e semente/dvulo, 0 sucesso
reprodutivo pré-emergente (PERS) para todas as espécies foi calculado atraves do

produto das duas razdes, seguindo a metodologia de Wiens et al. (1987).
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2.4. Analise dos dados

Diferencas na morfometria de inflorescéncias, flores, e frutos das populagdes
entre as florestas, bem como na quantidade de sementes por fruto, nimero de frutos
predados e sucesso reprodutivo pré-emergente foram avaliadas pelo teste Kruskal-
Wallis, com procedimento Student-Newman-Keuls a posteri a de 5% probabilidade.

Todos os testes foram realizados no Programa Bioestat 5.0 (Ayres et al. 2007).

3. RESULTADOS

Poucos atributos reprodutivos diferiram entre as florestas madura e jovens e em
média os tamanhos de flores, inflorescéncias e frutos das trés populaces foram maiores
na floresta de 5 anos (Tabela 1). Os tamanhos das flores (H= 7,26; p<0,05) e dos frutos
(H=11,49; p<0,05) de B. bipinnata difeririam entre as florestas jovens e, destas, apenas
a de 5 anos diferiu da floresta madura. Todavia, a quantidade de frutos/sementes
formados foi maior na floresta de 5 anos, diferindo das demais florestas (H=17, p<0,05).

Os comprimentos das inflorescéncias de D. glabrum diferiram entre todas as
florestas (H=28,79; p<0,01), mas apenas os tamanhos das flores da floresta de 5 anos
diferiram das demais florestas (H=6,37; p<0,05). J& os tamanhos de seus frutos
diferiram entre as florestas jovens, bem como entre a floresta de 5 anos e a floresta
madura (H=28,68; p<0,01).

Em P. spicatum os comprimentos das inflorescéncias diferiram entre todas as
florestas (H=49,91; p<0,01), mas ndo houve diferenca no tamanho das flores (H=4,19;
p=0,12). Todavia, os tamanhos dos frutos diferiram entre as florestas jovens (H=42,11;

p<0,01), bem como entre as florestas de 5 anos e a madura. J& a quantidade de sementes
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por fruto diferiu entre as trés florestas (H=45,22; p<0,01), sendo maior na floresta
madura.

O numero de frutos predados ndo diferiu entre as florestas para nenhuma das
espécies, sendo registrado percentuais de para 8, 6 € 9% em B. bipinnata (H=0,46;
p=0,79), D. glabrum (H=0,83; p=0,66), e P. spicatum (H=2,84; p=0,24),
respectivamente. Apesar das diferencas na quantidade de frutos/sementes registradas na
populacdo de B. bipinnata o sucesso reprodutivo pré-emergente das trés espécies ndo
diferiu entre florestas, sendo em média de 0,52; 0,47 e de 0,61 em B. bipinnata
(H=0,86; p=0,64), D. glabrum (H=0,21; p=0,70) e P. spicatum (H=0,97; p=0,51),

respectivamente (Tabela 1).

4. DISCUSSAO

O tamanho das estruturas reprodutivas das espécies foi em média maior na
floresta mais jovem, ou seja, na floresta onde as plantas recebiam maior incidéncia de
luz solar direta, confirmando a tendéncia registrada na literatura (Scrok e Varassin
2011; Barrios et al. 2011; Pollato et al. 2014; Brito et al. 2015). Tal resultado indica que
embora a pouca disponibilidade de dgua seja um fator restritivo para o desenvolvimento
das plantas nas florestas secas (Albuquerque et al. 2012; Lima et al. 2012, Bustamante-
Becerra et al. 2014), no periodo das chuvas esse efeito é reduzido ou torna-se nulo para
ervas terofitas, as quais passam a ser influenciadas pela disponibilidade de luz (Pollato
et al. 2014, Brito et al. 2015). Durante a estacdo chuvosa o sombreamento das copas das
arvores reduz a incidéncia da radiacdo luminosa para o crescimento e reproducéo deste
grupo de herbaceas, como ocorre na vegetacdo da caatinga (Lopes et al. 2012, Santos et

al. 2013; Silva et al. 2013). Contudo, a auséncia de diferencas entre a floresta de 17 anos
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e a madura, sugere que esse tempo é suficiente para que terdfitas voltem a apresentar
caracteristicas florais morfométricas similares a encontrada na floresta madura. Outros
estudos apontam que em &reas abertas e mais jovens algumas espécies investem mais
em seus atributos reprodutivos para atrair mais polinizadores (Pellegrino e Bellusci
2014, Lazaro et al. 2015) e assim terem mais sucesso reprodutivo.

A quantidade de frutos formados em B. bipinnata foi maior nas duas florestas
jovens, mas em P. spicatum foi maior na floresta madura. Este achado sugere que as
espécies diferem quanto a exigéncia de servi¢o de polinizagdo, sendo possivel que P.
spicatum tenha uma melhor eficiéncia na producdo de frutos em condi¢Ges de maior
conservagdo, como o encontrado na floresta madura. Em algumas florestas secas, areas
maduras possuem caracteristicas bem desenvolvidas, como os servigos de fluxo
polinico, e isto faz com que as plantas dessas areas formem mais frutos que em locais
mais jovens (Munguia-Rosas et al. 2013, Rodriguez-Oseguera et al. 2013)

Outra possibilidade de explicagdo para diferenca registrada na producdo de
frutos entre as florestas seria a competicdo por polinizadores, que segundo Felton et al.
(2006) e Newman et al. (2013) tende a ser maior na floresta madura devido a quantidade
de plantas existentes. Em adicdo Aizen e Feizinger (1994) e Neal et al. (2010)
registraram uma relacdo entre tamanho da &rea da floresta e competicdo por
polinizadores. Segundo esses autores, quanto menor o tamanho da floresta maior a
possibilidade de predacéo dos polinizadores, 0 que reduz o tamanho de suas populactes
e a eficiéncia de seus servicos de polinizacdo. As trés espécies de nosso estudo sao
polinizadas por pequenos insetos, como moscas, abelhas e besouros (Rech et al. 2014),
assim se polinizadores for o fator indutor das diferencas na producdo de frutos é
possivel que os que polinizam P. spicatum ndo forme populacdo abundante em areas

abertas, justificando a maior producdo na floresta madura. De qualquer forma, o fato de



221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

70

existir espécies produzindo mais fruto em florestas antropogénicas e outras em floresta
madura sugere a necessidade de cautela ao se avaliar o tempo necessario para
recuperacdo das florestas modificadas pelo homem, pois esse pode depender da espécie
considerada.

A predacdo pré-dispersdao é uma forca seletiva que leva as plantas a alocar
recursos para proteger o embrido ou, entdo, a produzir mais frutos para saciar 0s
predadores (Yasaka et al. 2003, Leja et al. 2015, Soares et al. 2015, Zambrano et al.
2015), no intuito de favorecer a renovacdo de suas populagdes. Contudo, no nosso
estudo a taxa de predacdo foi inferior a 10% e sem diferengas entre as florestas. Este
achado indica que para as terdfitas estudadas a predacdo de frutos pré-dispersdo nédo é
um bom atributo para compreender a resiliéncia das florestas antropogénicas. Em outras
areas secas pelo mundo essa diferenca € visivel nas florestas mais jovens, que
apresentam maior taxa de predacdo (Joubert et al. 2013, Valenta et al. 2015).

Apesar do sucesso reprodutivo das plantas variar em funcdo do status de
conservacdo das florestas (Cunningham 2001, Fuchs et al. 2003), neste estudo, embora
tenhamos encontrado diferengas na morfometria de flores e frutos e na quantidade de
frutos, ndo encontramos diferencas entre as florestas no sucesso reprodutivo de
nenhumas das herbaceas, confirmando o registrado por Almeida et al. (2011) para
espécies lenhosas. Para as espécies herbaceas o0 sucesso reprodutivo pré-emergente tem
menores taxas em areas que passaram por atividades antrépicas (Gutiérrez et al. 2015),
diferente do observado neste estudo.

Por fim, este estudo mostrou que os atributos reprodutivos podem sim sinalizar
diferencas no status sucessional das florestas, sendo os atributos morfométricos os mais
sensiveis. O sucesso reprodutivo pré-emergente e a predacao pré-dispersao ndo foram

considerados bons atributos para se avaliar a recuperagdo das florestas antropogénicas,
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pelo menos para as herbaceas em questdo. Assim, as espécies herbaceas da caatinga
apresentam pouca variagdo em seus atributos reprodutivos entre areas de diferentes

idades, sendo a area mais jovem a mais discrepante.
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concedidas e apoio financeiro ao projeto; a todos do Laboratério de Ecologia dos
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Tabela 1. Média das medidas dos atributos reprodutivos de espécies herbaceas em areas de
caatinga com diferentes idades de regeneracdo, Caruaru-PE, Brasil (I= floresta madura - > 50
anos; ll= Floresta jovem | — 17 anos; Ill1= floresta jovem Il — 5 anos; PERS médio= Sucesso
reprodutivo pré-emergente).

Florestas  Tamanho Tamanho da Tamanho dos  Quantidade PERS
floral inflorescéncia frutos de diasporos  médio
| 1,18 + 0,16 - 0,91+0,20 29+3 0,56
Bidens bipinnata 1 1,20 + 0,17 - 0,82 £0,22 33+6 0,52
i 1,32+0,22 - 1,05+0,29 46 £ 6 0,48
| 0,50 £ 0,07 139+28 0,51 +£0,03 - 0,33
Desmodium 1 0,57 £ 0,08 16,3+2,5 0,52+ 0,04 - 0,36
glabrum
i 0,58 £ 0,13 21,7+48 0,58 £ 0,05 - 0,42
| 0,83+0,11 159+49 0,56 £ 0,06 12+2 0,62
Pseudabutilon 1 0,83 +0,17 250+72 0,55+ 0,04 10+£2 0,58
spicatum

i 0,91+0,18 37,7+119 0,75+0,15 9+2 0,66
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Figura 1. Mapa de trés areas de vegetacdo de caatinga do Instituto Agrondémico de Pernambuco
(8° 14’ S ¢ 35°55” W), Caruaru, PE, Brasil. (Fonte: Google Earth Pro).
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalno comparou a fenologia e os atributos reprodutivos de
herbaceas entre florestas com diferentes idades e verificou que as espécies avaliadas
apresentam caracteristicas semelhantes entre essas areas, apresentando pouca influencia
da idade das florestas. Contudo, em relacdo a fenologia, intensidade é a melhor forma
para se comparar areas com idades diferentes, uma vez que algumas varia¢fes foram
encontradas nessa forma de avaliacdo fenoldgica para algumas espécies. Quanto aos
atributos reprodutivos, as maiores diferencas foram encontradas na area mais jovem (5
anos), principalmente na morfometria, indicando que este atributo pode ser utilizado
para avaliar areas em regeneracao natural.

O estudo com herbaceas ainda apresenta varias lacunas para conhecimento
cientifico, sobretudo aquelas ligadas ao processo de regeneracdo natural. Este trabalho
contribuiu com informacdes acerca desse estrato da vegetacdo e do processo de

regeneracdo natural em floresta seca no Brasil, a qual esta cada vez mais impactada.
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Author Guidelines

Downloads: Page Charge Form.

Supporting Information: Authors are encouraged to provide additional
materials as Supporting Information that will be accessible online. Please
identify the Supporting Information as such and include appropriate figure and
table captions at the end of the manuscript.

Editorial Policy

Plant Biology publishes research results from all fields of plant science.
Manuscripts must be of general interest, not only addressed to a specialized
readership. The journal encourages publications with an interdisciplinary
approach.

Plant Biology accepts

1. Problem-oriented original research papers (maximum 9000 words)

2. Problem-oriented short research papers (maximum five typeset pages)
3. Concise review articles

4. Acute views, i.e., comments on actual problems and provocative opinion
articles.

Purely descriptive papers will not be accepted. The Editors welcome
contributions from all over the world.

Effective with the 2015 volume, this journal will be published in an online-only
format. Print subscription and single issue sales are available from Wiley's Print-
on-Demand Partner. To order online click through to the ordering portal from the
journal's subscribe and renew page on Wiley Online Library.

Submission of Manuscripts

Please submit your manuscript online at ScholarOne Manuscripts.

To submit a manuscript through ScholarOne Manuscripts, please follow these
instructions:

1. If you do not yet have an account, go

to http://mc.manuscriptcentral.com/plabio and click on 'Create Account'. You will
then be sent a password by e-mail. If you already have an account, enter your
user ID and password and click on 'Log In'. (Note: if necessary you can change
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your password under 'Edit My Account'.)

2. On the welcome page, click on ‘Corresponding Author Center'.

3. You then reach the 'Author Center Dashboard', click on the star icon for
manuscript submission.

4. Follow the steps 1-7 until manuscript submission is completed. The main
document including title, abstract, key words (MS Word file), tables (MS Word
files) and figures (*.eps, *.tif or *.jpg files) are loaded onto the system as
individual files. The text should be written double spaced and with line
numbering. (Note: you may also interrupt the online submission and continue at
a later time.) Authors are encouraged to provide additional information as
Supporting Information that will be accessible online.

5. Fast-Track Publication: Plant Biology offers special handling of manuscripts
that have been rejected from very high-level journals. Authors are encouraged
to enclose the original manuscript, the reviews plus the comments from the
editor, and the revised manuscript of previously reviewed manuscripts to
expedite their handling as your manuscript may be accepted based on the
previous reviews. Please also include a letter with a point by point response to
the concerns raised by the reviewer(s). You will receive a final decision from the
Managing Editor within a few days of submitting manuscripts with reviews.

6. Authors should address the following points in their cover letter. 1. What are
the aims and hypothesis of their paper?; 2. What new achievements or
innovations do they present?; 3. What is the general significance of their paper
and why is it timely?

7. Submission of your manuscript will be confirmed by an e-mail that will give
you the 'Manuscript ID Number'. Please refer to this number in all
correspondence with the editorial office. With your submission, you guarantee
that all co-authors agree with the submission of the manuscript.

Should you encounter difficulties submitting a manuscript to ScholarOne
Manuscripts, please contact the editorial office by e-mail

at annette.schlierenkamp@ctp.uni-freiburg.de or by telephone ++49(0)761/203-
8300. Help is also available on the introductory page of ScholarOne
Manuscripts in the form of an 'Online User’s Guide'. To access the guide, click
on 'Get Help Now' in the top right-hand corner.

Online production tracking is now available for your article through Wiley-
Blackwell's Author Services

Author Services enables authors to track their article - once it has been
accepted - through the production process to publication online. Authors can
check the status of their articles online and choose to receive automated e-
mails at key stages of production. The author will receive an e-mail with a
unique link that enables them to register and have their article automatically
added to the system. Please ensure that a complete e-mail address is provided
when submitting the manuscript.
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Visit http://authorservices.wiley.com/bauthor for more details on online
production tracking and for a wealth of resources including FAQs and tips on
article preparation, submission and more.

Conditions for Publication

Research papers may be submitted that have not been published previously,
even as a summary. Concise presentation is required. Although the non-
specialist reader should be kept in mind when abstracts, introductions and
discussions are written, lengthy review type introductions and speculative
discussions should be avoided. Experimental methods should be explained in
detail except for standard procedures. Diffuse and repetitive style should be
avoided. lllustrations and tables should be limited to the truly essential material.
Plant Biology preferentially publishes short research papers (five typeset
pages maximum) that will be reviewed with high priority.

Concise review articles that synthesize the state of the art in an original way
are highly desirable for this journal.

Acute views contributions should contain brief comments on an actual problem
(2-3 typeset pages).

CrossCheck for plagiarism: All submissions will be run through CrossCheck
to identify any plagiarism. If an author is found to have plagiarized all or parts of
his or work, the author's institute will be notified of the breach of scientific
conduct.

New: Pre-submission English-language editing

Authors for whom English is a second language may choose to have their
manuscripts professionally edited before submission to improve the English. A
list of independent suppliers of editing services can be found

at http://authorservices.wiley.com/bauthor/english_language.asp. All services
are paid for and arranged by the author, and use of one of these services does
not guarantee acceptance or preference for publication.

Length of Papers

Papers should not exceed 8 printed pages or 9,000 words. One typeset page in
the journal (without figures and tables, with about 3 subheads and paragraphs)
usually contains roughly 6200 characters. The number of figures plus tables
should not exceed 9. Appendices will be published as Supporting Information
rather than in the main text.

References: About 40 to 50 references usually fill one printed page.
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Page Charges: Original research papers longer than the guidelines given
above when in proof are subject to a page charge at a rate of €125 per page
above the 8-page limit (first 8 pages are free of charge). An invoice will be sent
to authors for these charges upon publication of their article in an issue. Invited
and review articles are excluded from this rule.

Arrangement

Research papers

Title page: The first page of each paper should indicate: The title, the authors'
names and affiliations, a short title for use as running head, the name, address,
e-mail address, phone and fax number of the corresponding author, and 3 to 7
keywords.

Abbreviation: List with abbreviations where appropriate.

Abstract: The abstract must be usable as a stand-alone document and must not
exceed 250 words. For all papers submitted from 2016 onwards, a structured
abstract is required using four bullet points to indicate (1) the research
conducted including its rationale, (2) central methods applied, (3) key results,
and (4) main conclusions including key points of discussion. It should not
contain citations of other papers. For reviews, bullet points do not apply.

The following sections cover the usual contents: Introduction, Materials and
Methods, Results, Discussion, Acknowledgements, References (see below),
Tables (see below), Figure legends (see below), lllustrations (see below).

In Materials and Methods, Results and Discussion subheadings are possible. If
an author chooses to combine sections Results and Discussion, an additional
section Conclusions can be added, but this must be brief.

Concise review articles
Choose subheadings as appropriate but do not use a numbering system. Title
page, Key words, Abstract and other items as for full length papers.

Tables

Tables must be serially numbered in Arabic numerals and each must carry a
brief descriptive heading. Tables reproduced from other publications must state
their precise source. Only signs that can be typeset should be used in the tables
and legends. Please provide Tables in Word and include them at the end of the
manuscript after the References, each on a separate page. Refrain from using
both tables and graphs to demonstrate the same results.

Figures and Graphics
Electronic artwork
It is essential that all artwork is provided in electronic format. Please save vector
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graphics (e.g. line artwork) in Encapsulated Post-script (EPS) format and
bitmap files (e.g. half-tones) in Tagged Image Format (TIFF). Detailed
information on our digital illustration standards is available
athttp://authorservices.wiley.com/bauthor/illustration.asp.

Please do not embed any tables and/or figures in the text document.

If you should encounter difficulties upon submitting figures and graphics, please
contact the editorial office by e-mail under annette.schlierenkamp@ctp.uni-
freiburg.de or by telephone under ++ 49/(0)761/203-8300.

References

The list of references must include all (but no additional) references quoted.
Arrange references alphabetically according to author name, not
chronologically. The name of the journals containing the cited papers should be
given in full. Town/city and country names should be provided for non-journal
refs.

Each article reference should be given as in the following example:

Alfano J.R., Collmer A. (2004) Type Il secretion system effector proteins:
double agents in bacterial disease and plant defence. Annual Review
Phytopathology, 42, 385-414.

Books or other non-serial publications which are quoted in the references must
be cited as follows:

Gage J.D., Tyler P.A. (1991) Deep-sea Biology: A Natural History of Organisms
at the Deep-sea Floor. Cambridge University Press, Cambridge, UK: 504 pp.

Lester R.N., Hasan S.M.Z. (1991) Origin and domestication of the brinjal
eggplant, Solanum melongena, from S. incanum, in Africa and Asia. In: Hawkes
J.G., Lester R.N., Nee M., Estrada N. (Eds), Solanaceae Ill: Taxonomy,
Chemistry, Evolution. Royal Botanic Gardens, Kew; London, UK: 369-387.

Articles not yet published may only be cited if they have definitely been
accepted for publication. They must be denoted by the expression 'in press'.

We recommend the use of a tool such as EndNote or Reference Manager for
reference management and formatting.

Units
Plant Biology will follow the system of Sl units (Systeme International d'Unites).
Within a given paper chosen units must be uniform.
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Abbreviation

Note that common abbreviations can be used without explanation. Others must
be explained. In case of doubt always give an explanation. Use FW = fresh
weight and DW = dry weight.

Scientific Names

Scientific names should be cited in their complete form when first mentioned
with genus - species - authority - cultivar (cv.) or subspecies (ssp.) where
appropriate. Latin names should be underlined or typed in italics. Subsequently
the generic names should be abbreviated, but avoid confusion: e.g. use A.
comosus if the only genus with a first fetter A in your paper is Ananas; but use
unambiguous abbreviations if you have more than one genus with the same first
letter, e.g.Ananas comosus, Aechmea nudicaulis = A. comosus, Ae. nudicaulis,
etc. Common names of organisms must be accompanied by the correct
scientific name when first mentioned. For rare or exotic genera it may be useful
to give the name of the family and/or higher taxon in brackets when first
mentioned.

Copyright

Authors will be required to assign copyright of their paper to the German
Botanical Society, Royal Botanical Society of the Netherlands and Blackwell
Publishing. Copyright assignment is a condition of publication and papers will
not be passed to the publisher for production unless copyright has been
assigned. (Papers subject to government or Crown copyright should tick
relevant box on the form). The publishers will not refuse any reasonable request
by authors for permission to reproduce their contributions to the journal.

Reprints

A PDF offprint of the online published article will be provided free of charge to
the corresponding author, and may be distributed subject to the Publisher's
terms and conditions. The corresponding author will be asked to provide up to
seven email addresses for early distribution of a PDF offprint by the publisher.
Paper offprints of the printed published article may be purchased if ordered via
the method stipulated on the instructions that will accompany the proofs.
Printed offprints are posted to the correspondence address given for the paper
unless a different address is specified when ordered. Note that it is not
uncommon for the printed offprints to take up to 8 weeks to arrive after
publication of the journal. For further information please contact C.O.S. Printers
PTe Ltd, 9 Kian Teck Crescent, Singapore 628875; Fax: +65 6265 9074; E-
mail: offprint@cosprinters.com.

Author material archive policy
Please note that unless specifically requested, the Publisher will dispose of all
hardcopy or electronic material submitted 2 months after publication. If you


mailto:offprint@cosprinters.com

100

require the return of any material submitted, please inform the editorial office or
production editor as soon as possible after the final decision about publication.

Production

You will receive a proof of your article approximately 4 weeks after acceptance.
The proof will contain instructions on how to return corrections and answers to
the queries listed at the end of the proof.
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