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RESUMO: Mortalidade, recrutamento e mudancas nos diametros dos caules das
plantas lenhosas e das cactaceas foram avaliadas, no intervalo de cinco anos, em
uma comunidade do semi-arido do Nordeste do Brasil, com médias anuais de 511
mm de precipitacdo e 25°C de temperatura. Em um hectare, todos os individuos com
didmetro do caule ao nivel do solo = 3 cm foram marcados e medidos, em 2001 e
em 2006. O numero de espécies passou de 27 para 28, e o de individuos de 3142
para 3567 (13,5% de aumento), com ingresso de 724 individuos (4,23% ao ano) e
morte de 299 (1,98% ao ano). Portanto, a area apresentou elevadas taxas de
recrutamento e mortalidade, assim como outras areas secas. O tamanho dos
individuos ndo se correlacionou com as taxas de mortalidade e recrutamento. As
populacbes de Jatropha mollissima (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) e Schinopsis
brasiliensis Engl. (Anacardiaceae) reduziram-se significativamente, a de Mimosa
ophthalmocentra Mart. ex Benth. (Mimosaceae) praticamente triplicou e as da
maioria das espécies nao tiveram grandes variacfes. O incremento médio em
diametro foi baixo (0,5 mm ao ano), comparado com os de outras florestas secas e
umidas, e foi influenciado pelo grande numero de individuos que tiveram reducéo
nos diametros dos caules ou morte de alguns dos caules, quando ramificados. Este
resultado pode estar associado a forte sazonalidade no local. A densidade foi a
Unica variavel com aumento estatisticamente significativo na comunidade e teve
maior influéncia no pequeno aumento na area basal que o crescimento médio em
didametro. O acompanhamento por um periodo mais longo poderia contribuir para um

entendimento mais completo da dindmica desta comunidade vegetal.

Palavras chave: Caatinga, estrutura de comunidade, mudancas floristicas, dindmica

florestal, mortalidade, recrutamento, crescimento.
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ABSTRACT: Growth, recruitment and deaths of woody and cactus plants were
monitored, along five years, in a caatinga community in a semiarid site, in
Northeastern Brazil, with 511 mm and 25 °C average annual rainfall and temperature.
All plants with stem diameter at soil level > 3 cm, within one hectare, were marked
and measured in 2001 and 2006. The number of species increased from 27 to 28
and that of plants from 3142 to 3567 (13.5% increase), with an addition of 724 new
plants (4.23% each year) and death of 299 plants (1.98% each year). Therefore, the
community had high rates of recruitment and mortality, as has been observed in
other dry areas. Plant size was not correlated with recruitment and mortality.
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) and Schinopsis brasiliensis Engl.
(Anacardiaceae) populations were greatly reduced and that of Mimosa
ophthalmocentra Mart. ex Benth. (Mimosaceae) almost tripled, while those of most
species changed little. The average annual increment in diameter was small (0.5
mm), compared to other dry and humid forests, and it was influenced by the large
number of plants that had decreases in the diameters of the stems or death of one or
more of the branched stems. This result may be associated to the strong local
seasonallity. Density was the only community variable with a statistically significant
change and it had a larger influence in the small increase in basal area than the
diameter increase. Monitoring for a longer period could contribute to a more complete
understanding of the community dynamics.

Key words: caatinga, community structure, floristic changes, forest dynamics,
mortality, recruitment, growth

xii
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1. INTRODUCAO

Ha décadas a comunidade cientifica vem sinalizando sobre a importancia de
estudos em longo prazo para o conhecimento do funcionamento das comunidades
vegetais (Condit et al. 1992). Tais estudos tém sido desenvolvidos nos mais variados
tipos vegetacionais, havendo hoje um consenso de que a estabilidade de
comunidades ecoldgicas ndo pode ser discutida sem referéncia a uma escala
temporal, uma vez que mudancas na comunidade s&o inevitavelmente continuas e
dependentes do tempo. Rees et al. (2001) observaram que estes estudos vém
contribuindo muito para o entendimento do funcionamento dos ecossistemas,
interacdes interespecificas, alteragbes globais e recrutamento e mortalidade de
populag@es arboreas.

Pesquisas em longo prazo tém sido realizadas em diferentes partes do mundo,
tanto em regides temperadas como tropicais. Entretanto, ha poucos estudos em
areas secas (regides aridas e semi-aridas), como assinalaram El-Sheikh (2005) e
Prance (2006). Estes autores comentaram ainda que o estudo destas areas é
fundamental para o entendimento das mudancas climéticas e do equilibrio global de
carbono.

Estudos enfocando variagbes temporais em comunidades vegetais tém
contemplado principalmente florestas tropicais Umidas (Condit et al. 1992, Carey et
al. 1994, Condit et al. 1995, Phillips et al. 1998, Condit et al. 1999, Hubbell et al.
2001, Rees et al. 2001, Gomes et al. 2003, Laurence et al. 2005). No Brasil, estudos
em longo prazo estdo mais avancados no sudeste e centro do pais, tanto em
florestas semideciduais (Werneck et al. 2000, Paula et al. 2002, Paula et al. 2004,
Appolinario et al. 2005) como em florestas de galerias (Felfili 1995, Felfili 1997,
Oliveira & Felfili 2005).

Apesar da importancia do conhecimento da dindmica das comunidades
vegetais do nordeste do Brasil (Araujo et al. 2007), sdo poucos os estudos em longo
prazo em comunidades vegetais lenhosas na Caatinga, vegetacéo tipica do semi-
arido do nordeste do Brasil (Sampaio et al. 1993, Albuquerque 1999, Araujo et al.
2005). Considerando que a maior parte dos trabalhos em Caatinga trata do
levantamento da estrutura de comunidades de plantas lenhosas (Araujo et al. 1995,
Gadelha-Neto & Barbosa 2000, Nascimento et al. 2003, Amorim et al. 2005), visando

compreender sua variacao espacial, e ndo temporal, pouco se sabe sobre as taxas
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de mudancas na comunidade. No entanto, s6 a medida real destas taxas, segundo
Corréa & Van Den Berg (2002), permite avaliar a dinamica temporal da comunidade.
Na falta de censos temporais, muitos trabalhos procuraram estimar a variacao
temporal da estrutura da comunidade através de sua distribuicAo diamétrica
(Pereira-Silva 2004).

Considerando que o conhecimento dos padrfes estruturais e sua variagdo ao
longo do tempo séo importantes para o entendimento do funcionamento do ambiente
da Caatinga, este trabalho visou avaliar a variacdo temporal na estrutura da
vegetacdo em um hectare de Caatinga, durante o periodo de cinco anos (2001-
2006), com o objetivo de quantificar mudancas floristicas e estruturais, avaliando
taxas de mortalidade, recrutamento e crescimento nas principais populagdes e na
comunidade como um todo, assim como mortalidade e recrutamento nas diferentes
classes de diametro, levantando a hipétese de que haja intensa dindmica, uma vez
que a area possui forte sazonalidade e ndo vem mais sendo alterada apés o corte
que sofreu h& cerca de 20 anos, devendo assim, estar em plena regeneracgéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ha consenso, hoje, que a estabilidade de comunidades ecolégicas ndo pode
ser discutida sem referéncia a uma escala temporal, uma vez que mudancas na
comunidade séo inevitavelmente continuas e dependentes do tempo (Condit et al.
1992). Rees et al. (2001) relataram que perguntas sobre a histéria de vida de
plantas, composicdo de espécies, diversidade, produtividade e estabilidade
tornaram-se crescentes e que dados de experimentos em longo prazo, combinados
com trabalhos comparativos e tedricos, tém contribuido para o avanco do
conhecimento ecoldgico, tanto de populacfes quanto de ecossistemas.

O historico dos estudos em longo prazo de arvores em florestas, realizado por
Swaine & Lieberman (1987a), mostra que, inicialmente, o interesse era mais pratico
que cientifico. Posteriormente, houve o interesse do estudo de taxas de mortalidade
nao apenas com enfoque da exploracdo do ambiente mas como resposta aos
processos naturais. Em seguida, os estudos passaram a englobar aspectos da
reproducdo, monitoramento do crescimento das plantas e programas de coleta de
sementes e melhoramento do desenvolvimento das arvores.

Atualmente, o foco em estudos de longo prazo compreende quatro grandes
linhas de pesquisas: (1) os efeitos globais em populacdes e ecossistemas, como 0
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aumento das taxas de CO; na atmosfera e mudancas climaticas durante as Ultimas
décadas e/ou séculos; (2) se h4 um ponto de equilibrio fixo alcancado pela natureza;
(3) como as mudancas no ambiente resultam no equilibrio interespecifico; e (4) os
fatores e taxas de mortalidade em populacdes arboreas (NSF 1977). A respeito
dessa ultima linha, diferentes autores tém argumentado que, quantificando taxas de
mortalidade e seus fatores, em popula¢gBes arbéreas de comunidades vegetais
terrestres, um estudo em longo prazo permite avaliar mudangas na composicao e
distribuicdo de classes de idade de espécies dominantes dos ecossistemas e
analisar o recrutamento, mortalidade e crescimento dessas espécies dentro da
comunidade (NSF, 1977; 1978; 1979).

Diversos estudos em longo prazo tém sido desenvolvidos por pesquisadores de
todo mundo, como os de Fulé et al. (2005) e Holmes & Richardson (1999), visando
programas de restauracdo florestal. Acevedo et al. (1996), Pulz et al. (1999),
Vaccaro et al. (2003), Austregésilo et al. (2004) e Rathgeber et al. (2005)
desenvolveram modelos de dindmica de crescimento de arvores que podem ser
usados tanto para fins comerciais como para previsdo de situagOes futuras de
ambientes naturais. Condit (1997), Felfili et al. (2000), Werneck et al. (2000), Paula
et al. (2002), Paula et al. (2004), Oliveira & Felfili (2005) e Venkateswaran &
Parthasarathy (2005) avaliaram a dindmica de comunidades vegetais através de
mudancas na composic¢ao floristica e na abundancia de espécies.

Diretamente baseados em taxas de mortalidade, recrutamento e crescimento
do componente arbéreo, nos mais diversos ambientes, ha os trabalhos de Sundaram
& Parthasarathy (2002), Manokaran & Kochummen (1987) e Bunyavejchewin (1999),
na Asia, e os de Swaine et al. (1987b), Swaine et al. (1990) e Okali & Ola-Adams
(1987), na Africa. Assim como os trabalhos em florestas Umidas da América de
Lieberman & Lieberman (1987), Condit et al. (1992), Herwitz & Young (1994), Phillips
et al. (1994), Condit et al. (1995), Carey et al. (1994), Phillips et al. (1998), Condit et
al. (1999), Worbes (1999) e Hubbell et al. (2001).

Estudos em longo prazo com comunidades vegetais no Brasil estdo mais
avancados na regiao sudeste, podendo ser citados os de Rolim et al. (1999), em
uma floresta Umida em Linhares, Espirito Santo, o de Gomes et al. (2003) em uma
floresta montana em S&o Paulo, e o de Appolinario et al. (2005), em uma floresta
semidecidual em Minas Gerais. Na regido centro-oeste foram feitos os trabalhos de
Felfili (1995 e 1997). Na regido nordeste, em ambientes de Caatinga, pesquisas
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sobre o componente lenhoso, levando em consideracdo o fator tempo, praticamente
resumem-se aos trabalhos de Sampaio et al. (1993) que estudaram o
desenvolvimento de uma vegetacdo secundaria de Caatinga que sofreu distintos
niveis de queima e corte, e o de Albuquerque (1999) que analisou a influéncia da
intensidade do pastejo e da rotacdo do uso das &reas no desenvolvimento da
vegetacdo. No nivel de populacao, pode ser citado o trabalho de Araujo et al. (2005)
gue estudaram a influéncia das estagbes secas e chuvosas na dinamica de duas
espécies lenhosas da Caatinga. Araujo et al. (2007) indicaram que, como mudancas
na vegetacdo sao melhor observadas apenas em um escala temporal, séo
necessarios estudos baseados em longo prazo para gerar generalizagdes sobre este
ecossistema, podendo assim subsidiar solucbes para problemas de manejo e
conservacao de seus recursos naturais.

Embora autores como Phillips et al. (1994) tenham afirmado que florestas
Umidas tropicais, como a Amazobnica, possuem as maiores taxas anuais de
mortalidade e recrutamento, o reduzido niumero de trabalhos em florestas com forte
sazonalidade e ou secas nao permite indicar padrdes a este respeito. Estudos em
areas secas também tém mostrado alta dindmica (Swaine et al. 1990 e
Bunyavejchewin 1999). Merece atencdo ainda o fato destas taxas serem bastante
influenciadas pela historia de uso, intervalo de censos e critério de inclusdo adotado,
entre outros fatores, o que dificulta maiores generaliza¢des (Sheil & May 1996, Lewis
et al. 2004, Melo 2004).

Muito do que se sabe sobre dinamica de florestas tropicais € derivado de dados
de parcelas permanentes e estes dados tém sido comparados levando muitas vezes
a conclusdes cujas interpretagcdes merecem bastante cuidado, uma vez que estes
dados ndo sdo independentes do periodo dos censos, dos intervalos entre o0s
censos e do histérico de perturbacdo da area (Sheil et al. 1995, Sheil & May 1996,
Melo 2004, Lewis et al. 2004). Além desses cuidados ao interpretar e comparar
esses dados, Sheil et al. (1995) levantaram a questédo da forma com que tais taxas
sdo calculadas. Os autores indicaram que algumas férmulas desenvolvidas para
avaliar mortalidade sé&o baseadas na probabilidade de mudancas na taxa ao
decorrer do tempo que é o caso da interpretacdo de declinio exponencial da
populacdo através de uma constante de declinio (normalmente indicada por A),
enquanto outros autores utilizam uma formulacao algébrica explicando a mortalidade

por uma taxa anual de declinio (normalmente indicada por m). E que, comparacdes
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entre esses dois indices devem ser evitadas, embora a discrepancia seja muito
pequena, exceto para altas taxas de mortalidade.

Os autores ainda atentaram que o A deve ser referido como “coeficiente
exponencial de mortalidade” e ndo como “mortalidade anual’. Por fim, eles
recomendaram o uso do “m” para comparacoes de taxas de mortalidade em ecologia
de plantas, uma vez que constantes de probabilidade de mortalidade ainda
necessitam de mais estudos para serem de fato assumidas (Sheil et al. 1995).

Em seu estudo de avaliagOes de taxas de mortalidade e recrutamento, Sheil &
May (1996), além de ressaltarem a importancia dos cuidados apontados nos
paragrafos anteriores acerca da interpretacdo de taxas de mortalidade, afirmaram
que estes cuidados também devem ser tomados em relacdo a taxas de
recrutamento, uma vez que diferentes aspectos da heterogeneidade populacional
podem influenciar na estimativa das taxas. Tais recomendac¢fes também devem ser
consideradas para as taxas de crescimento, que normalmente s&o calculadas de
forma similar as de recrutamento (Gomes et al. 2003) e também tém mostrado
diferenca entre distintos intervalos de censo (Condit et al. 1992), com as mudancas
provavelmente induzidas por variagdes nas chuvas (Worbes 1999).

Outra forma de avaliar taxas de mudancas populacionais baseia-se em classes
de tamanho, tanto no didmetro dos individuos, como no modelo de crescimento
desenvolvido por Vanclay (1989), para uma floresta imida da Australia. Sheil & May
(1996) indicaram este modelo como o melhor para avaliacdo dessas taxas. Por outro
lado, os autores comentaram que a maioria dos estudos possui dados insuficientes
para uma adequada caracterizacao e calibracdo dessas classes de tamanho, uma
vez que é necessaria uma grande amostragem para que todas as classes sejam
bem representadas.

Mesmo assim, em avaliacdes de variagcbes em comunidades vegetais séo
utilizadas extensivamente as interpretacdes das classes de tamanho das espécies
e/ou grupos ecologicos em histogramas de frequéncia, a partir dos quais pode ser
avaliada a dindmica da populacdo em funcdo do tamanho dos individuos ou grupo
estudado, como nos trabalhos de Felfili (1995), em uma floresta de galeria no Brasil
central, de Bunyavejchewin (1999), em uma floresta estacional no nordeste da
Tailandia, e de Gomes et al. (2003), em uma floresta montana no sudeste do Brasil.
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RESUMO - (Mudangas floristicas e estruturais apds cinco anos em uma comunidade de
Caatinga em Pernambuco). A flora e a estrutura da vegetacdo determinadas em um hectare de
Caatinga, em 2001, foram comparadas com as de 2006. O nimero de espécies passou de 27
para 28 e o de individuos de 3142 para 3567 (13,5% de aumento). As populacdes de Jatropha
mollissima (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) e Schinopsis brasiliensis Engl. (Anacardiaceae)
reduziram-se significativamente e a de Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth.
(Mimosaceae) praticamente triplicou, enquanto as da maioria das espécies ndo tiveram
grandes variagbes. A comunidade teve aumento estatisticamente significativo apenas em
densidade. As dindmicas das populagdes foram particulares, com algumas populacGes
respondendo de forma positiva, enquanto outras, de forma negativa, indicando possiveis
dificuldades de estabelecimento.

Palavras chave: Caatinga, estrutura de comunidade, dindmica.

ABSTRACT - (Floristic and structural changes after five years in a Caatinga community in
Pernambuco, Brazil). Floristic and structural characteristics determined in one hectare of
caatinga in 2001 were compared to those in 2006. The number of species increased from 27 to
28 and that of plants from 3142 to 3567 (13.5% increase). Jatropha mollissima (Pohl) Baill.
(Euphorbiaceae) and Schinopsis brasiliensis Engl. (Anacardiaceae) populations were greatly
reduced and that of Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth. (Mimosaceae) almost tripled,
while those of most species changed little. Density was the only community variable with a
statistically significant change. Population dynamics were peculiar of each species, with some
increasing and some decreasing in density, possibly due to establishment problems.

Key words: Caatinga, community structure, dynamics.

Introducgéo

O funcionamento de comunidades vegetais, das interagdes e alteracbes de suas
populacdes deve ser tratado com referéncia a uma escala temporal (Condit et al. 1992; Rees et
al. 2001). Na Caatinga, um dos ecossistemas brasileiros menos conhecidos do ponto de vista
boténico e ecoldgico, ha poucos estudos sobre as variacdes estruturais e floristicas, em longas
escalas temporais. Esta caréncia é preocupante porque a area sofre um intenso processo de
antropizacdo (Santos & Tabarelli 2002) e compreende Varios tipos vegetacionais (Rodal &
Sampaio 2002), com dindmicas pouco conhecidas. Informagdes temporais permitem avaliar a

resiliéncia do ecossistema e projetar cenarios futuros de composicao floristica, biomassa e
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funcionamento. E pesquisas de longo prazo ajudam a preencher as lacunas que
impossibilitam formular a¢cdes adequadas de manejo e conservacdo dos recursos naturais da
Caatinga (Araujo et al. 2007).

Os autores que estudaram alteracdes floristicas e estruturais em populagdes arbdreas,
em diferentes formagdes florestais, destacaram que diversos fatores influenciam a dindmica
dessas populac6es: histéria de uso, alteracdes climaticas, estadio sucessional, tamanho dos
individuos, acdo de patogenos e herbivoria (Swaine et al. 1987a; Herwitz & Young 1994;
Hubbell et al. 2001; Melo 2004; Paula et al. 2004). Além disso, Swaine et al. (1987a) e Sheil
& May (1996) apontaram ainda que cada populacdo possui uma dindmica prépria.

Considerando que para o componente lenhoso mudancgas estruturais sdo mais rapidas e
detectaveis que variacdes na composicdo de espécies (Condit et al. 1992), espera-se que as
alteracbes temporais em um periodo de cinco anos indiquem alteracdes estruturais mais
significativas que floristicas na comunidade vegetal de Caatinga. Desta forma, este trabalho
teve por objetivo apresentar as mudancas nas populagdes de uma comunidade arborea-
arbustiva de Caatinga, ap6s um periodo de cinco anos (2001-2006), visando indicar possiveis
modificag0es do desenvolvimento desta comunidade vegetal, dados importantes para o
subsidio de estratégias de preservacao e conservacdo de areas deste ambiente.

Material e Métodos

Area de estudo — Situa-se na Reserva Particular do Patrimdnio Nacional Mauricio Dantas
(8°18’45”S e 30°11°43”W), entre os municipios de Floresta e Betania, na depressdo sertaneja
de Pernambuco. A Reserva tem uma area de 1.485 hectares (IBAMA 2006), recoberta, em sua
maior extensdo, por uma fisionomia caducifélia espinhosa, predominantemente arbustivo-
arborea. As chuvas concentram-se entre fevereiro e abril, com precipitacdo e temperatura
médias anuais de 511mm e 25°C, respectivamente, e déficit hidrico por 11 meses (Ministério
da Agricultura, 2006). O clima é definido como semi-arido, com nenhum excesso de agua,
megatérmico, DdA’a’ na classificacdo de Thornthwaite (Ometto 1981), com o més mais frio
atingindo temperatura superior a 23°C.

As altitudes na Reserva variam de 490 a 545m, nos suaves pediplanos que cobrem a
maior parte &rea, chegando a 700m no topo da chapada, situada no limite nordeste da
propriedade (Rodal et al. prelo). Os terrenos séo de origem cristalina, predominando gnaisses,
xistos e metassedimentos proterozdicos nos pediplanos e arenitos e conglomerados na
chapada (Dantas 1980).
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Coleta e tratamento dos dados — O levantamento quantitativo foi realizado em uma area de um
hectare, situada a 545m de altitude, onde Rodal et al. (prelo), no ano de 2001, instalaram 100
parcelas contiguas de 10m x 10m. Nas parcelas haviam sido marcados e medidos todos os
individuos vivos com didmetro do caule ao nivel do solo > 3cm e altura total > Im. Em 2006,
na mesma area, todos os individuos do hectare que atendessem ao critério de inclusdo foram
novamente medidos. As medic¢Oes ocorreram na mesma estacdo do ano e o material botanico
coletado nos dois levantamentos encontra-se depositado no Herbario Professor Vasconcelos
Sobrinho da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Para as duas amostragens, foram calculados os parametros fitossociol6gicos gerais da
amostra do hectare, como densidade, dominancia e freqiiéncia absolutas e relativas, alturas e
didmetros médios e valor de importancia. Os célculos foram realizados usando o FITOPAC
(Shepherd 1994). Para estimativa de biomassa foram empregadas as formulas indicadas por
Sampaio e Silva (2005) para espécies de Caatinga.

As variagdes de densidade, didmetro médio e area basal entre os dois levantamentos
foram avaliadas considerando as parcelas como repeticdes e empregando, ja que os dados
tiveram distribuicfes normais, o teste “t” de Student (Zar 1996). A variacdo na distribuicéo
dos valores dos pardmetros fitossociolégicos de 2001 com a distribuicdo dos valores dos
parametros fitossocioldgicos de 2006 foi avaliada utilizando o teste de qui-quadrado (y2) (ver
Paula et al. 2004). Da mesma forma, foi empregado o teste de qui-quadrado para avaliar
variagdes na distribuicdo do numero de individuos por classes de didmetro, entre os dois
periodos.

As diversidades de espécies em 2001 e 2006 foram analisadas através do indice de
diversidade de Shannon e comparadas pelo método de Hutcheson, que representa um sistema
de célculo de “t” (Maguran 1988).

Resultados

Variagdes gerais na comunidade — Houve aumento significativo na densidade entre 0s
levantamentos (13,5%), passando de 3142 ind.ha™, em 2001, para 3567 ind.ha™, em 2006
(t=8,51, p<0,0001). O didmetro médio diminuiu, passando de 7,45 + 1,2cm para 7,22 +
0,9cm, devido ao aumento do nimero de individuos com baixos didmetros, mas a area basal
aumentou de 18,6 para 20m”.ha™. Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre os dois
periodos quanto ao didmetro médio, assim como para area basal (p>0,06 e p>0,1
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respectivamente). A estimativa de biomassa indicou um aumento de 2,6 Mg.ha™ (cerca de 6%
de ganho), com a comunidade passando de 41,2 Mg.ha™, em 2001, para 43,8 Mg.ha™, em
20086.

Nas duas amostragens, a maioria dos individuos estava na classe de menor didmetro
(3-6¢cm) e cerca de 90% dos individuos ndo passavam dos 12cm de diametro (Fig. 1). Cerca
de dois tergos dos individuos recrutados (290 individuos) na amostragem de 2006 estavam na
classe de menor diametro. O aumento da densidade nesta classe resultou em uma distribuicéo
distinta da verificada em 2001 (x°=69,58; gl=11; p<0,0001).

A distribuicdo da area basal por classes de diametro teve comportamento semelhante a
distribuicdo por nimero de individuos, exceto pela Gltima classe. Nesta classe de didmetro
(>20cm), apesar do pequeno numero de individuos, a &rea basal total foi muito alta
comparada as demais. A classe >20cm incluiu 2,1% e 1,6% dos individuos, em 2001 e 2006,
representando cerca de 22% e 19%, respectivamente, da area basal total da area (Fig. 1).

Os valores da diversidade de Shannon (1,842 nats.ind™ em 2001 e 1,852 nats.ind™ em
2006) nao diferiram entre os anos (t=0,34, p>0,73), havendo poucas mudangas na composi¢ao
e no nimero de espécies que passou de 27 (em 12 familias) para 28 espécies (em 11 familias).
Uma espécie ndo mais estava presente na amostra enquanto outras duas foram incluidas.
Euphorbiaceae e Mimosaceae apresentaram mais uma espécie cada, enquanto a Unica espécie

da familia Nyctaginaceae presente em 2001, ndo fez mais parte da amostra de 2006.

Variagbes gerais nas populagbes — Tanto em 2001 quanto em 2006, as familias
estruturalmente mais importantes foram Caesalpiniaceae, Euphorbiaceae, Cactaceae,
Apocynaceae, Mimosaceae e Anacardiaceae. As duas primeiras foram as de maior
importancia estrutural nos dois levantamentos (Tab. 1).

N&o houve variagbes marcantes, entre os levantamentos (p>0,1), na distribuicdo dos
valores de dominéncia e fregiiéncia pelo grupo de espécies da comunidade. Entretanto, para
abundancia, pelo menos uma das espécies apresentou maior densidade em 2006 (x*=188,33;
gl=23; p<0,0001). As alteracdes ocorridas na estrutura da comunidade ocorreram ora na
densidade, ora na dominancia de algumas espécies, provocando mudangas no ordenamento
por valor de importancia. Caesalpinia gardneriana, Croton rhamnifolioides, Aspidosperma
pyrifolium e Tacinga palmadora foram as espécies de maior importancia estrutural,
apresentando, no geral, pequenos aumentos em densidade, dominéncia e frequéncia absolutas.
O grupo das 10 espécies estruturalmente mais importantes foi o mesmo para 0s dois
levantamentos e, compreendeu mais de 90% da densidade e da dominancia da area.
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Redugdes mais significativas nos valores de densidade e de dominancia foram
observadas nas populacGes de Jatropha mollissima e Schinopsis brasiliensis, especialmente a
primeira que perdeu metade de seus individuos. Por outro lado, Mimosa ophthalmocentra e
Pilosocereus gounellei aumentaram consideravelmente em densidade e frequéncia,
especialmente a primeira que quase triplicou sua densidade.

O aumento em densidade de algumas espécies ndo necessariamente implicou em
aumentos na dominancia, por causa de reducdes dos didmetros médios. Isto pode ser visto em
Croton rhamnifolioides que, embora tenha sido a espécie com maior aumento na densidade,
ndo teve grande aumento em dominancia, e em Tacinga palmadora que teve aumento no
namero de individuos, mas diminuiu em dominancia.

O fato de todos os individuos de algumas espécies estarem compreendidos apenas nas
classes de menores diametros (Fig. 2) ndo significa necessariamente dificuldades no
desenvolvimento das plantas. Espécies como Tacinga palmadora e Jatropha mollissima
normalmente ndo atingem grande porte, como pode ser observado nos dados de Nascimento
et al. (2003). Ja Mimosa ophthalmocentra e Aspidosperma pyrifolium, que podem chegar a
maiores tamanhos, também estavam representados por individuos finos, grande parte
compreendidos nas classes de diametro até 12cm.

Caesalpinia gardneriana, Cnidoscolus bahianus, Cnidoscolus quercifolius e Croton
blanchetianus ndo tiveram grandes variacfes em suas distribuicdes diamétricas. J& Croton
rhamnifolioides,  Aspidosperma  pyrifolium, Pilosocereus gounellei e Mimosa
ophthalmocentra tiveram aumento do numero de individuos nas classes de menores

didmetros, com destaque para as duas Ultimas.
Discussao

A érea de estudo sofreu corte raso ha cerca de 20 anos e desde entdo tem tido pouca
perturbacdo antrdpica. Assim, pode-se considerar que, devido ao grande aumento na
densidade, junto a ganhos em é&rea basal total e biomassa, a vegetacdo ainda estd em
regeneracdo. Infelizmente, mudancas na estrutura e fisionomia de comunidades arboreas de
Caatinga em uma escala temporal longa ainda ndo haviam sido relatadas, impedindo uma
comparacdo com outras areas. Em florestas secas de outras regides, como as estudadas por
Swaine et al. (1990), Bunyavejchewin (1999) e Venkateswaran & Parthasarathy (2005), ndo
foram registrados balangos positivos entre ingresso e morte de individuos na mesma

propor¢cdo da que foi encontrada neste estudo. Em alguns casos, houve até diminuigcdo na
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densidade de individuos e na area basal total. Estas florestas diferem da Caatinga estudada,
entre outras caracteristicas, por terem em torno de 1000 mm ou mais de precipitacdo média
anual e serem vegetacdes maduras.

Além do aumento em densidade, houve um aumento na biomassa, indicando um
ganho em ocupacdo da area, quer seja pelo aumento no nimero de individuos ou pelo maior
volume aéreo das plantas. A biomassa em torno de 42 Mg.ha™ ficou acima da encontrada por
Amorim et al. (2005) em uma area no Seridé (RN) com vegetacdo muito aberta e de baixo
porte (23 Mg.ha™). Por outro lado, ficou abaixo da encontrada por Kauffman et al. (1993), em
uma vegetacdo primaria de Caatinga em Serra Talhada (PE), que foi de 74 Mg.ha™. O valor
encontrado esta dentro da ampla faixa de 35 a 156 Mg.ha™, indicada na tese de Silva (dados
ndo publicados) para areas de Caatinga pouco antropizadas. O aumento de biomassa nos cinco
anos (2,6 Mg.ha™) pode ser considerado pequeno, quase dez vezes menor que o encontrado
por Sampaio et al. (1998), em uma Caatinga no inicio de regeneracao (até seis anos apds o
corte), em Serra Talhada (cerca de 5 Mg.ha™.ano™), o que pode sugerir que, com o passar do
tempo, ocorram diminui¢des do ganho em biomassa, levando, eventualmente, a estabilizacéo
da biomassa da comunidade.

A pequena variacdo na riqueza de espécies corrobora estudos em ambientes florestais,
como os de Condit et al. (1992) e Werneck et al. (2000) que também encontraram riquezas de
espécies quase constantes, ao longo de alguns anos. Esses autores argumentaram que tais
resultados ndo sdo surpreendentes, em se tratando de organismos de longa vida, como arvores.
Da mesma forma que no presente estudo, diversos trabalhos em florestas tropicais tém
mostrado apenas pequenas variagdes na riqueza, ocorrendo principalmente alteracfes na
densidade das espécies (Felfili 1995, Taylor et al. 1996, Nascimento et al. 1999). Ainda,
mudancas na composicdo floristica sdo mais rapidas em etapas sucessionais mais iniciais
como indicado por Werneck et al. (2000), Paula et al. (2002) e Paula et al. (2004), quando
espécies tardias tendem a aumentar em abundancia ocorrendo desaparecimento de espécies
iniciais.

De acordo com Nascimento et al. (1999) e Werneck et al. (2000) o desaparecimento
total e/ou surgimento de individuos de uma determinada espécie na amostra, em
levantamentos temporais de diversos ambientes florestais, ocorrem principalmente para as
populacbes menos abundantes das comunidades. De fato, o surgimento de individuos de
Jatropha mutabilis e Prosopis juliflora e o desaparecimento de Guapira noxia envolveram
pequeno numero na area. De G. noxia, desapareceram dois individuos, enquanto apareceram

trés de P. juliflora e apenas um de J. mutabilis.
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A pouca variacdo na composicdo de espécies pode estar associada ao bom nivel de
preservacdo do ambiente. Mudangas maiores na riqueza e na diversidade foram registradas em
associacdo a alteracdes climéticas e disturbios naturais ou antrépicos (Herwitz & Young 1994,
Condit et al. 1999, Felfili et al. 2000, Appolinario et al. 2005). Entretanto, a presenca dos
individuos de Prosopis juliflora (algaroba) mostra que a area ndo esta totalmente privada de
disturbios. Segundo Pegado et al. (2006) e Vilar (2006), a algaroba é uma espécie exdtica que
tem trazido grandes problemas em é&reas de Caatinga por, aparentemente, ser melhor
competidora que as nativas e estar dominando ambientes em que se estabelecem, podendo
afetar severamente a composicdo floristica, a diversidade e a estrutura das comunidades
invadidas. Apesar do pequeno numero de individuos de P. juliflora na area, é importante
monitorar a espécie, sendo, se necesséario, tomar medidas futuras para preservacdo e
conservacdo das condigdes naturais do ambiente, possibilitando o desenvolvimento normal
das espécies nativas.

Estabilidade na abundéncia (nimero de individuos) das popula¢bes tem sido
encontrada em diversos ambientes florestais, em especial na abundancia das espécies mais
representativas (Swaine et al. 1987b, Nascimento et al. 1999). De fato, Caesalpinia
gardneriana, uma das espécies mais abundante, teve um relativo equilibrio em sua densidade.
Por outro lado, Croton rhamnifolioides, outra espécie bastante abundante, apresentou grande
aumento na densidade. Alteracbes na densidade de espécies representativas tém sido
associadas a distarbios que provocaram reducBes de suas densidades (Venkateswaran &
Parthasarathy 2005). Entretanto, no caso de C. rhamnifolioides, o aumento em abundéncia
pode estar associado a dindmica natural desta popula¢do que possui um porte mais arbustivo e
ciclo de vida de poucos lustros.

Adisponibilidade de &agua é outro fator que pode influenciar a densidade das
populagbes. Decréscimos em abundancia nas populacdes arboreas foram relacionados por
Condit (1997) a caracteristicas como profundidade da raiz e intensidade da estagdo seca. Na
area de estudo, embora a precipitacdo média anual tenha sido de 511mm, entre 2001 e 2003
ocorreram totais pluviométricos maximos de 327mm anuais (CPTEC 2007) e este periodo
seco pode ter afetado algumas populacGes mais que outras. As dindmicas das populagdes séo
particulares e algumas populacGes responderam de forma positiva, enquanto outras de forma
negativa, indicando possiveis dificuldades de estabelecimento.

Pode-se concluir que a comunidade estd aumentando em densidade, dominancia e
biomassa. Porém, algumas popula¢Ges podem estar mais susceptiveis as condi¢cbes ambientes

como a variabilidade climéatica da Caatinga. Como as comunidades arbdreas, em geral, levam
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um periodo muito longo para que tenham mudancas significativas, € interessante a

continuidade do monitoramento da area.
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Tabela 1. Familias e espécies amostradas em duas épocas em uma comunidade vegetal de Caatinga em Beténia, PE. DA - densidade absoluta

(ind./ha); DR - densidade relativa (%); DoR - dominéncia relativa (%); FR - frequéncia relativa (%); VI - valor de importancia (%).

2001 2006

Familias/ Espécies DA DR DoR FR VI DA DR DoR FR VI
Anacardiaceae 12 0,38 5,00 2,39 7,78 8 0,22 3,37 1,57 5,17
Myracrodruon urundeuva Allemao 3 0,10 1,23 0,45 1,78 3 0,08 1,13 0,43 1,64
Schinopsis brasiliensis Engl. 9 0,29 3,77 1,05 5,10 5 0,14 2,25 0,58 2,96
Apocynaceae 205 6,52 2,30 16,99 25,81 261 7,32 3,07 17,08 27,47
Aspidosperma pyrifolium Mart. 205 6,52 2,30 10,61 19,43 261 7,32 3,07 10,95 21,34
Boraginaceae 1 0,03 0,01 0,24 0,28 3 0,08 0,01 0,67 0,77
Cordia leucocephala Moric. 1 0,03 0,01 0,15 0,19 3 0,08 0,01 0,43 0,53
Burseraceae 5 0,16 1,33 0,96 2,44 9 0,25 1,46 1,80 3,51
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett 5 0,16 1,33 0,60 2,09 9 0,25 1,46 1,15 2,87
Cactaceae 308 9,80 6,41 21,05 37,26 373 10,46 563 20,22 36,32
Arrojadoa rhodantha (Girke) Britton & Rose 11 0,35 0,13 1,20 1,68 10 0,28 0,11 1,15 1,54
Cereus jamacaru DC. 10 0,32 0,57 1,49 2,39 11 0,31 0,50 1,44 2,25
Harrisia adscendens (Girke) Britton & Rose 5 0,16 0,10 0,30 0,55 3 0,08 0,03 0,29 0,40
Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.

Taylor & Stuppy 198 6,30 1,97 10,91 19,19 216 6,06 152 10,66 18,24
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LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1. Distribuicdo do nimero de individuos (log na base 10) e area basal
total (m?), por classes de didmetro (centro das classes), em duas épocas, em uma

comunidade vegetal de Caatinga, em Betania, PE.

FIGURA 2. Distribuicdo do namero de individuos (log na base 10), por classes de
didmetro (centro das classes), das espécies mais abundantes, em duas épocas, em

uma comunidade vegetal de Caatinga em Beténia, PE.
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5. ARTIGO A SER ENVIADO A REVISTA BIOTROPICA
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RESUMO

Taxas de mortalidade, recrutamento e crescimento dos diametros dos caules das populagdes,
em uma comunidade vegetal do semi-arido do Brasil, foram determinadas com intervalo de
cinco anos, em &rea com médias anuais de 511mm de precipitacdo e 25°C de temperatura. Em
um hectare, todos os individuos com DNS > 3c¢m foram marcados e medidos, em 2001 e em
2006. A area apresentou elevadas taxas de recrutamento e mortalidade, assim como outras
areas secas. Foram recrutados 724 individuos (4,23% ao ano) e mortos 299 (1,98% ao ano).
N&o houve relagdo do tamanho dos individuos com as taxas de mortalidade. As populacdes de
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. e Schinopsis brasiliensis Engl. reduziram-se
significativamente, e a de Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth. praticamente triplicou,
enquanto a maioria das espécies ndo variou muito em densidade. O incremento médio em
didmetro foi baixo (0,5 mm ao ano), em relacdo aos de outras florestas secas e Umidas, e
influenciado pela grande proporcéo de individuos (37%) que apresentaram decréscimo em
didmetro. O aumento em area basal da comunidade foi mais influenciado pelo ingresso de
individuos que pelo crescimento em didmetro. O acompanhamento por um periodo mais
longo poderia contribuir para um entendimento mais completo da dindmica desta comunidade

vegetal.

ABSTRACT

Mortality, recruitment and stem diameter changes in the populations of a Northeastern Brazil
semiarid community were determined, in a five year interval, in a site with annual averages of
511 mm rainfall and 25°C temperature. All plants with stem diameter at soil level > 3 c¢m,
within one hectare, were marked and measured in 2001 and 2006. The community had high
recruitment and mortality rates, as has been observed in other dry areas. Plant size was not

correlated with recruitment and mortality. Jatropha mollissima (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae)
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and Schinopsis brasiliensis Engl. (Anacardiaceae) populations were greatly reduced and that
of Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth. (Mimosaceae) almost tripled, while those of
most species changed little. The average annual increment in diameter was small (0.5 mm),
compared to other dry and humid forests, and it was influenced by the large proportion of
plants (37%) that had stem diameter decreases. Basal area increment was more influenced by
recruitment than by stem diameter change. Monitoring for a longer period could contribute to

a more complete understanding of the community dynamics.

Key words: Brazil; dry forest; semi-arid; tree mortality; tree recruitment; tree growth.
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Hé& décadas, a comunidade cientifica vem sinalizando sobre a importancia de estudos em
longo prazo para o conhecimento do funcionamento das comunidades vegetais (Condit et al.
1992). De acordo com Rees et al. (2001) tais estudos tém ajudado a resolver questdes de
ecologia evolutiva, populacional e sistémica. Pesquisas de longo prazo tém sido realizadas em
diferentes partes do mundo, tanto em regides temperadas como tropicais, mas grande parte do
interesse tem-se concentrado nas florestas tropicais, seja na compreenséo da dindmica
temporal das comunidades florestais ou nas suas respostas a alterac6es climaticas, niveis de
sucessdo ou distarbios antropicos (Condit et al. 1992, Carey et al. 1994, Phillips et al. 1998,
Hubbell et al. 2001, Gomes et al. 2003).

Autores como Prance (2006) e EI-Sheikh (2005) assinalaram que hé poucos estudos em
locais secos (regides aridas e semi-aridas) e que eles sdo fundamentais para entendimento das
mudancas climéticas e do equilibrio global de carbono na atmosfera terrestre. Portanto,
pesquisas na floresta seca do semi-arido brasileiro sdo importantes tanto porque permitem
identificar os fatores que, juntamente com a baixa disponibilidade de 4gua, regulam a
dindmica em ambientes secos, quanto permitem estabelecer paralelos sobre o funcionamento
entre ambientes secos e umidos. Além disso, disponibilizam dados quantitativos que
permitem fazer projecOes de a¢des de manejo e consevacdo em funcdo das caracteristicas de
cada ambiente.

O pouco conhecimento da dindmica florestal de ambientes secos leva autores, como
Phillips et al. (1994), a afirmarem que as florestas tropicais Umidas possuem as mais altas
dindmicas. Os autores, em sua revisdo, indicaram que a floresta amazonica possuia, em
média, taxas anuais de mortalidade de 1,9% e de recrutamento 1,8%, mais altas taxas que as
das diversas florestas tropicais maduras até entdo mensuradas. Swaine et al. (1987a) ja
haviam relatado que as florestas tropicais Umidas tinham taxas de mortalidade anual de 1 a

2%. Entretanto, em florestas secas (Swaine et al. 1990) e semideciduais (Nascimento et al.
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1999, Appolinério et al. 2005) também tém sido relatadas altas dindmicas, com taxas anuais
de mortalidade e recrutamento bem superiores a 2%.

A alta dindmica em florestas Umidas normalmente esté associada a disturbios, quer
sejam naturais ou antrépicos (Condit et al. 1992). A mortalidade provocada pelos distirbios
pode induzir ou acelerar as mudangas nas comunidades vegetais pela diminuicdo da
competicdo por &gua e nutrientes (Condit et al. 1992, Sundaram & Parthasarathy 2002). Em
ambientes com marcada sazonalidade, como o semi-arido brasileiro, os periodos secos
poderiam provocar mortalidade de plantas e levar a uma alta dindmica. No entanto, hd pouca
informacédo sobre a dindmica de florestas secas e praticamente nenhuma sobre a comunidade
vegetal da caatinga.

Assim, este trabalho visou avaliar as taxas de mortalidade, recrutamento e crescimento,
no intervalo e cinco anos (2001 — 2006) na comunidade e suas principais populagcdes, em uma
vegetacdo do semi-arido do Brasil, levantando a hipdtese de que haja intensa dindmica uma
vez que este ambiente possui forte sazonalidade. Tais dados sdo importantes para o subsidio

de estratégias de conservacgdo de areas deste ambiente.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo — Localiza-se na Reserva Particular do Patrimdnio Nacional Mauricio Dantas
(8°18’45”S e 30°11°43”W), entre os municipios de Floresta e Betania, na depressdo sertaneja
de Pernambuco, Nordeste do Brasil. A area da reserva ¢é de 1.485 hectares (IBAMA 2006) e
sua maior parte é recoberta por uma vegetacao lenhosa caducifélia espinhosa,
predominantemente arbustivo-arborea, denominada Caatinga. As altitudes variam de 490 a
545m, nos suaves pediplanos que cobrem a maior parte da reserva, chegando a 700m no topo

da chapada, situada no limite nordeste da propriedade (Rodal et al. prelo). Os terrenos sdo de
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origem cristalina, predominando gnaisses, Xistos e metassedimentos proterozdicos nas cotas
mais baixas, além de arenitos e conglomerados nas cotas mais elevadas (Dantas 1980).

As chuvas concentram-se entre fevereiro e abril, com precipitacdo média anual de
511mm, temperatura média anual de 25°C, e déficit hidrico por 11 meses (Ministério da
Agricultura 2006). O clima é definido como semi-arido, com nenhum excesso de agua,
megatérmico, DdA’a’ na classificacdo de Thornthwaite (Ometto 1981), com o0 més mais frio
atingindo temperatura superior a 23°C. Durante o0s cinco anos de estudo, a precipitacdo média
foi 430mm, com os trés primeiros anos bem abaixo da média (precipita¢des de 321, 327, 311,

574 e 615mm para 0s anos de 2001 a 2005, respectivamente).

Coleta e tratamento dos dados — Em 2001, foi feito levantamento quantitativo da vegetacéo
em um hectare, situado a 545m de altitude (Rodal et al. prelo). A érea foi dividida em 100
parcelas contiguas de 10m x 10m, onde foram marcados, identificados e medidos todos os
individuos vivos com didmetro do caule no nivel do solo > 3c¢m e altura total > 1m, como
recomendado por Rodal et al. (1992) para ambientes de Caatinga. Em 2006, na mesma
estacdo do ano em que ocorreu a amostragem anterior, todos os individuos vivos presentes nas
mesmas 100 parcelas foram medidos, com 0s mesmos critérios de inclusdo. Foram
considerados como recrutados todos os individuos que surgiram ou que ndo haviam sido
marcados e medidos em 2001 porque ndo atendiam aos critérios de inclusdo e foram
considerados como mortos os individuos que foram marcados em 2001 e que ndo estavam
mais vivos ou ndo foram encontrados em 2006. A diferenca entre 0os nimeros de individuos
em 2001 e em 2006 foi denominada de ganho real da comunidade e corresponde ao saldo

entre individuos mortos e recrutados.
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Foram calculadas as taxas de mortalidade (M), recrutamento (R) e ganho real (GR)
utilizando formulacédo algebrica de taxas anuais, como indicado por Sheil et al. (1995), assim
como o incremento médio anual em didmetro (IMD), conforme as formulas abaixo:

M = {1 - [(No— m)/No] "'} * 100

R = {[(No + r)/Ng] """ = 1} * 100

GR = {[(N¢/ No]"* = 1} * 100

IMD = (dmf-dmi) / At
onde, No é o0 nimero de individuos no primeiro levantamento, m é o nimero de mortes no
intervalo de tempo, r € o nimero de individuos recrutados, At € o intervalo de tempo entre os
levantamentos (t; — to), N¢ € 0 nimero de individuos no segundo levantamento, dmf é o
di@metro médio do segundo levantamento e dmi é o didmetro meédio do primeiro
levantamento.

Estas taxas foram calculadas tanto para a comunidade como para as populagdes mais
abundantes e para classes de diametro, sendo calculados também os valores absolutos destas
variagdes. O termo reducdo diamétrica foi usado especificamente para a diminuicdo de
didmetros da comunidade e das populacdes, sem considerar os individuos recrutados ou
mortos. Para indicar se houve diferenca na distribuicdo dos individuos nas classes
diamétricas, entre os dois levantamentos, foi feito o teste de qui-quadrado (%) (ver
Appolinario et al. 2005). A variagdo do didmetro médio entre os dois levantamentos foi
avaliada considerando as parcelas como repeticdes e empregando o teste “t” de Student, ja

que os dados tiveram distribui¢cdes normais (Zar 1996).

RESULTADOS

Recrutamento e mortalidade — O recrutamento foi superior a mortalidade, com 724 individuos

recrutados e morte de 299 individuos, levando a um ganho real de 425 plantas, no intervalo de
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cinco anos de estudo (Tabela 1). Assim, a comunidade amostrada apresentou taxa de
recrutamento de 4,23% ao ano e taxa de mortalidade de 1,98% ao ano, com ganho real de
individuos de 2,57% ao ano (Tabela 2). Tanto mortalidade quanto recrutamento ocorreram
nas diversas classes de diametro, especialmente nas classes de menores diametros (Tabela 3 e
Figura 1). Todavia, as taxas de mortalidade e recrutamento por classes de diametro nio
indicaram relacdo com o tamanho do individuo (Figura 2).

Os maiores valores de ingressos e mortes de individuos ocorreram nas populacées
mais abundantes e foram decrescendo em direcdo as menos abundantes (correlacdo de
Spearman; r=0,86, p<0,0001), como visto nas popula¢des de Caesalpinia gardneriana e
Croton rhamnifolioides, que foram estruturalmente as mais importantes.

Algumas espécies tiveram altas taxas de recrutamento, como Mimosa
ophthalmocentra, Pilosocereus gounellei, Croton blanchetianus, C. rhamnifolioides e
Aspidosperma pyrifolium, especialmente as duas primeiras, cujas taxas foram 25% e 10% ao
ano, respectivamente. Outras destacaram-se pela alta taxa de mortalidade, como Jatropha
mollissima, Tacinga palmadora e Cnidoscolus quercifolius, especialmente a primeira com
15,8% ao ano (Tabela 2). Exceto por J. mollissima, o saldo entre o nimero de individuos que
morreram e que foram recrutadas foi positivo, indicando que houve aumento do tamanho das

principais populagdes (Figura 3).

Crescimento — Houve um incremento médio em didmetro na comunidade de 0,5mm ao ano.
Este valor médio foi limitado pelo grande nimero de individuos que sofreram reducdo em
seus diametros, cerca de 37% do total de individuos. Assim, em termos de didmetro médio,
ndo houve diferenca signicativa entre os dois periodos (t=1,07; p>0,06). Entretanto, o
crescimento positivo ocorrido no restante dos individuos superou o efeito da redugdo em

didmetro, proporcionando, embora ndo sendo estatisticamente significativo, um aumento da
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area basal total da &rea, mesmo sem considerar os individuos que foram recrutados.
Acrescentando a area basal dos recrutados, houve um aumento total na comunidade de
1.4m°.ha’*

A reducdo em didmetro ocorreu em um ou mais individuos de cada uma das espécies,
algumas sendo mais influenciadas que outras. As populagdes de Croton rhamnifolioides,
Tacinga palmadora e Pilosocereus gounellei foram particularmente afetadas. O efeito da
reducdo diamétrica nas populagdes foi uma combinagdo do nimero de individuos afetados
com a magnitude da reducdo nos individuos. No caso da primeira espécie, a reducdo ocorreu
por causa da morte de muitas das ramificacdes basais. Ja T. palmadora e P. gounellei s&o
cactéceas, de caules suculentos, sujeitas a reducdo maior por falta de agua que a de caules
mais lenhosos. Nestas, e em varias outras espécies, a redugdo em diametro ocorreu com o
afinamento da base do caule e o crescimento simultdneo em altura da planta e sé foi
registrado pelo método adotado de medir o didmetro na base do caule (Figura 4). Medidas a
altura do peito, mais comuns na literatura internacional mas ndo recomendadas para a
vegetacdo arbustiva da Caatinga, provavelmente teriam deixado escapar esta observacao.

Se, por um lado, as popula¢6es acima tiveram o crescimento médio em didametro
bastante reduzido, outras, como Caesalpinia gardneriana, Aspidosperma pyrifolium,
Cnidoscolus quercifolius e Mimosa ophthalmocentra, ndo foram muito afetadas por esta
reducdo. De fato, a maior parte dos individuos destas populacdes teve crescimento positivo
(Tabela 4 e Figura 4). A populacdo menos influenciada em seu crescimento pela redugdo em
didmetro foi Mimosa ophthalmocentra, com incremento médio em didmetro de cerca de
2,7mm ao ano, enquanto Tacinga palmadora e Pilosocereus gounellei foram as mais
influenciadas, com decréscimos em diametros médios de 1,1 e 1,6mm ao ano,

respectivamente (Tabela 4).
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A analise do crescimento médio anual em didmetro dos individuos nas diferentes
classes de tamanho indica maiores aumentos nas classes de menores diametros. Entretanto,
considerando apenas 0s individuos com crescimento positivo o padrao foi o oposto (Tabela 3
e Figura 5). O efeito do incremento negativo em didmetro dos individuos ocorreu em todas as
classes diamétricas e teve forte influéncia no crescimento médio. Embora o maior nimero de
individuos com reducdo de didmetro tenha ocorrido nas classes de menores didametros (Figura
5), o crescimento médio anual foi positivo apenas nas duas primeiras classes de tamanho
(Tabela 3). Basicamente isso se deve a duas populagdes, Croton rhamnifolioides e
Pilosocereus gounellei, em especial a primeira por ser a espécie mais abundante da area

(Figura 6).

DISCUSSAO

Mortalidade e recrutamento — A area apresentou altas taxas de mortalidade (1,98%) e
recrutamento (4,23%) , assim como ocorreu com outras areas secas, com taxas em torno de
2,4 e 2%, respectivamente (Swaine et al. 1990, Bunyavejchewin 1999). Sao taxas superiores
as relatadas por Phillips et al. (1994) para florestas tropicais umidas (1,92% e 1,78%,
respectivamente) e indicam que precisa ser melhor analisada a afirmativa destes autores de
que as florestas umidas possuem as mais altas dindmicas. Por outro lado, ha relatos de taxas
anuais mais baixas (0,9% de mortalidade e 1,3% de recrutamento) em florestas semideciduais
(Paula et al. 2004). Assim, a dindmica nas vegetacdes de areas secas parece ser mais alta mas
0 baixo numero de estudos ndo d& seguranca na identificacdo de padrbes gerais.

Esres padrdes podem ser alterados por variagdes nas condi¢cbes ambientais. Taxas de
mortalidade e recrutamento em torno de 1 a 3% ao ano, encontradas por Condit et al. (1992),

Carey et al. (1994), Condit et al. (1999) e Rolim et al. (1999), em florestas tropicais umidas,
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foram associadas a distarbios, principalmente periodos secos mais severos. Se 0s periodos
moderadamente secos das zonas Umidas tiveram este efeito, a marcante irregularidade
climatica do Nordeste semi-arido poderia levar a dindmicas populacionais ainda mais altas.
As baixas precipitacfes nos trés primeiros anos do estudo acentuariam o carater de aridez da
caatinga, ja maior que os das areas secas estudadas por Swaine et al. (1990) e por
Bunyavejchewin (1999), com precipitagdes méedias anuais em torno dos 1000mm.

A semelhanca nas taxas de mortalidade entre as classes de diametro mostra ndo haver
uma influéncia grande do tamanho do individuo na sua capaciade de sobrevivéncia.
Monokaran & Kochummem (1987), Swaine et al. (1987b), Liebermen & Lieberman (1987),
Carey et al. (1994) e Sundaram & Parthasarathy (2002) também ndo encontraram evidéncia
de que a mortalidade fosse dependente do tamanho do individuo. Por outro lado, Swaine et al.
(1990), Condit et al. (1999), Hubbell et al. (2001), Gomes et al. (2003) e Appolinario et al.
(2005) indicaram que taxas de mortalidade maiores comumente ocorrem em individuos de
menor tamanho. Tais estudos abrangem desde areas secas a florestas Umidas, tendo diferentes
historicos de uso e critérios metodoldgicos, e ndo parecem indicar um padréo.
Bunyavejchewin (1999), estudando dois tipos florestais em uma mesma regido do nordeste da
Tailandia, com o mesmo critério metodoldgico, encontram taxas de mortalidade por classes
de tamanho bem distintas. Além disso, 0 comportamento das taxas de mortalidade por classe
de tamanho pode mudar com o tempo, em uma mesma area (Rolim et al. 1999).

Swaine et al. (1987b), Felfili (1995), Rolim et al. (1999) e Sundaram & Parthasarathy
(2002) mostraram que as taxas de mortalidade e recrutamento das espécies mais abundantes
tendem a se compensar, mantendo a estrutura da comunidade em um certo equilibrio. De fato,
0 recrutamento compensou a mortalidade em Caesalpinia gardneriana, uma espécie bastante
abundante na area. Por outro lado, Croton rhamnifolioides, uma espécie também bastante

densa, mostrou um padrdo distinto, com grande aumento na densidade. As espécies, quer
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sejam abundantes ou néo, respondem diferentemente, indicando que taxas de mudangas em
populagdes sdo intrinsecamente distintas como resposta de suas dindmicas naturais
particulares (Swaine et al. 1987a, Sheil & May 1996).

A literatura tem relatado que distintos comportamentos na dindmica das populacgdes
em uma comunidade podem estar associados a grupos ecoldgicos de espécies, que variam ao
longo da sucessdo da comunidade (Condit et al. 1999, Rolim et al. 1999, Paula et al. 2004).
Entretanto, grupos ecoldgicos ndo tém sido claramente delimitados na Caatinga, e as
alteracdes registradas na comunidade foram um reflexo de mudancas em algumas poucas
espécies mais abundantes. Estudos sobre a dindmica de espécies de Caatinga com duragdes
mais longas que este poderiam explicar o comportamento destas populacées e contribuir para

0 entendimento da dindmica da comunidade.

Crescimento — Embora ambientes secos possuam elevadas taxas de mortalidade e
recrutamento, o crescimento das plantas fica bastante limitado, principalmente pela falta de
agua nos periodos secos (Worbes 1999). O crescimento médio anual em didmetro encontrado
neste estudo ficou abaixo do encontrado em outras florestas secas (Swaine et al. 1990,
Bunyavejchewin 1999), e tmidas (Condit et al. 1992, Felfili 1995, Herwitz & Young 1994,
Condit et al. 1999).

O trabalho de Worbes (1999), a respeito da influéncia da estacdo do ano no
crescimento das arvores em uma floresta tropical semidecidua, indicou que o crescimento dos
individuos é alto durante as estacfes chuvosas e pode ser negativo durante as estacdes secas,
por causa da perda de &gua antes do recomego do crescimento na estacdo chuvosa seguinte.
Na Caatinga, os longos periodos secos podem ter tido um grande impacto no crescimento das
plantas. Swaine et al. (1987b), Swaine et al. (1990) e Felfili (1995) encontraram decréscimo

em didmetro dos individuos, tendo atribuido tal comportamento a variagdes climéticas ou
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resposta a disturbios e a duracdo da estacdo seca parece ter tido influéncia neste efeito
(Swaine et al. 1990). Sundaram & Parthasarathy (2002) indicaram que disturbios naturais
provocam crescimento mais lento, além disso, afirmaram que o aumento da competicdo
devido ao acréscimo na densidade pode afetar o crescimento das plantas.

O fato de muitos individuos de todas as espécies terem apresentado decréscimo em
didmetro parece indicar uma resposta comum as variagdes ambientais locais, inerente a
dindmica natural das espécies de Caatinga. Os decréscimos mais notaveis foram nas cactaceas
e em espécies muito ramificadas, neste Gltimo caso relacionado a mortalidade de alguns dos
ramos. Decréscimos em didmetro, em Caatinga, também foram reportados por Aradjo et al.
(2005) que acompanharam o crescimento de duas populagdes lenhosas, uma ramificada
(Croton sonderianus) e outra ndo (Caeaalpinia pyramidalis).

As classes de menores didmetros incluiram a maior parte dos individuos com
crescimento negativo. Mesmo assim, houve uma diminuicdo maior do crescimento médio
anual em individuos das classes de diametros maiores. Swaine et al. (1987b) e Felfili (1995)
indicaram o oposto, incremento médio anual em didmetro aumentando com o tamanho do
individuo. Desconsiderando os individuos com crescimento negativo, de fato o padréo
corresponde ao observado por este autores, indicando a forte influéncia do decréscimo em
didmetro que ocorreu na Caatinga, e que tal influéncia foi mais acentuada nos individuos de
maiores didmetros.

Alem disso, este comportamento na comunidade foi reflexo principalmente de uma
unica populacdo de grande densidade. Croton rhamnifolioides teve diminuicdo no
crescimento médio anual com aumento do tamanho e, sendo uma das espécies mais
abundantes, determinou o padrdo da comunidade. Tal efeito parece estar associado a dindmica
natural desta populagéo, com o decréscimo do didmetro total da planta ocorrendo em grande

parte devido a morte de algumas das ramificacdes nos individuos maiores. Felfili (1995),
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Condit et al. (1999) e Worbes (1999) indicaram que o comportamento do crescimento por
classe de tamanho distingue-se entre espécies e pode estar associado a distintos grupos
ecoldgicos.

No geral, a area apresentou alta dindmica. Houve saldo positivo no ingresso de
individuos e a maior parte do ingresso e das mortes concentrou-se nos menores tamanhos. O
grau com que a comunidade aumentou em area basal parece ter sido uma resposta ao grande
ingresso de individuos na comunidade, uma vez que o crescimento das plantas em didmetro
foi limitado. As baixas precipitacfes podem ter sido um fator fundamental & dindmica dessa
comunidade, especialmente no que concerne ao crescimento em didmetro dos individuos. Tais
resultados podem ser uma resposta natural da comunidade, um processo temporario até um
possivel equilibrio, uma resposta a disturbios anteriormente ocorridos, como o corte ha cerca
de 20 anos, ou uma resposta a outros fatores. Estudos de acompanhamento em longo prazo
poderiam indicar os possiveis determinantes deste comportamento, contribuindo assim para

um entendimento mais completo da dindmica desta comunidade vegetal.
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TABELA 1. Familias e espécies amostradas em duas épocas, em uma vegetacao lenhosa
caducifdlia espinhosa em Beténia, PE, Brasil. N - nimero de individuos em 2001; mor -

ndmero de individuos mortos; rec - nimero de individuos recrutados.

Familias/ Espécies No mor  rec

Anacardiaceae

Myracrodruon urundeuva Allemao 3 0 0
Schinopsis brasiliensis Engl. 9 4 0
Apocynaceae

Aspidosperma pyrifolium Mart. 205 4 60

Boraginaceae

Cordia leucocephala Moric. 1 0 2
Burseraceae

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett 5 0 4
Cactaceae

Arrojadoa rhodantha (Girke) Britton & Rose 11 5 4
Cereus jamacaru DC. 10 1 2
Harrisia adscendens (Girke) Britton & Rose 5 2 0
Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P. Taylor & Stuppy 198 26 44
Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley 84 4 53

Caesalpiniaceae

Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. 4 2 1
Caesalpinia gardneriana Benth. 1107 42 91
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin & Barneby 2 0 0
Capparaceae

Capparis flexuosa (L.) L. 1 0 0
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Continuacao tabela 1.

Familias/ Espécies No mor  rec

Erytrroxylaceae
Erythroxylum pungens O.E. Schulz 2 1 0

Euphorbiaceae

Cnidoscolus bahianus (Ule) Pax & K. Hoffm. 55 2 4
Cnidoscolus quercifolius Pohl 91 11 4
Croton rhamnifolioides Pax & K. Hoffm. 1010 89 306
Croton blanchetianus Baill. 127 20 36
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. 137 79 18
Jatropha mutabilis Benth. 0 0 1
Manihot cf epruinosa Pax & K. Hoffm. 11 1 1
Fabaceae

Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm. 1 0 0
Mimosaceae

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 5 1 0
Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth. 40 2 82
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. 2 0 0
Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke 11 2 8
Prosopis juliflora (Sw.) DC. 0 0 3

Nyctaginaceae

Guapira noxia (Netto) Lundell 2 2 0
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TABELA 2. Taxas anuais de recrutamento (r), mortalidade (M) e ganho real de individuos
(gr), relativos e absolutos (entre parénteses), das espécies mais abundantes e da comunidade

em uma vegetacdo lenhosa caducifolia espinhosa em Betania, PE, Brasil.

Taxas - %/ano (ind/ano)

Espécie r M gr

Todas as plantas 4,23 (144,8) 1,98 (59,8) 2,57 (85)
Caesalpinia gardneriana 1,59 (18,2) 0,77 (8,4) 0,87 (9,8)
Croton rhamnifolioides 5,44 (61,2) 1,83(17,8) 3,97 (43,4)
Aspidosperma pyrifolium 5,27 (12) 0,39 (0,8) 4,95 (11,2)
Tacinga palmadora 4,1 (8,8) 2,78 (5,2) 1,76 (3,6)
Pilosocereus gounellei 10,28 (10,6) 0,97 (0,8) 9,63 (9,8)
Cnidoscolus quercifolius 0,86 (0,8) 2,54 (2,2) -1,59 (-1,4)
Mimosa ophthalmocentra 24,99 (16,4) 1,02 (0,4) 24,57 (16)
Jatropha mollissima 2,5(3,6) 15,79 (158) -11,12(-12,2)
Croton blanchetianus 5,12 (7,2) 3,37 (4) 2,4 (3,2)
Cnidoscolus bahianus 1,41 (0,8) 0,74 (0,4) 0,72 (0,4)
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TABELA 3. Nimero de individuos e taxas de mortalidade, recrutamento e crescimento médio em diametro por classe de diametro, em uma
vegetacdo lenhosa caducifolia espinhosa em Betania, PE, Brasil. Entre parénteses sdo valores absolutos. dns — didmetro ao nivel do solo; N —

namero de individuos; t - todos os individuos; cp - individuos com crescimento em didmetro positivo.

Individuos Mortalidade Recrutamento Crescimento

Classes de %/ano %/ano mm.ano’ mm.ano

dns(cm) 2001 2006 N (ind.ano™) N (ind.ano™) - _cp-
Todas 3142 3567 299 1,98 (59,8) 724 4,23 (144,8) 0,50 2,4
3-6 1630 1920 201 2,60 (40,2) 491 5,41 (98,2) 0,96 1,95
>6-9 798 845 55 1,42 (11,0) 102 2,43 (20,4) 0,89 2,99
>0-12 362 416 14 0,79 (2,8) 68 3,50 (13,6) -0,29 2,28
>12-15 154 191 12 1,61 (2,4) 49 5,68 (9,8) -0,59 2,57
>15-18 97 94 7 1,49 (1,4) 4 0,81 (0,8) -2,80 2,30
>18-21 35 42 1 0,58 (0,2) 8 4,20 (1,6) -1,21 4,29

>21 66 59 9 2,89 (1,8) 2 1,84 (0,4) -2,48 5,46
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TABELA 4. Incremento médio em didmetro (IMD) das espécies mais abundantes e da
comunidade, em uma vegetacéo lenhosa caducifélia espinhosa em Betania, PE, Brasil. t -

todos os individuos; cp - individuos com crescimento positivo de didmetro.

IMD

mm.ano™
Espécie t cp
Todas as plantas 0,5 2,4
Caesalpinia gardneriana 0,9 2,1
Croton rhamnifolioides 0,3 3,5
Aspidosperma pyrifolium 0,6 1,1
Tacinga palmadora -1,1 1,2
Pilosocereus gounellei -1,6 3,1
Cnidoscolus quercifolius 1 1,6
Mimosa ophthalmocentra 2,7 3,1
Jatropha mollissima -0,2 0,3
Croton blanchetianus 0,8 1,5

Cnidoscolus bahianus 0,9 2,2
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cientificos que levou(aram) o(s) autor(es) a desenvolver o trabalho; c) objetivos.
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ser aceitas a critério da Corpo Editorial, que devera ser previamente consultada, e se o(s)
autor(es) arcar(em) com os custos de impressao.

As figuras e as tabelas devem ser referidas no texto em caixa alta e baixa, de forma abreviada e sem
plural (Fig. e Tab.). Todas as figuras e tabelas apresentadas devem, obrigatoriamente, ter chamada
no texto.

Legendas de pranchas necessitam conter nomes dos tdxons com respectivos autores. Todos 0s
nomes dos géneros precisam estar por extenso nas figuras e tabelas. Graficos - enviar 0s arquivos
em Excel. Se ndo estiverem em Excel, enviar cpia em papel, com boa qualidade, para reproducao.

As siglas e abreviaturas, quando utilizadas pela primeira vez, devem ser precedidas do seu
significado por extenso. Ex.: Universidade Federal de Pernambuco (UFPE); Microscopia Eletrénica
de Varredura (MEV).

Usar unidades de medida de modo abreviado (Ex.: 11 cm; 2,4 um), o nimero separado da unidade,
com excecéo de percentagem (Ex.: 90%).

Escrever por extenso os nimeros de um a dez (ndo os maiores), a menos que seja medida. EX.:
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quatro arvores; 6,0 mm; 1,0 4,0 mm;125 exsicatas.

Em trabalhos taxondmicos o material botanico examinado deve ser selecionado de maneira a
citarem-se apenas aqueles representativos do tdxon em questdo e na seguinte ordem: PAIS. Estado:
Municipio, data, fenologia, coletor(es) nimero do(s) coletor(es) (sigla do Herbario).

Ex.: BRASIL. Sdo Paulo: Santo André, 3/X1/1997, fl. fr., Milanez 435 (SP).

No caso de mais de trés coletores, citar o primeiro seguido de et al. Ex.: Silva et al.
(atentar para o que deve ser grafado em CAIXA ALTA, Caixa Alta e Baixa, caixa baixa, negrito,
italico).

Chaves de identificacdo devem ser, preferencialmente, indentadas. Nomes de autores de tdxons ndo
devem aparecer. Os taxons da chave, se tratados no texto, devem ser numerados seguindo a ordem
alfabética. Ex.:

1. Plantas terrestres
2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm diam.
................................................ 2. S. orbicularis
2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm compr.

.................................................. 4. S. sagittalis

1. Plantas aquaticas
3. Flores brancas .........ccccoeveveninnen, 1. S. albicans
3. Flores vermelhas .........c..cccceenne, 3. S. purpurea

O tratamento taxondmico no texto deve reservar o italico e o negrito simultdneos apenas para 0s
nomes de taxons validos. Basidnimo e sinonimia aparecem apenas em italico. Autores de nomes
cientificos devem ser citados de forma abreviada, de acordo com indice taxonémico do grupo em
pauta (Brummit & Powell 1992 para Faner6gamas). EX.:

1. Sepulveda albicans L., Sp. pl. 2: 25. 1753.

Pertencia albicans Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23, f. 5. 1870.

Fig. 1-12

Subdivisdes dentro de Material e métodos ou de Resultados e/ou discussdo devem ser escritas em
caixa alta e baixa, seguida de um traco e o texto segue a mesma linha. Ex.: Area de estudo - localiza
se ...

Resultados e discussdo devem estar incluidos em conclusdes.

- Agradecimentos (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): devem ser sucintos;
nomes de pessoas e Instituicdes devem ser por extenso, explicitando o porqué dos agradecimentos.

- Referéncias bibliograficas
- Ao longo do texto: seguir esquema autor, data. EX.:

Silva (1997), Silva & Santos (1997), Silva et al. (1997) ou Silva (1993; 1995), Santos (1995; 1997)
ou (Silva 1975; Santos 1996; Oliveira 1997).

- Ao final do artigo: em caixa alta e baixa, deslocado para a esquerda; seguir ordem alfabética e
cronoldgica de autor(es); nomes dos periddicos e titulos de livros devem ser grafados por
extenso e em negrito. Exemplos:

Santos, J. 1995. Estudos anatdmicos em Juncaceae. Pp. 5-22. In: Anais do XXVl Congresso
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Nacional de Boténica. Aracaju 1992. Séo Paulo, HUCITEC Ed. v.1.

Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995. Notas palinoldgicas. Amaranthaceae. Hoehnea 33(2): 38-
45.

Silva, A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55. In: F.C. Hoehne (ed.). Flora Brasilica. Séo
Paulo, Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo.

Para maiores detalhes consulte os Ultimos fasciculos recentes da Revista, ou os links da mesma
na internet: http://www.botanica.org.br/. ou ainda artigos on line por intermédio de
www.scielo.br/abb.

Nao serdo aceitas Referéncias bibliogréaficas de monografias de concluséo de curso de graduacéo,
de citagdes resumos simples de Congressos, Simposios, Workshops e assemelhados. Citagdes de
DissertacOes e Teses devem ser evitadas ao maximo; se necessario, citar no corpo do texto. EX.:
J. Santos, dados ndo publicados ou J. Santos, comunicac¢do pessoal.

© 2000-2007 Sociedade Botanica do Brasil
Acta Botanica Brasilica
Caixa Postal 3005

01061-970 S&o Paulo SP Brasil
Tel.: +55 11 5058-5644

Mail
acta@botanica.org.br
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NORMAS DA REVISTA BIOTROPICA

BIOTROPICA — JOURNAL OF THE ASSOCIATION FOR TROPICAL BIOLOGY AND

CONSERVATION
CHECKLIST FOR PREPARATION OF MANUSCRIPTS AND ILLUSTRATIONS (updated 26 March 2007)

Online submission and review of manuscripts is mandatory effective 1st January 2005.
Please format your paper according to these instructions and then go to the following website
to submit your manuscript (http://www.mc.manuscriptcentral.com/bitr). Contact the
BIOTROPICA Office for assistance if you are unable to submit your manuscript via
Manuscript Central (biotropica@env.ethz.ch).
Authors are requested to provide a cover letter that details the novelty, relevance and
implications of their work, and a brief explanation of the suitability of the work for
BIOTROPICA. The number of words in the manuscript should also be given in the cover
letter.
I. General Instructions
@ Publication must be in English, but second abstract in other languages (such as
Spanish, French, Portuguese, Hindi, Arabic, Chinese etc.) may be published as Online
Supplementary Material. BIOTROPICA offers assistance in editing manuscripts if this
iIs required (see English Editorial Assistance below). Second abstracts will not be copy-
edited and the author(s) must take full responsibility for content and quality.
@ Manuscripts may be submitted in the following categories, based on these suggested
word limits:
Paper (up to 5000 words)
Review (up to 8000 words)
Commentary (up to 2000 words)
Short Communication (up to 2500 words)
@ Use 8.5" x 11" page size (letter size). Double space everything, including tables,
figure legends, abstract, and literature cited.
© Use a 1" margin on all sides. Align left. Avoid hyphens or dashes at ends of lines; do
not divide a word at the end of a line.
@ Use standard 12 point type (Times New Roman).
@ Indent all but the first paragraph of each section.
@ Use italics instead of underline throughout. Italicize non-English words such as e.g.,
i.e., etal., cf., ca, n.b., post-hoc, and sensu (the exceptions being “vs.” and ‘etc.”).
@ Include page number in the centre of all pages. Do use line numbering starting on
each page.
© Cite each figure and table in the text. Tables and figures must be numbered in the
order in which they are cited in the text.
© Use these abbreviations: yr (singular & plural), mo, wk, d, h, min, sec, diam, km, cm,
mm, ha, kg, g, L, g/m2
« For units, avoid use of negative numbers as superscripts: use the notation /mz rather

than m 2.

@ Write out other abbreviations the first time they are used in the text; abbreviate
thereafter: "El Nifio Southern Oscillation (ENSO) . . ."

@ Numbers: Write out one to ten unless a measurement (e.g., four trees, 6 mm, 35 sites,
7yr, 10 x 5 m, >7 m, = SE) or in combination with other numbers (e.g., 5 bees and 12
wasps). Use a comma as a separator in numbers with more than four digits (i.e., 1000,
but 10,000); use decimal points as in 0.13; 21°C (no spaces); use dashes to indicate a set
location of a given size (e.g., 1-ha plot).
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© Spell out “percent’ except when used in parentheses (20%) and for 95% CI.
@ Statistical abbreviations: Use italics for P, N, t, F, Rz, r, G, U, N, 2 (italics,
superscripts non-italics); but use roman for: df, SD, SE, SEM, CI, two-way ANOVA, ns
o Dates: 10 December 1997; Times: 0930 h, 2130 h
@ Latitude and Longitude are expressed as: 10°34'21" N, 14°26'12" W
@ Above sea level is expressed as: asl
> Regions: SE Asia, UK (no periods), but note that U.S.A. includes periods.
> Geographical place names should use the English spelling in the text (Zurich,
Florence, Brazil), but authors may use their preferred spelling when listing their
affiliation (Zurich, Firenze, Brasil).
@ Lists in the text should follow the style: ... : (1)... ; (2)...; and (3)..., as in, “The aims
of the study were to: (1) evaluate pollination success in Medusagyne oppositifolia; (2)
quantify gene flow between populations; and (3) score seed set.”
© Each reference cited in text must be listed in the Literature Cited section, and vice
versa. Double check for consistency, spelling and details of publication, including city
and country of publisher.
@ For manuscripts ACCEPTED for publication but not yet published, cite as Yaz (in
press) or (Yaz, in press). Materials already published online can be cited using the
digital object identifier (doi)
© Literature citations in the text are as follows:

One author: Yaz (1992) or (Yaz 1992)

Two authors: Yaz and Ramirez (1992); (Yaz & Ramirez 1992)

Three or more authors: Yaz et al. (1992), but include ALL authors in the literature

cited section.
@ Cite unpublished materials or papers not in press as (J. Yaz, pers. obs.) or (J. Yaz,
unpublished data). Initials and last name must be provided. ‘In prep’ or ‘submitted’ are
NOT acceptable, and we encourage authors not to use “pers. obs.” or ‘unpublished data’
unless absolutely necessary. Personal communications are cited as (K. A. Liston, pers.
comm.).
@ Use commas (Yaz & Taz 1981, Ramirez 1983) to separate citations, BUT use
semicolon for different types of citations (Fig. 4; Table 2) or with multiple dates per
author (Yaz et al. 19823, b; Taz 1990, 1991). Order references by year, then
alphabetical (Azy 1980, Yaz 1980, Azy 1985).
© Assemble manuscripts in this order:

Title page

Abstract

Key words

Text

Acknowledgments (spelled like this)

Literature cited

Tables

Appendix (when applicable)

Figure legends (one page)

Figures
@ For the review purpose, submit the entire manuscript, with Tables, Figure legends and
Figures embedded at the end of the manuscript text, as a Microsoft Word for Windows
document (*.doc), or equivalent for Mac or Linux. Do NOT submit papers as pdf files.

)

)

)

Il. Title Page
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(Do not number the title page)
@ Running heads two lines below top of page.

LRH: Yaz, Pirozki, and Peigh (may not exceed 50 characters or six author names; use
Yazetal.)

RRH: Seed Dispersal by Primates (use capitals; may not exceed 50 characters or six
words)

@ Complete title, flush left, near middle of page, Bold Type and Initial Caps, usually no
more than 12 words.

© Where species names are given in the title it should be clear to general readers what
type(s) of organism(s) are being referred to, either by using Family appellation or
common name. For example: ‘Invasion of African Savanna Woodlands by the Jellyfish
tree Medusagyne oppositifolia’, or ‘Invasion of African Savanna Woodlands by
Medusagyne oppositifolia (Medusagynaceae)’

« Titles that include a geographic locality should make sure that this is clear to the
general reader. For example: *‘New Species of Hummingbird Discovered on Flores,
Indonesia’, and NOT *New Species of Hummingbird Discovered on Flores’.

« Below title, include author(s) name(s), affiliation(s), and unabbreviated complete
address(es). Use superscript number(s) following author(s) name(s) to indicate current
location(s) if different than above. In multi-authored papers, additional footnote
superscripts may be used to indicate the corresponding author and e-mail address.
Please refer to a current issue.

@ At the bottom of the title page every article must include: Received ____; revision
accepted . (BIOTROPICA will fill in dates.)

I11. Abstract Page
(Page 1)

© Abstracts should be concise (maximum of 250 words for papers and reviews; 75
words for Short Communications; no abstract for Commentary). Include brief
statements about the intent, materials and methods, results, and significance of findings.
« Do not use abbreviations in the abstract.
@ Authors are strongly encouraged to provide a second abstract in the language
relevant to the country in which the research was conducted, and which will be
published as Online Supplementary Materials. This second abstract should be submitted
as a separate word file.
@ Provide up to eight key words after the abstract, separated by a semi-colon (;). Key
words should be listed alphabetically. Include location, if not already mentioned in the
title. See style below. Key words should NOT repeat words used in the title. Authors
should aim to provide informative key words—avoid words that are too broad or too
specific.
@ Key words: Melastomataceae; Miconia argentea; seed dispersal; Panama; tropical wet
forest.—Alphabetized and key words in English only.

V. Text
(Page 2, etc) See General Instructions above, or recent issue of BIOTROPICA (Section I).
@ No heading for Introduction. First line or phrase of Introduction should be SMALL
CAPS.
@ Main headings are METHODS, RESULTS, and DISCUSSION: All CAPITALS
and Bold. Flush left, one line.
@ One line space between main heading and text
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@ Second level headings: SMALL CAPs, flush left, Capitalize first letter, begin sentence
with em-dash, same line (e.g., INVENTORY TECHNIQUE.—The ant inventory...).
@ Use no more than second level headings.
© Do not use footnotes in this section.
© References to figures are in the form of “Fig. 1°, and tables as “Table 1°. Reference to
Online Supplementary Material is as ‘Fig. 1S’ or “Table 1S’.

V. Literature Cited

(Continue page numbering and double spacing)

@ No ‘in prep.” or ‘submitted’ titles are acceptable; cite only articles published or “in
press’. ‘In press’ citations must be accepted for publication. Include journal or
publisher.
« Verify all entries against original sources, especially journal titles, accents, diacritical
marks, and spelling in languages other than English.
« Cite references in alphabetical order by first author's surname. References by a single
author precede multi-authored works by the same senior author, regardless of date.
@ List works by the same author chronologically, beginning with the earliest date of
publication.
@ Insert a period and space after each initial of an author's name; example: YAz, A. B.,
AND B. Azy. 1980.
© Authors Names: use SMALL CAPs.
© Every reference should spell out author names as described above. BIOTROPICA no
longer uses ‘em-dashes’ (—) to substitute previously mentioned authors.
@ Use journal name abbreviations (see
http://www.bioscience.org/atlases/jourabbr/list.ntm). If in doubt provide full journal
name.
© Double-space. Hanging indent of 0.5 inch.
© Leave a space between volume and page numbers and do not include issue numbers.
27: 3-12
@ Article in books, use: Azy, B. 1982. Title of book chapter. In G. Yaz (Ed.). Book
title, pp. 24-36. Blackwell Publications, Oxford, UK.
« Dissertations, use: ‘PhD Dissertation” and ‘“MSc Dissertation’.

VI. Tables

(Continue page numbering)
« Each table must start on a separate page, double-spaced. The Table number should be
in Arabic numerals followed by a period. Capitalize first word of title, double space the
table caption. Caption should be italicized, except for words and species names that are
normally in italics.
@ Indicate footnotes by lowercase superscript letters (a, b, c, etc.).
© Do not use vertical lines in tables.
@ Ensure correct alignment of numbers and headings in the table (see current issues)

VII. Figure Legends
(Continue page numbering)
« Double-space legends. All legends on one page.
© Type figure legends in paragraph form, starting with ‘FIGURE’ (uppercase) and
number.
@ Do not include “exotic symbols’ (lines, dots, triangles, etc.) in figure legends; either
label them in the figure or refer to them by name in the legend.
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VIII.

© Label multiple plots/images within one figure as A, B, C etc, as in ‘FIGURE 1.
Fitness of Medusagyne oppositifolia as indicated by (A) seed set and (B) seed viability’,
making sure to include the labels in the relevant plot.

Preparation of Illustrations or Graphs
Please consult http://www.blackwellpublishing.com/bauthor/illustration.asp for
detailed information on submitting electronic artwork
@ Black-and-white or half-tone (photographs), drawings, or graphs are all referred to as
‘Figures’ in the text. Consult editor about color figures. Reproduction is virtually
identical to what is submitted; flaws will not be corrected. Consult a recent issue of
BIOTROPICA for examples.
© If it is not possible to submit figures embedded within the text file, then submission
as *.pdf, *.tif or *.eps files is permissible.
@ Native file formats (Excel, DeltaGraph, SigmaPlot, etc.) cannot be used in
production. When your manuscript is accepted for publication, for production purposes,
authors will be asked upon acceptance of their papers to submit:

- Line artwork (vector graphics) as *.eps, with a resolution of < 300 dpi at final size

-Bitmap files (halftones or photographs) as *.tif or *.eps, with a resolution of < 300

dpi at final size

« Final figures will be reduced. Be sure that all text will be legible when reduced to the
appropriate size. Use large legends and font sizes. We recommend using Arial font (and
NOT Bold) for labels within figures.
« Do not use negative exponents in figures, including axis labels.
« Each plot/image grouped in a figure or plate requires a label (e.g., A, B). Use upper
case letters on grouped figures, and in text references.
@ Use high contrast for bar graphs. Solid black or white is preferred.

IX. Short Communications (up to 2500 words)
Title page should be formatted as with Papers (see above; RRH: “Short Communications™)

@ No section headings.

« Author(s) address follows literature cited.

« 1 figure or 1 table only (additional material can be published as Online
Supplementary Material).

X. Appendices

« We do NOT encourage the use of Appendices unless absolutely necessary.
Appendices will be published as Online Supplementary Material in almost all cases.

© Appendices are appropriate for species lists, detailed technical methods, mathematical
equations and models, or additional references from which data for figures or tables
have been derived (e.g., in a review paper). If in doubt, contact the editor.

@ Appendices must be referred to in the text, as Appendix 1S. Additional figures and
tables may be published as OSM (as described above), but these should be referred to as
Fig. 1S, Table 1S.

@ Appendices should be submitted as a separate file.

@ The editor reserves the right to move figures, tables and appendices to OSM from the
printed text, but will discuss this with the corresponding author in each case.

English Editorial Assistance
Authors for whom English is a second language may choose to have their manuscript
professionally edited before submission to improve the English and to prepare the manuscript
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in accordance with the journal style. Biotropica provides this service as the cost of US$ 25, -
per hour. Please contact the Biotropica office at Biotropica@env.ethz.ch if you wish to make
use of this service. The service is paid for by the author and use of a service does not
guarantee acceptance or preference for publication.

Manuscripts that are scientifically acceptable but require rewriting to improve clarity and to
conform to the Biotropica style will be returned to authors with a provisional acceptance
subject to rewriting. Authors of such papers may use the Biotropica editing service at the cost
of US$ 25, - per hour for this purpose.

Most papers require between two to four hours, but this is dependent on the work required.
Authors will always be contacted should there be any uncertainty about scientific meaning,
and the edited version will be sent to authors for final approval before proceeding with
publication.

Questions? Please consult the online user’s guide at Manuscript Central first before
contacting the editorial office

Phone: 0041 44 632 89 45

Editor's Phone: 0041 44 632 86 27

Fax: 0041 44 632 15 75

biotropica@env.ethz.ch

Please use this address for all inquiries concerning manuscripts and editorial correspondence.
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