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Quando em tronco encontrares teu corpo feito, 

já teus pés em raízes vão estar 

procurando na terra, 

da água, o leito, 

e não mais braços, sim galhos 

pra se abraçar! 

 

Em árvore transmutado, 

poderás entender 

o que a força do mato 

já começa a dizer! 

 

Muito além do humano 

conceito “respeito”, 

mais do que teus países hão de dar, 

há um todo completo, 

um feito perfeito, fazes parte, 

impossível separar! 

 

Planta, enfim, com cuidado 

tudo o que hás de colher, 

todo ato é um parto, 

vida é ser o aprender! 

 

Não és dono do mundo, 

não és Deus, nem o topo da tua evolução! 

 

Sérgio Cassiano 
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RESUMO 

 

A ação humana sobre ambientes naturais tais como a alteração de habitats para 

desenvolvimento de agricultura e pecuária, é considerada uma das maiores causas de 

perda de biodiversidade e da ruptura de processos ecológicos. Tais ações podem afetar 

direta e indiretamente aspectos da reprodução de espécies vegetais como, por exemplo, 

a floração, a frutificação, e as interações com polinizadores e dispersores. O presente 

estudo verificou a influência de diferentes formas de manejo do ambiente em uma área 

de caatinga sobre a reprodução de Spondias tuberosa Arruda (Anacardiaceae), uma 

espécie andromonóica e endêmica desse ecossistema. Nesta área foram identificadas 

distintas condições de manejo, caracterizadas pelas diferentes coberturas vegetais, 

freqüência e intensidade de uso, e nas quais os indivíduos de S. tuberosa foram 

mantidos após a supressão da vegetação. Estas áreas foram denominadas como unidades 

de manejo (UMs): “serra” e “base da serra” (com vegetação em regeneração), “pasto” 

(pastagens) e “cultivo” (cultura de milho e feijão, principalmente). Foram comparadas 

entre as UMs a produção média de flores, a proporção entre tipos de flores 

(hermafroditas e masculinas), a formação média de frutos por inflorescência, a 

composição da guilda de polinizadores e a freqüência de visitas. Em média, os 

indivíduos da UM “cultivo” produziram mais flores por inflorescência do que os das 

demais UMs. Na “serra” e no “pasto” foram produzidas mais flores hermafroditas do 

que masculinas por inflorescência. A produção média de frutos não foi diferente entre as 

UMs. A única diferença encontrada nas médias de visitas entre as UMs foi entre 

“cultivo” (65,83 ± 38,49) e “serra” (11,5 ± 12,8). A análise de agrupamento com relação 

ao número de visitas mostrou que: a) “cultivo” está muito distante das outras unidades 

de manejo; b) pasto e base da serra estão bem próximas formando um grupo com serra e 

c) dentre os visitantes, os polinizadores são os responsáveis pelo delineamento das 

distâncias acima descritas. As visitas foram feitas por 19 morfo-espécies de insetos, 

dentre elas abelhas (31,6%), borboletas (31,6%), vespas (26,3%) e moscas (10,5%), que 

coletavam principalmente néctar. A análise de similaridade dos polinizadores mostrou 

uma clara separação entre áreas manejadas e não manejadas em função de seus 

polinizadores, sugerindo que a ação humana influenciou o comportamento dos 

polinizadores nativos, os quais foram rechaçados por espécies exóticas. No entanto, esta 

alteração aparentemente não afetou o sucesso reprodutivo pré-emergente. 
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ABSTRACT 

 

Human action under natural environments, such as habitat alteration for the 

development of agriculture and cattle breeding, is considered one of the major causes of 

species loss and rupture of ecological processes. Such actions can directly and indirectly 

affect reproduction aspects of plant species such as blowing, fruiting, dispersion and 

interaction with pollinators and dispersors. The present work verified the influence of 

different forms of environment managements in an area of caatinga on the reproduction 

of Spondias tuberosa Arruda (Anacardiaceae), an andromonoic and endemic species 

from this ecosystem. In this area distinct soil management conditions were identified, 

being them characterized by different plant covers, use frequencies and intensities, and 

where individuals of S. tuberosa were maintained after deforestation. For this work 

these areas were named as soil management units (MU´s): “serra” and “base da serra” 

(with regenerating vegetation), “pasto” (pasture) and “cultivo” (mainly maize and bean 

cultures). Mean floral production, proportion between floral types (hermaphroditic or 

male), mean fruit production per inflorescence, the composition of pollinators guild and 

the visitation frequency were investigated in these areas. On average, individuals from 

the UM “cultivo” produced more flowers per inflorescence than the other UMs. In 

“serra” and “pasto”, more hermaphroditic flowers were produced in relation to male 

flowers. Average fruit production was not different among UMs. The only difference in 

the average number of visits among the UMs was found between “cultivo” (65.83 ± 

38.49) and “serra” (11.5 ± 12.8). Cluster analysis concerning number of visits showed 

that: a) “cultivo” is very far from the other UMs; b) “pasto” and “base da serra” are very 

close to each other and they are also grouping with “serra” and c) among the visitants, 

pollinators are the responsible for drawing the differences described above. Visits were 

made by 19 insect morpho-species, such as bees (31.6%), butterflies (31.65), wasps 

(26.3%) and flies (10.5%), which mainly collected nectar. Analysis of similarity with 

pollinators showed a clear separation among the managed and non-managed areas 

because of their pollinators, suggesting that human action influenced native pollinators 

behavior, who might have been overlapped by exotic species. 
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1. INTRODUÇÃO 

A agricultura e a pecuária são algumas das atividades mais antigas empreendidas pela 

humanidade. Para desenvolvê-las, grandes extensões de terra em todo o planeta têm sido 

convertidas para suprir demandas cada vez maiores. O avanço das fronteiras produtivas para o 

desenvolvimento de atividades agrícolas e pastoris é hoje considerado a principal causa do 

desaparecimento de muitas espécies em toda sorte de ecossistemas (CASCANTE et al., 2002; 

AGUILAR et al., 2006). Como conseqüência deste mal necessário, várias formações vegetais 

têm sido fragmentadas em manchas que variam em tamanho e qualidade (LEAL et al., 2003) 

e muitas vezes não estão próximas o bastante para proporcionar o restabelecimento ou mesmo 

a continuidade de populações vegetais (QUESADA et al., 2004). Em outras palavras, 

processos-chave são rompidos e afetam negativamente a reprodução de plantas, diminuindo a 

aptidão reprodutiva das mesmas (SAUNDRES et al., 1991). Nesse sentido, muitos estudos 

têm sido desenvolvidos no intuito de elucidar questões relacionadas ao processo de alteração 

de ambientes naturais (fragmentação de ecossistemas) e suas influências em aspectos 

reprodutivos de angiospermas (PALIK e MURPHY, 1990; GHAZOUL e MCLEISH, 2001; 

FISCHER e LINDENMAYER, 2007). 

Todavia, a interpretação dos efeitos da alteração do ambiente, não pode ser encarada 

apenas sob o prisma da relação do ambiente físico com o meio biótico, pois essa alteração é 

feita majoritariamente pela ação do homem, o qual atua sobre o meio ambiente usando as 

possibilidades existentes para aperfeiçoar o potencial da natureza de acordo com sua vontade 

(ALBUQUERQUE, 1999). Portanto, é preciso agregar a ação modeladora do ser humano 

como uma variável para a compreensão da influência da fragmentação sobre processos 

ecológicos (ALBUQUERQUE, 1999; ARAÚJO et al., 2007).  

A caatinga, domínio exclusivamente brasileiro, é um grande laboratório de 

experiências humanas acumuladas por séculos de relações entre pessoas e plantas (BISPO, 

1999). A seleção das pessoas sobre espécies em particular proporcionou um cenário 

interessante para o desenvolvimento de investigações acerca relação entre a ação humana e a 

ecologia de espécies de planta, o que tem sido pouco estudado neste ecossistema (ARAÚJO et 

al., 2007). 

Uma espécie importante no semi-árido no nordeste do Brasil é Spondias tuberosa 

Arruda (Anacardiaceae), conhecida localmente como umbuzeiro, endêmica da caatinga e com 

alto potencial para se consolidar no mercado da fruticultura internacional (CAVALCANTI et 

al., 2001; GIULIETTI et al., 2002). O extrativismo é única forma de obtenção de seus frutos 

(LINS NETO, 2008), os quais são símbolo da fertilidade de um ambiente tão severo (BISPO, 

1999), uma vez que floresce e frutifica na estação seca, quando a maioria das espécies 
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lenhosas está decídua. Uma peculiaridade que cerca esta espécie é o fato de não ser cortada 

quando áreas são abertas para o desenvolvimento de atividades agrícolas e pastoris, sendo 

encontradas tanto populações em áreas de vegetação nativa quanto isoladas na paisagem 

modificada pelas atividades produtivas (BARRETO, 2007; BISPO, 1999; LINS NETO, 

2008). 

O presente estudo visou investigar a influência de diferentes formas usuais de manejo 

da caatinga sobre aspectos reprodutivos de S. tuberosa. O ponto norteador desta investigação 

foi a busca pelo histórico de uso da área, diferenciando estratégias de manejo do ambiente por 

pequenos produtores rurais. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Alterações dos ambientes naturais: causas e conseqüências para a reprodução de 

plantas 

Em muitas partes do mundo o avanço de fronteiras produtivas, modificando áreas 

naturais, vem ocorrendo mais intensamente nos períodos recentes da história da humanidade, 

principalmente no sudeste Asiático e no continente sul americano (MYERS, 1988 Apud 

SAUNDERS, 1991). Práticas para ampliar as fronteiras produtivas e suprir demandas cada 

vez mais crescentes por alimentos de origem vegetal e animal, produtos madeireiros, lenha e 

carvão (SAMPAIO, 2002; BARRETO, 2007) são consideradas como algumas das principais 

ameaças à biodiversidade e causas de desequilíbrio ambiental no planeta (SAUNDERS, 1991; 

AIZEN e FEINSINGER, 1994a,b; GHAZOUL e MCLEISH, 2001; FISCHER e 

LINDENMAYER, 2007). Tais ações vêm se desenvolvendo em diversos níveis, chegando a 

destruir completamente ambientes e paisagens¹, deixando áreas, antes contínuas, reduzidas a 

pequenas manchas de habitats fragmentados (LEAL et al., 2003). 

Para o desenvolvimento da agricultura e principalmente da pecuária, são realizadas 

várias estratégias de manejo do solo para ajustar a cultura a ser desenvolvida às condições do 

ambiente (SAMPAIO, 2002). Inúmeras estratégias antigas ainda hoje são usadas, como é o 

caso do corte raso da vegetação e a posterior queima da vegetação para conferir fertilidade aos 

solos. Há ainda outras práticas que mantêm as atividades em consórcio com a vegetação 

nativa, usando a terra num tipo de manejo silvicultural que utiliza atributos e serviços do 

ambiente em favor da produtividade das culturas (SALICK, 1995). 

A despeito da magnitude das atividades agrícolas2 e pastoris, o principal resultado 

dessas práticas é a fragmentação de habitats, vista como uma das maiores ameaças à 

conservação da biodiversidade. A discussão em torno deste processo vem tomando corpo na 

comunidade científica, sendo o foco de muitas pesquisas sobre conservação biológica nos 

últimos tempos (FISCHER e LINDENMAYER, 2007). A fragmentação pode levar a 

conseqüências ecológicas para reprodução das plantas, influenciando a atividade de animais 

com os quais elas estão associadas direta ou indiretamente (AIZEN e FEINSINGER, 1994a,b; 

CUNNINGHAM, 2001; MURREN, 2002; SAMEJIMA et al., 2004; FISCHER e 

LINDENMAYER, 2007), pois o isolamento de indivíduos na paisagem se apresenta como- 

_____________________ 

¹ Paisagem constitui-se em uma heterogeneidade de ambientes funcionais interconectados, onde as unidades de 

paisagens resultantes da atividade humana mostram-se como um mosaico de áreas funcionais distintas entre si 

devido às diferentes atividades exercidas, como pasto, cultivo, fixação de residências dentre outras.(METZGER, 

2001; LINS NETO, 2008). 
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uma barreira à polinização e dispersão de espécies (LATOUCHE-HALLÉ et al., 2004). Como 

conseqüência da fragmentação, pode haver redução da deposição de pólen nos estigmas, 

insuficiente formação de frutos e dispersão insatisfatória de sementes que possam assegurar a 

continuidade de populações (SAUNDERS, 1991; AIZEN e FEINSINGER, 1994a,b, 

FISCHER e LINDENMAYER, 2007). Alterações no fluxo de pólen e de sementes 

representam alterações no fluxo gênico, o que afeta a composição genética das populações 

(COUVET, 2001). 

 Parâmetros reprodutivos de espécies vegetais tais como polinização, sistemas 

reprodutivos e sexuais e sucesso reprodutivo têm sido usados para tentar compreender as 

respostas de plantas frente às alterações ambientais. Aizen e Feinsinger (1994a) mostraram 

que quanto mais exposta uma área estivesse à influência da borda de fragmentos florestais, 

menor seria a deposição polínica sobre suas flores havendo, consequentemente, uma baixa 

formação de frutos e/ou sementes de três espécies de floresta seca na Argentina. Outro estudo 

mostrou que a maior freqüência de visitantes florais exóticos como Apis mellifera L. 

representa uma simplificação da guilda (sensu ODUM, 1988) de polinizadores principalmente 

em fragmentos pequenos, sugerindo que a alteração de habitats prejudica o comportamento e 

o raio de abrangência dos polinizadores nativos da região, que ficam confinados às áreas 

contínuas de vegetação (AIZEN e FEINSINGER, 1994b). 

 Apesar da maioria dos estudos supracitados apontarem as conseqüências negativas da 

fragmentação sobre a reprodução de plantas, podem existir diferentes repostas de uma mesma 

espécie arbórea frente às alterações de habitat. Fuchs et al. (2003) mostraram uma maior 

produção de flores em indivíduos isolados na paisagem fragmentada, o que poderia 

compensar a diminuição da aptidão reprodutiva em relação a populações de áreas contínuas. 

No entanto, a vantagem representada pelo maior display floral muito provavelmente será 

suplantada pelos efeitos genéticos deletérios da geitonogamia ou do cruzamento entre 

indivíduos aparentados. Como exemplo, podemos citar a diminuição do vigor de germinação 

de sementes e da produção de biomassa de plântulas em populações isoladas (CASCANTE et 

al., 2002). No entanto, ainda são poucas as pesquisas sobre a avaliação dos efeitos da 

alteração de habitats e aspectos reprodutivos de espécies arbóreas, pois a maioria dos estudos 

está concentrada em espécies herbáceas e arbustivas (CASCANTE et al., 2002). 

_____________________ 
² para efeito deste estudo é necessário que se diferenciem as escalas em que estes eventos ocorrem, sendo 

contempladas aqui as ações humanas de médio e pequeno porte que são desenvolvidas dentro dos limites da 

caatinga, as quais atingem não mais do que 10 Km². Em boa parte dos casos a atividade agrícola está associada 

ao manejo da vegetação nativa das proximidades (SAMPAIO, 2002). 
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 Existe um fator que ora é negligenciado (SAUNDERS et al., 1991; PALIK e 

MURPHY, 1990; CASCANTE et al., 2002), ora é considerado (CASAS et al., 1999; 

CASCANTE et al., 2002; FISCHER e LINDENMAYER, 2007) em estudos que abordam as 

influências da conversão da paisagem natural em áreas onde ocorrem atividades humanas: a 

interação entre o ser humano e o ambiente natural influenciando processos biológicos e 

ecológicos. Albuquerque (1999) cita que, embora muito tenha sido dito sobre os aspectos 

negativos da ação humana sobre a biodiversidade, pouco tem sido feito a fim de verificar as 

influências dos critérios de seleção das espécies que farão parte de uma nova paisagem 

delineada. A introdução da atividade humana como variável pode ser valiosa para a 

incorporação de mais uma abordagem para que possam ser feitas inferências mais pertinentes 

a respeito das interações das pessoas com o ambiente (ALBUQUERQUE, 1999; ARAÚJO et 

al., 2007). Além disso, Wyman et al. (2007) citaram que é preciso incorporar uma análise dos 

fatores que levam determinadas áreas a se prestarem a certas atividades, ou seja, levar em 

consideração o histórico de uso da terra e os padrões de ocupação das mesmas para melhor 

compreender os efeitos da ação humana no ambiente. 

 Na região central do México são investigados processos de domesticação de algumas 

espécies de Cactaceae, cujos frutos são amplamente apreciados e produzidos em escala 

comercial. O diferencial destes estudos é que a ação humana sobre o ambiente é vista sob uma 

perspectiva evolutiva, que investiga como a manipulação de plantas em áreas silvestres tem 

interferido em seus aspectos reprodutivos (CASAS et al., 1999; ROJAS-ARÉCHIGA et al., 

2001; CRUZ e CASAS, 2002; OTERO-ARNAIZ et al., 2003; OAXACA-VILA et al., 2006). 

As mudanças nos padrões fenológicos e nas interações entre plantas e polinizadores tem sido 

relacionadas às transformações promovidas no ambiente (ARIAS-CÓYOITL et al., 2006) e à 

domesticação, processo regido pela ação do homem que promove alterações com fins de 

fixação de características desejáveis em espécies (LIRA e CASAS, 1998). 

Casas et al. (1999) mostraram que populações de Stenocereus stellatus (Pfeiffer) 

(Cactaceae) estão aparentemente em processo de domesticação. Esta espécie recebe diferentes 

tipos de manipulação, sendo encontradas em manejo silvicultural, cultivada, além de ainda 

restarem populações em condições silvestres. Entre as populações não foram registradas 

alterações em seus padrões fenológicos (floração e frutificação). Porém, foi notada uma falha 

no fluxo gênico e exogamia entre as populações cultivadas e silvestres. Arias-Cóyotl et al. 

(2006), que também estudaram S. stellatus, verificando a efetividade de morcegos como 

polinizadores dessa espécie, registraram menos visitas na população silvestre com relação à 

cultivada, além de maiores deposição polínica e taxa de frutificação nas cultivadas. Tais 

resultados indicam que os indivíduos cultivados apresentavam-se mais atrativos, embora 
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bastante distantes dos locais de reprodução das espécies de morcegos. Os autores creditam 

esses resultados ao fato de os indivíduos cultivados apresentarem mais ramificações, o que 

lhes conferiu um número maior de flores abertas, sendo registrado um aumento significativo 

no número de visitas recebidas por estes indivíduos. 

Oaxaca-Villa et al. (2006) estudaram populações silvestres e cultivadas de Escontria 

chiotila (F. A. C. Weber) F. Buxb (Cactaceae) na mesma região do México. Verificaram que, 

apesar da distância de oito quilômetros entre as populações silvestres e cultivadas, o fluxo 

gênico ainda está acontecendo. Dessa forma, descartou-se a hipótese de haver uma barreira 

espacial entre as populações devido ao alto poder de vôo de seus polinizadores, que são 

principalmente morcegos. 

Esses são alguns dos poucos exemplos de estudos que incluem o aspecto da ação 

humana sobre a reprodução de plantas. No Brasil, até o momento, se tem conhecimento de 

apenas um, realizado por Barreto (2007) em uma área de caatinga da Bahia, que versa 

também sobre espécie alvo deste estudo, porém é um estudo muito focado na biologia floral 

da espécie. Barreto (2007) inicia a discussão sobre a variação do habitat onde estão 

localizadas as populações de Spondias tuberosa Arruda, mas é patente a necessidade de mais 

estudos que incorporem ferramentas metodológicas e teóricas de várias disciplinas, 

principalmente em ecossistemas tão ameaçados como a caatinga. 

 

2.2 Estudos de biologia reprodutiva com plantas nativas da caatinga 

A caatinga é um ecossistema cujos limites estão totalmente encerrados dentro do 

território brasileiro, abrangendo uma área de aproximadamente 800.000 km² (LEAL et al., 

2003) que atravessa todos os estados do nordeste do Brasil e norte de Minas Gerais 

(ANDRADE-LIMA, 1981; LEAL et al., 2003). Variáveis climáticas das mais diversas e 

condições rústicas de solo proporcionaram o aparecimento de inúmeras formações vegetais na 

caatinga, variando desde a caatinga arbórea alta até a chamada caatinga arbustiva aberta, 

crescendo em solos rasos e pedregosos (ANDRADE-LIMA, 1981; ARAÚJO et al., 2007). 

Porém, como um todo, são consideradas formações características de um só ecossistema 

(ANDRADE-LIMA, 1981; BISPO, 1999). Atualmente já são conhecidas mais de 900 

espécies de plantas lenhosas, sendo que cerca de 300 são endêmicas desta formação 

(GIULIETTI et al., 2002; LEAL et al., 2003). 

Com relação a estudos de biologia reprodutiva de espécies da caatinga, mais de 140 

espécies já foram estudadas, dos quais se podem destacar as investigações feitas por Quirino e 

Machado (2001), Kiill e Ranga (2003), Machado e Lopes (2004), Machado et al. (2006) e 

Leite (2006). Machado et al. (2006) discutem que, apesar das restrições climáticas, na 
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caatinga existe uma diversificação de sistemas de polinização, sendo a entomofilia o mais 

freqüente, e de padrões de disponibilidade e consumo de recursos semelhantes a outras 

grandes formações vegetais do mundo com altos índices pluviométricos.  

Machado e Lopes (2004) destacaram que a baixa frequência de espécies generalistas 

em relação ao sistema de polinização na caatinga indica a necessidade de estratégias de 

conservação que evitem a perda de espécies-chave para a reprodução da plantas (MACHADO 

e LOPES, 2004). 

 

2.3 O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) 

 Umbuzeiro, imbu, umbu, ambu e ombu, são vernáculos para S. tuberosa. O nome “y-

um-ú”, é originário da língua tupi guarani, e significa “árvore que dá de beber”, como uma 

alusão às raízes que contêm água (BRAGA, 1953). Spondias tuberosa Arruda 

(Anacardiaceae) é uma espécie endêmica da caatinga (GIULIETTI et al., 2002), pertencente a 

um gênero de distribuição pantropical de grande importância econômica e que apresenta 

várias espécies frutíferas ocorrentes no Brasil (BARROSO, 1991). Apresenta características 

peculiares de sobrevivência em condições severas de disponibilidade hídrica: perde as folhas 

no período seco e exerce controle sobre a transpiração pelo fechamento dos estômatos nas 

horas mais quentes, economizando água (PEREIRA et al., 2003). 

Suas flores são brancas, pentâmeras e diplostêmones, sua inflorescência é 

andromonóica (flores masculinas na metade inferior e as hermafroditas na metade superior da 

inflorescência), as quais encerram em média 150 flores, mas com grande variação 

(MACHADO e LOPES, 2004; NADIA et al., 2007; BARRETO, 2007). Quanto à sua antese 

há certa discordância, pois Pereira et al. (2003) e Barreto (2007) observaram início de antese 

nas primeiras horas do dia (2:00h-4:00h), mas sem a abertura das anteras, as quais 

começavam a liberar o pólen às 5:00h. Nadia et al. (2007) registraram início de antese dos 

dois tipos florais às 05h00. Os três estudos registraram as primeiras visitas às 5:00h.  

As flores masculinas duram um dia e as hermafroditas duram de dois a três dias, 

estando seus estigmas receptivos todo o tempo (NADIA et al., 2007). Também se registrou a 

liberação de odor adocicado pelas flores e alta viabilidade de pólen nos dois tipos florais 

(NADIA et al., 2007). Além do pólen, o néctar é o outro recurso floral, sendo oferecido 

0,61±0,23 µl pelas flores hermafroditas e 0,56±0,21 µl pelas masculinas (BARRETO, 2007), 

mas a autora não indica se houve diferenças significativas entre esses valores. No entanto, cita 

que as flores masculinas podem ser mais atrativas porque se apresentam em maior quantidade, 

diferindo um pouco das observações de Nadia et al. (2007), que não verificaram diferenças 
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significativas na produção dos tipos florais (60% de hermafroditas e 40% de flores 

masculinas). 

S. tuberosa é uma espécie auto-incompatível (LEITE, 2006), melitófila, sendo 

caracterizada como generalista com relação a seu sistema de polinização, sendo registrados 

vários insetos visitantes, tais como abelhas, moscas, vespas, borboletas e formigas 

(MACHADO e LOPES, 2004; BARRETO, 2007; NADIA et al., 2007). Abelhas das espécies 

Apis mellifera L. e Trigona spinipes (Fabr.), e vespas das espécies Polistes canadensis (L.) e 

Polybia spp. foram consideradas os principais polinizadores (BARRETO, 2007; NADIA et 

al., 2007). Os estudos relacionados à biologia reprodutiva de S. tuberosa indicaram que, 

independentemente da área estudada, espécies invasoras de insetos foram mais importantes no 

processo de polinização. Este resultado foi obtido tanto por dados de densidade de amostras 

coletadas e percentual de grãos de pólen aderidos aos corpos dos insetos (BARRETO, 2007), 

quanto por dados de freqüência de visitas obtida por observação focal (NADIA et al., 2007). 

Devido à sua importância no contexto cultural e econômico da região semi-árida, além 

dos estudos sobre biologia reprodutiva supracitados, muitos estudos foram empreendidos 

sobre S. tuberosa, incluindo aspectos genéticos (SANTOS, 1997), fisiológicos 

(CAVALCANTI et al., 2001), sobre conservação e comercialização de seus derivados 

(CAVALCANTI et al., 2000a,b) e etnoentomólógicos (BARRETO, 2007). Porém, existe uma 

lacuna referente à ação do histórico de uso e do manejo diferenciado do ambiente sobre a 

biologia reprodutiva de populações de S. tuberosa, tendo como ponto chave a sua interface 

com aspectos da ação humana. 
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Resumo - Grande parte da pressão antrópica sobre habitats naturais está relacionada ao 

estabelecimento de agricultura e pastagem, utilizando-se diferentes estratégias de manejo, mas 

sempre causando algum impacto no ambiente, a qual pode afetar aspectos da reprodução das 

plantas. Este estudo teve como objetivo investigar a biologia reprodutiva de S. tuberosa 

(Anacardiaceae) em diferentes condições de manejo em uma área da caatinga no nordeste 

brasileiro. As áreas sujeitas a diferentes condições de manejo (unidades de manejo, UMs) 

foram: serra (em regeneração há 50 anos), base da serra (em regeneração há 15 anos), cultivo 

(plantação de milho) e pasto. Foram comparados entre as UMs a produção de flores, os 

visitantes florais e freqüência de visitas, e o sucesso reprodutivo pré-emergente. Os indivíduos 

do “cultivo” produziram mais flores por inflorescência, e a produção média de frutos não foi 

diferente entre as UMs. A única diferença encontrada nas médias de visitas entre as UMs foi 

entre “cultivo” (65,83±38,49) e “serra” (11,5±12,8). A análise de agrupamento com relação 

ao número de visitas mostrou que “cultivo” está muito distante das outras UMs, “pasto” e 

“base da serra” estão próximas a “serra” e que os polinizadores são responsáveis pelas 

distâncias acima descritas. As visitas foram feitas por 19 espécies, dentre abelhas (31,6%), 

borboletas (31,6%), vespas (26,3%) e moscas (10,5%). A análise de similaridade dos 

polinizadores mostrou clara separação entre áreas mais e menos manejadas, sugerindo que a 
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ação humana causou a substituição dos polinizadores nativos pelas espécies exóticas. No 

entanto, esta alteração aparentemente não afetou o sucesso reprodutivo pré-emergente. 

Palavras-chave – Florestas secas; recursos nativos da caatinga; manejo da biodiversidade; 

abelhas exóticas; polinização. 

Abreviações - UMs – Unidades de manejo. 

 

Introdução 

O homem tem moldado o ambiente de acordo com suas necessidades, gerando 

alterações de diversos tipos nos habitats naturais (Albuquerque 1999, Casas et al. 1999, Pesci 

2004). Para o desenvolvimento da agricultura e da pecuária são realizadas várias estratégias 

de manejo do solo para ajustar a cultura a ser desenvolvida às condições do ambiente 

(Sampaio 2002). Essas estratégias vão desde métodos totalmente destrutivos e, infelizmente, 

mais freqüentemente utilizados, tais como o desmatamento usando o corte raso da vegetação 

(Salick 1995), até o consórcio com a vegetação nativa (Albuquerque 1999). 

O desmatamento gera a fragmentação de habitats (Saunders et al. 1991, Aizen e 

Feinsinger 1994a, b, Fischer e Lindenmayer 2007), considerada uma das maiores ameaças à 

conservação da biodiversidade (Fischer e Lindenmayer 2007), que pode causar modificações 

abióticas (Saunders et al. 1991, Cunningham 2001), bióticas (Tabarelli et al. 2004), até 

alterações e/ou interrupções de processos ecológicos, tais como aqueles relacionados à 

reprodução das plantas. O isolamento de indivíduos na paisagem constitui uma barreira à 

polinização e à dispersão de sementes de espécies que necessitam de agentes bióticos para tais 

serviços (Aizen e Feinsinger 1994a, b; Silva e Tabarelli 2000; Cunningham 2001; Latouche-

Hallé et al. 2004; Fischer e Lindenmayer 2007), comprometendo o fluxo gênico e a estrutura 

genética das populações (Couvet 2001). 

Parâmetros reprodutivos de espécies vegetais tais como polinização, sistemas 

reprodutivos e sexuais e sucesso reprodutivo têm sido usados para tentar compreender as 
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respostas das plantas frente às alterações ambientais (Aizen e Feinzinger 1994a, b; 

Cunningham 2001; Ghazoul e McLeish 2001; Cascante et al. 2002; Murren 2002; Aguilar e 

Galetto 2003; Fuchs et al. 2003; Johnson e Collin 2004; Quesada et al. 2004; Kolb e 

Diekmann 2005; Aguilar et al. 2006). Em sua maioria, estes estudos apontam para 

conseqüências negativas sobre o sucesso reprodutivo. Por outro lado, existem registros de 

espécies que podem ter aspectos de sua biologia reprodutiva aparentemente beneficiados pela 

fragmentação, tal como o aumento da produção de flores (Murren 2002; Fuchs et al. 2003; 

Quesada et al. 2004). 

Embora muitos trabalhos descrevam os aspectos negativos da ação humana sobre a 

biodiversidade, poucos incorporam aspectos da mesma, tais como critérios de seleção de 

espécies, histórico de uso da terra e padrões de ocupação (Wyman et al. 2007), como uma 

variável para a compreensão da influência da fragmentação sobre processos ecológicos 

(Albuquerque 1999; Araújo et al. 2007). Como exemplo, podemos citar algumas pesquisas 

envolvendo o uso de espécies da família Cactaceae como recurso alimentício na região central 

do México desenvolvidos por Oaxaca-Villa et al. (2006), Arias-Cóyotl et al. (2006), Casas et 

al. (1999) e Lira e Casas (1998). 

A caatinga é um ecossistema exclusivamente brasileiro que ocupa uma área de ca. de 

800.000Km² na região nordeste do Brasil (Leal et al. 2003) e se constitui em um excelente 

laboratório para estudo das relações humanas com plantas (Bispo 1999). Na caatinga são 

desenvolvidas, há séculos, diversas atividades que transformaram o ambiente, principalmente 

relacionadas à agricultura, pecuária e extração de produtos madeireiros (Sampaio 2002). 

Muito provavelmente estas atividades interferem na reprodução das plantas da caatinga, como 

já registrado para outros tipos de ecossistemas no mundo (Casas et al. 1999; Lira e Casas 

1998). 

Spondias tuberosa (Anacardiaceae), localmente conhecida como “umbuzeiro” é uma 

espécie endêmica da Caatinga (Giulietti et al. 2002), andromonóica, auto-incompatível e 
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generalista em relação a seu sistema de polinização, sendo abelhas e vespas os principais 

grupos de polinizadores (Machado e Lopes 2004; Nadia et al. 2007; Barreto 2007). Os frutos 

de S. tuberosa representam uma complementação da renda para as pessoas que vivem na 

Caatinga, sendo muito apreciado pelas pessoas e também usado como alimento para animais 

de criação (Cavalcanti et al. 2000a), fato que lhe confere importância no contexto cultural e 

econômico da região (Barreto 2007; Nadia et al. 2007; Lins Neto 2008). Além disso, a espécie 

floresce e frutifica durante a estiagem na caatinga (Nadia et al. 2007), o que concede à S. 

tuberosa grande importância ecológica, pois oferece recursos florais aos seus visitantes em 

um período em que a maioria das espécies têm perdido todas as suas folhas e/ou estão em 

estagio de latência reprodutiva (Araújo et al. 2007). 

Apesar de existirem estudos relacionados à genética (Santos 1997), à fisiologia 

(Cavalcanti et al. 2001), à conservação e comercialização de seus derivados (Cavalcanti et al. 

2000a, b), à etnoentomologia (Barreto 2007) e à biologia reprodutiva (citados anteriormente) 

de S. tuberosa, nenhum estudo investigou a influência de diferentes tipos de manejo sobre a 

biologia reprodutiva desta espécie, tendo como ponto chave a sua interface com aspectos da 

ação humana. 

Este estudo objetivou testar variações na produção de flores e de frutos, na guilda de 

visitantes e na freqüência de visitas de S. tuberosa em função de diferentes tipos de manejo 

em uma área de caatinga na região nordeste do Brasil. 

Material e métodos 

Área de estudo 

A pesquisa foi desenvolvida na comunidade rural de Carão, distante 16 km do centro 

do município de Altinho, mesorregião do agreste pernambucano (S 08° 29` 23``e W 36° 

03`34``) (Fig. 1), em altitude de 450m (CONDEPE/FIDEM 2007), com clima semi-árido 

quente (BSh sensu Köppen), temperatura média anual em torno dos 23ºC e marcante 
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sazonalidade climática, que se reflete na sua vegetação característica de caatinga hipoxerófila 

(CONDEPE/FIDEM 2007). 

A região onde está inserida a comunidade do Carão apresenta marcantes 

transformações no que diz respeito à cobertura vegetal, essas relacionadas ao tipo de uso do 

solo para a implantação de pastos, lavouras permanentes e/ou temporárias e extração de 

recursos florestais madeireiros. Nesta paisagem podem ser identificadas quatro unidades 

funcionais, diferenciadas entre si pelo tipo de uso que se faz da terra e/ou pela cobertura 

vegetal. Para o presente estudo foram denominadas de “unidades de manejo” (UMs). Em 

todas essas UMs existem indivíduos de S. tuberosa. No entanto, naquelas onde existem 

lavouras e/ou pastagens, ocorre uma característica preocupação em preservar árvores de 

Spondias tuberosa do corte, as quais ficam praticamente isoladas na paisagem. Dessa forma, a 

distinção entre as UMs pôde ser facilmente percebida, sendo reforçada por indicações dos 

próprios moradores da comunidade. 

As áreas foram selecionadas usando como base as informações obtidas em uma 

atividade de mapeamento comunitário realizado por Lins Neto (2008). Segue abaixo uma 

breve descrição de cada uma das UMs: 

Serra – encosta da Serra do letreiro (690m de altitude), uma elevação montanhosa adjacente 

à comunidade do Carão (fig. 2), que apresenta vegetação de caatinga hipoxerófila (Lins Neto 

2008), onde predominam os estratos arbustivos e arbóreos com cerca de dez metros de altura 

e árvores chegando a mais de 50 cm de diâmetro ao nível do solo. Dentre os elementos 

arbóreos pode-se destacar Myracrodruon urundeuva (Engl.) (Anacardiaceae), Schinopsis 

brasiliensis Engl. (Anacardiaceae) e Anadenanthera colubrina (Vell.) (Mimosaceae); dentre 

os arbustivos encontram-se Caesalpinia pyramidalis Tul. (Caesalpiniaceae) e Croton 

blanchetianus Baill. (Euphorbiaceae). Partes desta área foram desmatadas há cerca de 60 anos 

para plantio de culturas de subsistência. No entanto, de acordo com os moradores do local, 

cessaram-se as atividades produtivas nas partes inclinadas da serra, as quais têm idades de 
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regeneração que variam entre 30 e 50 anos. Atualmente estas áreas ainda são freqüentemente 

acessadas para extração de recursos florestais como madeira para lenha e carvão e plantas 

medicinais (Alencar 2008). 

Base da Serra – área de transição entre a serra e as regiões exploradas para agricultura e 

pastagem, que ficam na planície. A altitude varia de 460 a 520 metros de um terreno 

ligeiramente inclinado a plano. Além da altitude, a fisionomia e o aparente grau menos 

avançado de regeneração (ocorrendo desde os últimos 10-15 anos depois do abandono dessas 

áreas) são as principais diferenças com relação à vegetação encontrada na “serra”. Apresenta 

uma cobertura vegetal de caatinga hipoxerófila arbustiva de cerca de 3m de altura com alguns 

elementos arbóreos, destacando-se C. blanchetianus como a espécie mais freqüente. 

Atualmente a vegetação da “base da serra” é acessada para retirada de madeira para lenha 

principalmente para uso doméstico para lenha e pequenas construções rurais. 

Pasto – localizadas nas áreas mais planas, em altitudes variando de 440 até 460m, 

correspondem a regiões de vegetação predominantemente herbácea com pastagem, onde são 

conduzidas criações de bovinos e caprinos. A vegetação de caatinga foi suprimida há cerca de 

30 anos, com corte raso, para dar espaço ao crescimento do capim. Freqüentemente é feito o 

corte dos indivíduos arbustivos e arbóreos. No entanto, os indivíduos de S. tuberosa e de 

algumas espécies de cactáceas são poupados do corte, pois podem servir de alimento para os 

animais durante a estação seca, quando a pastagem já foi totalmente consumida. 

Cultivo – como as pastagens, situam-se nos baixios, diferindo da unidade anterior por serem 

utilizadas mais freqüentemente para o cultivo de milho, feijão e palma forrageira (Opuntia 

fícus-indica Mill – Cactaceae). As práticas de preparação do solo para o plantio ocorrem todos 

os anos no final da estação seca, quando é feito o corte raso e queima dos poucos elementos 

lenhosos e dos herbáceos, bem como a aragem do solo no início da estação chuvosa. Dentre 

as plantas que são preservadas do corte estão algumas espécies da família Cactaceae e os 

indivíduos de S. tuberosa presentes na área. 
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Em cada uma das UMs foram encontrados e marcados cerca de 30 indivíduos de S. 

tuberosa em idade reprodutiva com diâmetro ao nível do solo variando de 32,28 cm (“serra”) 

a 62,36cm (“pasto”) e altura média em torno de sete metros (Lins Neto 2008). Destes, 15 

foram selecionados para o estudo, tendo como parâmetro o porte (foram escolhidos indivíduos 

de tamanho semelhante), a distância entre o solo e o início da copa de até 3m (para permitir 

acesso às flores) e distância mínima de 50m entre indivíduos para evitar amostragem de 

clones, pois a espécie também se reproduz vegetativamente (Araújo e Oliveira 2008). 

Coleta de dados 

Produção de flores e frutos nas UMs 

O número médio de flores por inflorescência foi estimado a partir da contagem em 

campo de botões e flores de 15 inflorescências ainda jovens em cada um dos 60 indivíduos 

recrutados. A estimativa da proporção entre flores hermafroditas e masculinas foi obtida 

através de acompanhamento por cinco dias consecutivos da abertura dos botões florais de 

duas inflorescências por indivíduo (em estágio de pré antese) em cinco indivíduos diferentes 

aleatoriamente selecionados em cada UM (Barreto 2007; Nadia et al. 2007). As flores que não 

abriram neste período foram dissecadas em campo no último dia de acompanhamento para 

identificação do tipo sexual. Optou-se pelo acompanhamento da abertura das flores porque os 

botões muito jovens apresentavam-se muito pequenos, o que impossibilitava uma 

identificação segura do tipo sexual. 

A produção média de frutos por inflorescência foi estimada a partir da marcação e 

contagem das flores hermafroditas de cinco inflorescências em estágio de pré-antese e 

verificação da produção de frutos após 15 dias nos 60 indivíduos recrutados (Barreto 2007; 

Nadia et al. 2007). A partir do número médio de flores hermafroditas registradas foi calculado 

o sucesso reprodutivo pré-emergente (“PERS”) para cada uma das UMs (adaptado de Wiens 

et al. 1987). 

 



33 
 
Guilda de polinizadores entre as UMs 

A freqüência e o comportamento dos visitantes florais foram acompanhados entre os 

meses de outubro de 2007 a março de 2008 (contemplando todo o período de floração da 

espécie (Nadia et al. 2007), a partir de observações focais em regiões da copa, observando-se 

dez inflorescências de cinco indivíduos de cada UM. As observações ocorreram entre 5:00h e 

17:00h, em períodos de 30 minutos consecutivos de observação, nas horas ímpares, em uma 

viagem, e nas horas pares na viagem seguinte. Desta forma foi possível realizar observações 

pela manhã e tarde em cada UM, registrando-se um total de 18 horas de observação durante 

todo o período de floração em cada UM. 

Durante as visitas foram registrados a morfo-espécie visitante, o número de flores 

visitadas e o comportamento durante a visita, tais como contato com elementos sexuais, 

recurso utilizado e interação com outros visitantes. A partir dos dados de freqüência e 

comportamento de visita, os visitantes foram classificados como polinizadores efetivos, 

ocasionais e pilhadores (ver Nadia et al. 2007). Devido ao fato de visitantes invertebrados 

serem sensíveis a variações de temperatura (Corbet et al. 1993), e que as UMs têm diferentes 

coberturas vegetais, o que pode interferir na temperatura ambiente, esta foi aferida ao início 

de cada evento de observação. 

Os visitantes invertebrados foram coletados com rede entomológica, montados a seco 

e identificados com auxílio de especialistas. Os espécimes testemunho foram depositados na 

coleção do Laboratório de Biologia Reprodutiva de Angiospermas da Universidade Federal 

Rural de Pernambuco. 

Análise dos dados 

As comparações da produção média de flores e de frutos por inflorescência entre as 

quatro UMs foram realizadas utilizando-se o teste não paramétrico Kruskal-Wallis (Zar 

1996). Para verificar diferenças na proporção de flores hermafroditas e masculinas, usou-se o 
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teste t de student para dados pareados, os quais tiveram a normalidade verificada pelo teste 

Shapiro-Wilk (Zar 1996) com dados transformados em Log n. 

Diferenças no número de espécies visitantes entre as UMs foram verificadas através 

do teste Qui-Quadrado (Zar 1996). Para testar diferenças no número médio de visitas e para 

verificar se a freqüência de visitas de alguns visitantes variou em função da unidade de 

manejo foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis (Zar 1996). 

Para testar se havia correlação entre as temperaturas médias e a freqüência de 

visitação, usou-se o coeficiente de correlação de Spearman (Zar 1996). A similaridade de 

visitantes florais entre as UMs foi verificada realizando-se análises de agrupamento (modo 

UPGMA), sendo uma das análises feitas com dados de presença e ausência de espécies 

(utilizando-se o coeficiente de Jaccard), e a outra com os totais de visitação de cada visitante 

floral, utilizando-se a distância euclidiana (Valentin 2000). 

Todas as análises, exceto o PCA (feita com o programa MVSP), foram realizadas com 

o programa Bioestat versão 4.0 (Ayres et al. 2003), considerando α de 5% de probabilidade. 

Resultados 

Flores 

A média de produção de flores por inflorescência foi significativamente maior nos 

indivíduos do "cultivo" (175,70±39,53) do que naqueles do "pasto" (135,32±39,81), "base da 

serra" (137,76±34,26) e da "serra" (151,48±49,55), as quais apresentaram valores semelhantes 

entre si (Tabela 1). 

A proporção entre os tipos florais foi estatisticamente diferente apenas no "pasto" 

(59,9±32,46 flores hermafroditas e 34,1±10,31 masculinas, t=2,66; p=0,012) e na "serra" 

(58,9±19,95 hermafroditas e 41,7±17,5 masculinas, t=2,08; p=0,033). 

Frutos 

Não houve diferenças com relação ao número médio de frutos formados por 

inflorescência entre as UMs (H=2,47; p=0,47) (fig.3). Nas inflorescências marcadas houve 
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alta incidência de insucessos, pois mais de 50% delas não formaram frutos. Dentre as que 

formaram frutos, a maioria tinha apenas um fruto. Na "serra" e no “pasto” ainda foram 

registrados 8% e 4% de inflorescências com dois frutos, respectivamente. Nas outras áreas 

não foram registradas ocorrências de formação de mais de um fruto por panícula. A relação 

fruto/flor hermafrodita foi semelhante para todas as UMs (Tabela 2). 

Visitantes florais e guilda de polinizadores 

Foram registradas 772 visitas às flores de S. tuberosa, assim distribuídas: 51.3% no 

"cultivo", 21.7% no "pasto", 18% na "base da serra" e 9% na serra. A única diferença 

encontrada nas médias de visitas foi entre “cultivo” (65,83±38,49) e “serra” (11,5±12,8), 

H=7,41; p=0,006). 

A análise de agrupamento mostrou que o “cultivo” está muito distante das outras 

unidades de manejo no que diz respeito ao número de visitas, e que “pasto” e “base da serra” 

estão bem próximos entre si, formando um grupo com “serra”. Quando foram retirados os 

pilhadores dessa análise, o quadro não sofreu alteração alguma, o que indica que a 

contribuição dos pilhadores não foi suficientemente forte para promover alterações no padrão 

formado, sendo os polinizadores os verdadeiros responsáveis pelo delineamento das distâncias 

no número de visitas entre as UMs (fig. 4).  

A média de visitas variou entre os meses nas UMs, sendo maiores as médias nos 

primeiros meses de floração (fig. 5). 

As visitas foram feitas ao longo do dia por 19 morfo-espécies de invertebrados (Tabela 

3), dentre elas seis espécies de abelhas (31,6%), seis de borboletas (31,6%), cinco de vespas 

(26,3%) e duas de moscas (10,5%). O número de morfo-espécies observadas em cada UM foi 

10 na "serra" e no "cultivo" e 13 na "base da serra" e no "pasto", não sendo encontradas 

diferenças significativas no número de morfo-espécies visitantes entre as UMs (x²=0,78; 

p=0,85). 
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Embora muitas tenham sido as espécies visitantes de S. tuberosa, o grupo das abelhas 

foi responsável por mais de 73,5% das visitas, sendo seguidas pelas vespas (18,9%), moscas 

(4,1%) e borboletas (3,4%) (fig. 6). Quando se avaliou a distribuição das freqüências de 

visitação de diferentes grupos de insetos entre as UMs, verificou-se o mesmo padrão geral, ou 

seja, o predomínio de visitas por abelhas. No entanto, quando se analisa as espécies 

isoladamente, as maiores contribuições foram das abelhas A. mellifera, Trigona sp e da vespa 

Polistes canadensis (L.). 

Muitas espécies (13) estavam presentes em mais de uma UM e, nestes casos, tratavam-

se de UMs contíguas (exceto para Lepidoptera indet. 4). Sete espécies (36%) foram 

registradas em apenas uma UM, sendo que a "base da serra" foi onde ocorreu o maior número 

de ocorrências exclusivas (21%). 

Apis mellifera L., Trigona sp.e Apidae 1 foram as únicas abelhas comuns a todas as 

UM´s, sendo a última considerada um polinizador ocasional, pois era pequena e tocava os 

elementos sexuais apenas eventualmente. Apis mellifera fazia cair várias flores durante a 

visita, comportamento não observado para outras abelhas. A contribuição relativa de A. 

mellifera foi maior no “pasto” (53,3%) e na “base da serra” (48,9%) e menor na “serra” e no 

“cultivo”, sendo de 29 e 25,3% respectivamente (fig.7). Já a frequência de Trigona sp., foi 

maior no “cultivo” e na “serra”(42 e 30,4%) e menor no “pasto” e base da serra” (21 e 12,2% 

respectivamente). 

Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841 e Frieseomelita sp. tocavam as partes 

reprodutivas das flores, portanto consideradas polinizadoras. A abelha Plebeia sp. não toca os 

elementos sexuais das flores porque é muito diminuta, sendo considerada pilhadora. 

As vespas estavam presentes em todas as UMs, tendo sido registradas mais visitas no 

“pasto” e no “cultivo”. Devido ao grande tamanho em relação às flores e ao padrão de 

movimentação nas inflorescências, elas promoviam a polinização e algumas vezes se 

perceberam grãos de pólen aderidos aos seus corpos, principalmente nas partes bucais. Para P. 
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canadensis, um dos polinizadores mais freqüentes de S. tuberosa, verificou-se que essa 

espécie realizou mais visitas no “cultivo” e na “serra” (17,7 e 15,9%) e menos na “base da 

serra” e no “pasto” (6,5 e 6% respectivamente) com relação ao total de visitas para cada UM. 

As duas morfo-espécies da ordem Diptera foram consideradas polinizadoras, pois 

contatavam os elementos sexuais das flores ao caminhar pela inflorescência. A espécie de 

Sarcophagidae foi observada em todas as unidades de manejo, e a segunda espécie (Diptera 

1), tocava nos estigmas ocasionalmente, enquanto caminhava pela inflorescência. As moscas 

foram bem mais freqüentes no “pasto” (12,9%) e pouco no “cultivo” (1%). Na “serra” e “base 

da serra” os percentuais ficaram bastante próximos (4,3 e 4,2%). 

Os integrantes da ordem Lepidoptera foi considerado como um grupo pilhador de 

recursos florais de S. tuberosa. Estes visitaram mais na “serra” (10,1%) do que em qualquer 

outra UM, sendo registradas poucas visitas no “pasto” (1,8%). Um comportamento comum a 

todas foi o longo período de duração de cada visita (em média um minuto por flor) e o 

pequeno número de flores visitadas por inflorescência (no máximo três). 

A similaridade geral em relação às espécies de visitantes florais entre as UMs foi de 

48% (coeficiente de Jaccard = 0,489), mas “pasto” e “cultivo” apresentaram mais de 80% de 

similaridade de visitantes. Quando retirados os pilhadores da análise, outro cenário foi 

delineado: áreas mais manejadas continuaram com cerca de 80% de similaridade, mas houve 

a formação de outro grupo por “serra” e “base da serra”, com 77% (figuras 8 e 9). Os 

resultados mostram, portanto, que as áreas apresentam uma mesma tendência de diferenciação 

em função dos seus visitantes, sejam polinizadores ou pilhadores. 

A maioria (15 espécies ou 79%) coletou néctar das flores, e as outras quatro, que são 

abelhas, coletaram tanto néctar quanto pólen (Tabela 3). 

Às 5h00 já havia visitantes florais em S. tuberosa. Apesar da maioria das visitas ter 

ocorrido nos horários de temperaturas médias mais amenas, os períodos de pico de visitação 

foram diferentes entre as UM´s ("cultivo" das 8h00min às 9h00min, "serra" e "pasto" das 
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6h00 às 7h00min e "base da serra" das 7h00min às 8h00min) (fig. 5). Na “serra” não foram 

observadas visitas no período da tarde (fig. 5). 

No "cultivo" registrou-se uma relação negativa inversa entre a temperatura e a média 

de visitas florais (rs= -0.619; p= 0.03). Nas outras UMs as relações não foram significativas 

("serra": rs= - 0.44, p= 0.15; "base da serra": rs= -0.16, p=0.63; "pasto": rs= -0.19; p= 0.54). 

Discussão 

Produção de flores e frutos 

A alta produção de flores de Spondias tuberosa registrada em todas as UMs estudadas 

corrobora os dados existentes para a família Anacardiaceae, que de forma geral é 

caracterizada pela produção de muitas flores (Barroso 1991, Lorenzi 1998). 

A produção de flores encontrada no presente estudo é também semelhante ao 

registrado por Nadia et al. (2007) para Spondias tuberosa. No entanto, a produção floral para 

todas as UMs é inferior aos achados de Barreto (2007), que registrou uma produção maior por 

inflorescência, e com uma variação também maior (205.16±180.31). Outro ponto de 

discordância entre o presente estudo e o de Barreto (2007) diz respeito à área de maior 

produção floral: no estudo da referida autora, a maior produção de flores ocorreu na área 

silvestre e, no presente estudo, na área mais manejada (“cultivo”). No entanto, a autora não 

ofereceu comparações estatísticas para seus dados e nem explicou o que poderia determinar 

tal diferença. 

O fato de os indivíduos do “cultivo” apresentar maior produção floral pode ser 

resultado da atenção que é dada a eles, e que favoreceria maior investimento em reprodução 

sexuada, tais como corte e queima da vegetação competidora, retirada de epífitas, 

revolvimento do solo e poda dos galhos velhos (Lins neto 2008). Outra explicação para a 

maior produção floral no “cultivo” é a possibilidade desta característica ter sido resultado de 

seleção artificial de fenótipos mais atrativos existentes nas áreas onde são desenvolvidas 

atividades produtivas. A maior produção de flores por indivíduos submetidos a condições de 
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manejo já foi documentada para outras espécies arbóreas (Murren 2002, Fuchs et al. 2003, 

Quesada et al. 2004) e para espécies de Cactaceae como Stenocereus stellatus (Casas et al. 

1999). As diferenças encontradas no último estudo foram interpretadas como sendo resultado 

de processos de seleção intencional de indivíduos que produziam mais ramos e mais flores, e 

consequentemente mais frutos, que são o foco da atenção para a espécie. 

Além da produção de flores, a fenologia de floração também foi comparada entre 

populações de Escontria chiotilla (Cactaceae) selvagens e manejadas, e apresentaram padrões 

muito parecidos (Oaxaca-Villa et al. 2006). 

A maior a produção de flores hermafroditas nas UMs “serra” e “pasto” coincidiram 

com os dados de Barreto (2007), que registrou mais flores hermafroditas (2:1), mas sem 

apontar se a diferença foi significativa estatisticamente nem em relação ao todo de sua 

amostragem nem em relação às diferentes condições de manejo às quais as populações 

estavam submetidas. Por outro lado, Nadia et al. (2007) registraram uma proporção de duas 

flores masculinas para cada flor hermafrodita, porém sem diferenças significativas para a 

população estudada na caatinga da Paraíba. É possível que o grande desvio padrão encontrado 

para a média de produção de flores da espécie tenha impossibilitado a identificação de um 

padrão, sendo necessárias amostras maiores para se chegar a alguma conclusão mais 

consistente. 

O alto número de flores formadas aliado ao fato de que em ambos os tipos florais os 

estames apresentam grande quantidade de pólen altamente viável (Barreto 2007; Nadia et al. 

2007) é visto como uma estratégia da espécie para aumentar a aptidão masculina (Nadia et al. 

2007) e suas chances de reprodução e formação de frutos (Barreto 2007). 

Apesar da alta produção floral, todas as UMs apresentaram uma produção semelhante 

e relativamente baixa de frutos. Sutherland e Delph (1984) mostraram, em levantamento sobre 

padrões de produção de frutos, que existem muitas plantas com taxa de frutificação em torno 

de 1%. Esta característica também apresentada por S. tuberosa é comum em plantas com alto 
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investimento na atração de polinizadores (Stephenson 1981, Diggle 1993), e interpretada 

como uma conseqüência da pressão evolutiva representada pelos fatores limitantes do próprio 

ambiente rústico da caatinga (Nadia et al. 2007). Barreto (2007), no entanto, registrou uma 

maior formação de frutos em áreas manejadas, representado neste estudo pela UM “cultivo”, 

sendo duas vezes maior do que nas áreas não manejadas que correspondiam a áreas de 

vegetação nativa de caatinga. 

Pachira chinata (Jacq.) Alverson (Malvaceae), assim como S. tuberosa, também é 

uma espécie auto-incompatível e produziu mais flores em indivíduos isolados em áreas 

abertas quando comparados com os de populações de floresta contínua (Fuchs et al. 2003). No 

entanto, sua frutificação foi duas vezes maior em indivíduos de áreas de vegetação contínua. 

Neste caso, a alteração do ambiente, ou seja, a fragmentação e conseqüentemente o 

isolamento de indivíduos desta espécie na paisagem, afetaram negativamente a produção de 

frutos. Os autores acreditam que o ambiente seco também pode interferir na quantidade de 

frutos que se desenvolveriam, sendo a umidade o principal fator limitante para as populações 

isoladas (Fuchs et al. 2003). 

Outro exemplo de sucesso reprodutivo alterado por ações antrópicas é o de Shorea 

siamensis Miq.(Dipterocarpaceae) e Anacardium excelsum Skeels (Ancardiaceae), que vivem 

em  distintos ambientes e são sujeitas a diferentes regimes de extração para fins madeireiros, 

apresentando baixo sucesso reprodutivo (Ghazoul e McLeish 2001). A exploração das 

espécies resultou na diminuição das densidades de suas populações, e o aumento da distância 

entre as populações das duas espécies fez com que as visitas dos polinizadores ficassem 

concentradas em indivíduos próximos, realizando fluxo de pólen entre indivíduos aparentados 

(Ghazoul e McLeish 2001). 
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Visitantes florais 

As maiores taxas de visitação observadas na UM “cultivo”, e realizadas principalmente 

por polinizadores exóticos ou de ampla distribuição, mostram que as marcantes diferenças 

entre áreas mais manejadas e menos manejadas não se constituem em uma barreira espacial 

para a movimentação dos insetos. Apesar de estes tenderem a manter seus ninhos em áreas 

menos manejadas (Samejima et al. 2004), podem se deslocar para outras áreas mais abertas 

devido ao seu amplo raio de atividade (Oaxaca-Villa et al. 2006). 

A alta freqüência de visitas pela abelha exótica A. mellifera e espécies do gênero 

Trigona, que são reconhecidas na literatura por causar ruptura de relações entre plantas e seus 

polinizadores nativos, além de infestações com sérios riscos para a reprodução de plantas 

cultivadas (Boiça Jr. et al. 2004), pode ter sido positiva para S. tuberosa, principalmente com 

relação aos indivíduos do “cultivo” e do “pasto”. A alta freqüência e atividade das abelhas em 

todas as UMs é respaldada pelo fato de S. tuberosa ser uma espécie melitófila (Barreto 2007, 

Nadia et al. 2007) e isso pode também explicar a formação semelhante de frutos para todas as 

áreas. Outros estudos apontam a contribuição dessas abelhas para a polinização de muitas 

outras espécies frutíferas do Brasil (Castro 2006) e de outras espécies nativas da caatinga 

como Ziziphus joazeiro Mart.(Rhamnaceae) (Nadia et al. 2007). Portanto, é patente a 

necessidade de estudos que investiguem a influência de A. mellifera sobre polinizadores 

nativos. 

A partilha de polinizadores com outras plantas pode ser uma das possíveis explicações 

para a diminuta freqüência de visita pela manhã e ausência de visitas à tarde observada na 

“serra”. Nesta UM foi registrado um número grande de insetos nas flores de Myracrodruon 

urundeuva Alemão (aroeira). A falta de outras espécies em flor nesta UM pode ter contribuído 

para que estes visitantes se deslocassem para outras UMs. 

No “pasto” e no “cultivo”, além de M. urundeuva, havia vários indivíduos de Prosopis 

juliflora (SW.) DC. (algaroba), uma espécie que parecia exercer forte atração sobre os insetos, 
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principalmente A. mellifera e Trigona sp., em detrimento das flores do umbuzeiro. Outras 

espécies partilhavam os visitantes florais com S. tuberosa, mas não foram tão intensas ao 

ponto de chamar a atenção, tais como Jatropha mollissima (Pohl) Baill. (pinhão-bravo), 

Lantana camara L. (chumbinho), Cnidoscolus urens (L.) Arthur (urtiga braba), Senegalia 

bahiensis (Benth.) Seigler & Ebinger (espinheiro branco), Mimosa tenuiflora Benth. (jurema 

preta), Chloroleucon extortum Barneby & J.W. Grimes (jurema branca), Caesalpinia ferrea 

Mart. (jucá), Erythrina velutina Willd. (mulungu) e Ziziphus joazeiro Mart. (juazeiro). Na 

caatinga foi registrada a baixa competição por polinizadores entre S. tuberosa e Z. joazeiro, 

por causa da baixa similaridade entre suas guildas de polinizadores, o que foi considerado um 

fator positivo para as duas espécies pelo fato de ambas serem auto-incompatíveis e 

necessitarem de agentes bióticos para sua fertilização (Leite 2006, Nadia et al. 2007). A 

diminuição da taxa de visitação a partir do terceiro mês de floração também pode ser 

explicada pelo início de floração de outras espécies da comunidade, que aparentemente foram 

preferidas pelos visitantes florais em detrimento de S. tuberosa, tais como M. urundeuva, P. 

juliflora e M. tenuiflora. 

A maior similaridade de visitantes florais nas áreas com condições de manejo 

semelhantes (“cultivo”/”pasto” e “serra”/”base de serra”) pode indicar que estas apresentam 

semelhanças em relação a fatores que influenciam acesso de visitantes florais, tais como 

condições abióticas e disponibilidade de recursos no nível de comunidade. 

Apesar dos indivíduos do “cultivo” e do “pasto” terem apresentado taxa de formação 

de frutos semelhante aos das demais UMs, o isolamento desses indivíduos pode, no longo 

prazo, ser negativo porque proporciona maior insolação e influência de ventos (Saunders et al. 

1991), o que pode diminuir as chances de visitação por insetos sensíveis a estas condições. É 

importante lembrar que no “cultivo” a taxa de visitação foi inversamente proporcional à 

temperatura, corroborando essa hipótese. Além disso, o isolamento pode dificultar o acesso de 
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visitantes com raio de atuação curto (Barreto 2007) ou mesmo de insetos nativos que sejam 

competidores piores que A. mellifera. 

Conclui-se que, independentemente do tipo de manejo empregado às populações de S. 

tuberosa, aspectos reprodutivos intrínsecos à espécie (floração e frutificação) apresentaram 

poucos indícios de um processo de separação entre as UMs. No entanto, o aspecto da 

interação com os polinizadores foi o que se mostrou mais promissor no sentido de 

compreender como a espécie está sendo afetada pela alteração de habitats, interferindo nos 

padrões de comportamento e movimentação dos insetos que a visita. Neste sentido, sugere-se 

uma investigação mais específica sobre o seu principal recurso atrativo de visitantes (néctar) 

entre as UMs a fim de verificar e estimar a produção desse recurso e sua influência sobre a 

visitação e competição com outras espécies de plantas. 
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LEGENDAS DAS FIGURAS 

 

Fig. 1 – Localização do Município de Altinho, Pernambuco, Brasil. 

 

Fig. 2 – Vista parcial da comunidade do Carão, destacando as unidades de manejo “serra”, 

“base da serra”, “pasto” e “cultivo” durante a estação seca em Altinho, Pernambuco, Brasil. 

 

Fig. 3 – Formação média de frutos por inflorescência em populações de Spondias tuberosa 

Arruda submetidas a diferentes regimes de manejo em uma área de caatinga em Altinho, 

Pernambuco, Brasil. 

 

Fig. 4– Análise de agrupamento para a matriz de dados no número total de visitas florais das 

em populações de Spondias tuberosa Arruda. submetidas a diferentes regimes de manejo em 

uma área de caatinga em Altinho, Pernambuco, Brasil. 

 

Fig. 5- Número médio de visitas florais em populações de Spondias tuberosa Arruda 

submetidas a diferentes regimes de manejo em uma área de caatinga em Altinho, 

Pernambuco, Brasil. 

 

Fig. 6 – Porcentagem de visitas florais de diferentes grupos de insetos em populações de 

Spondias tuberosa Arruda submetidas a diferentes regimes de manejo em uma área de 

caatinga em Altinho, Pernambuco, Brasil. 

 

Fig. 7 – Freqüência de visitas dos principais polinizadores de populações de Spondias 

tuberosa Arruda submetidas a diferentes regimes de manejo em uma área de caatinga em 

Altinho, Pernambuco, Brasil. 
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Fig. 8 – Similaridade das Unidades de Manejo do Solo em função dos visitantes florais 

registrados em populações de Spondias tuberosa Arruda submetidas a diferentes regimes de 

manejo em uma área de caatinga em Altinho, Pernambuco, Brasil. 

 

Fig. 9 – Similaridade das Unidades de Manejo do Solo em função dos polinizadores em 

populações de Spondias tuberosa Arruda submetidas a diferentes regimes de manejo em uma 

área de caatinga em Altinho, Pernambuco, Brasil. 

 

Fig. 10 – Percentual de visitação e temperatura média em populações Spondias tuberosa 

Arruda submetidas a diferentes regimes de manejo em uma área de caatinga em Altinho, 

Pernambuco, Brasil. 
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Tabela 1 – Comparação da produção de flores por inflorescência (F) e de flores hermafroditas 

e masculinas de Spondias tuberosa Arruda sob diferentes regimes de manejo em uma área de 

caatinga em Altinho, Pernambuco, Brasil. H: flores hermafroditas; M: flores masculinas. 

 

 F ( ± D.P.) H ( ± D.P.) M ( ± D.P.) 

Serra 151,48 ± 49,55a 58,9±19,95A 41,7±17,50B 

Base da Serra 137,76 ± 34,26a 58,5±46,85 A 50,4±17,47 A 

Pasto 135,32 ± 39,81a 59,9±32,46A 34,1±10,31B 

Cultivo 175,70 ± 39,53b 51,4±36,87 A 46,3±18,81 A 

 
Letras minúsculas diferentes na 1ª coluna apresentam diferenças significativas pelo teste 

Kruskal-Wallis (p<0,05). Letras maiúsculas diferentes na mesma linha (demais colunas) 

representam diferenças significativas pelo teste t de student (p<0.05). 
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Tabela 2 – Sucesso reprodutivo de populações de Spondias tuberosa Arruda submetidas a 

diferentes regimes de manejo em uma área de caatinga em Altinho, Pernambuco, Brasil. 

 

 Flores 

( ± D.P.) 

Frutos 

( ± D.P.) 

Fruto/Flor (%)

( ± D.P.) 

Serra  352.89±67.59a 2.73±2.58a 0.78±0.7a 

Base da serra 299.17±70.28a 1.4±0.99a 0.46±0.33 

Pasto 400.08±127.77ª 1.93±1.62a 0.49±0.42a 

Cultivo 350.44±84.7b 1.4±1.3a 0.42±0.41a 

 

Letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenças significativas pelo teste 

Kruskal-Wallis (p<0.05). 
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Tabela 3 – Visitantes florais de populações de Spondias tuberosa Arruda submetidas a 

diferentes regimes de manejo em uma área de caatinga em Altinho, Pernambuco (UM= 

unidade de manejo; S= serra; B= Base da serra; P= pasto; C= cultivo; p= pólen; n= néctar). 

 
Visitantes UM Recurso coletado Tipo de agente 

HYMENOPTERA    

Apidae    

1- Apis mellifera L. S,B,P,C p, n Polinizador 

2- Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841  P,C p, n Polinizador 

3- Frieseomelita sp. P p, n Polinizador 

4- Plebeia sp.. B n Pilhador 

5- Trigona sp. S,B,P,C p, n Polinizador 

6- Apidae 1 S,B,P,C n Polinizador ocasional 

Vespidae    

7- Brachygastra lecheguana (Latreillle) C,P n Polinizador 

8- Polistes canadensis (L.)  S,B,P,C n Polinizador 

9- Polybia ignobilis Haliday  S,B,P n Polinizador 

10- Polybia platycephala Richards B,P,C n Polinizador 

11- Zethus mexicanus (L.) S,B,P,C n Polinizador 

DIPTERA    

12- Sarcophagidae S,B,P,C n Polinizador 

13- Diptera 1 B,P n Polinizador ocasional 

LEPIDOPTERA    

14- Lepidoptera 1 S n Pilhador 

15- Lepidoptera 2 B n Pilhador 

16- Lepidoptera 3 S n Pilhador 
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Tabela 3 continuação 

17- Lepidoptera 4 S,P,C n Pilhador 

18- Lepidoptera 5 B n Pilhador 

19- Lepidoptera 6 B n Pilhador 
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Figura 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



61 
 
Figura 4 
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Figura 5 
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Figura 6 
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Figura 7 
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Figura 8 
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Figura 9 
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Figura 10 
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Aims and scope 
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agriculture, environmental management and biotechnology. The Editors encourage 
contributions from developing countries in order to realize proper global perspectives on 
matters of biodiversity and conservation. The journal also publishes Editorials, Comments 
and Research notes. 
 
Online Manuscript Submission 
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of using our fully web-enabled online manuscript submission and review system. To keep the 
review time as short as possible (no postal delays!), we encourage authors to submit 
manuscripts online to the journal‘s editorial office. Our online manuscript submission and 
review system offers authors the option to track the progress of the review process of 
manuscripts in real time. Manuscripts should be submitted 
to: http://bioc.edmgr.com 
 
The online manuscript submission and review system for Biodiversity & Conservation offers 
easy and straightforward log-in and submission procedures. This system supports a wide 
range of submission file formats: for manuscripts - Word, WordPerfect, RTF, TXT and 
LaTex; for figures - TIFF, GIF, JPEG, EPS, PPT, and Postscript. 
 
NOTE: By using the online manuscript submission and review system, it is NOT necessary to 
submit the manuscript also in printout + disk. 
 
In case you encounter any difficulties while submitting your manuscript on line, please get in 
touch with the responsible Editorial Assistant by clicking on “CONTACT US” from the tool 
bar. 
 
The journal also publishes Editorials, Comments and Research notes. These types of articles 
should be submitted to the Journals Editorial Office in the usual way, but authors should 
clearly indicate that they are Editorials, Comments or Research notes. 
 
Electronic figures 
Electronic versions of your figures must be supplied. For vector graphics, EPS is the preferred 
format. For bitmapped graphics, TIFF is the preferred format. The following resolutions are 
optimal: line figures - 600 - 1200 dpi; photographs - 300 dpi; screen dumps - leave as is. 
Colour figures can be submitted in the RGB colour system. Font-related problems can be 
avoided by using standard fonts such as Times Roman, Courier and Helvetica. 
 
Colour figures 
Springer offers two options for reproducing colour illustrations in your article. Please let us 
know what you prefer: 1) Free online colour. The colour figure will only appear in colour on 
www.springer.com and not in the printed version of the journal. 2) Online and printed colour. 
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journal. The charges are EUR 950/USD 1150 per article. 
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We appreciate any efforts that you make to ensure that the language is corrected before 
submission. This will greatly improve the legibility of your paper if English is not your first 
language. 
 
www.springer.com/authors/jrnlstylefiles 
 
Manuscript Presentation 
The journal‘s language is English. British English or American English spelling and 
terminology may be used, but either one should be followed consistently throughout the 
article. Leave adequate margins on all sides to allow reviewers‘ remarks. Please double−space 
all material, including notes and references. Quotations of more than 40 words should be set 
off clearly, either by indenting the left−hand margin or by using a smaller typeface. Use 
double quotation marks for direct quotations and single quotation marks for quotations within 
quotations and for words or phrases used in a special sense. 
 
Number the pages consecutively with the first page containing: 
running head (shortened title) 
title 
author(s) 
affiliation(s) 
full address for correspondence, including telephone and fax number and e−mail address 
 
Abstract 
Please provide a short abstract of 100 to 250 words. The abstract should not contain any 
undefined abbreviations or unspecified references. 
 
Key words 
Please provide 5 to 10 key words or short phrases in alphabetical order. 
 
Abbreviations 
Abbreviations and their explanations should be collected in a list. 
 
Symbols and units 
Please use the recommended SI units. 
 
Nomenclature 
The correct names of organisms conforming with the international rules of nomenclature must 
be used. Descriptions of new taxa should not be submitted unless a specimen has been 
deposited in a recognized collection and it is designated as a type strain in the paper. 
Biodiversity and Conservation uses the same conventions for the genetics nomenclature of 
bacteria, viruses, transposable elements, plasmids and restriction enzymes as the American 
Society for Microbiology journals. 
 
Figures 
All photographs, graphs and diagrams should be referred to as a 'Figure' and they should be 
numbered consecutively (1, 2, etc.). Multi-part figures ought to be labelled with lower case 
letters (a, b, etc.). Please insert keys and scale bars directly in the figures. Relatively small text 
and great variation in text sizes within figures should be avoided as figures are often reduced 
in size. Figures may be sized to fit approximately within the column(s) of the journal. Provide 
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a detailed legend (without abbreviations) to each figure, refer to the figure in the text and note 
its approximate location in the margin. Please place the legends in the manuscript after the 
references. 
 
Tables 
Each table should be numbered consecutively (1, 2, etc.). In tables, footnotes are preferable to 
long explanatory material in either the heading or body of the table. Such explanatory 
footnotes, identified by superscript letters, should be placed immediately below the table. 
Please provide a caption (without abbreviations) to each table, refer to the table in the text and 
note its approximate location in the margin. Finally, please place the tables after the figure 
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Section headings 
First−, second−, third−, and fourth−order headings should be clearly distinguishable but not 
numbered. 
 
Appendices 
Supplementary material should be collected in an Appendix and placed before the Notes and 
Reference sections. 
 
Notes 
Please use endnotes rather than footnotes. Notes should be indicated by consecutive 
superscript numbers in the text and listed at the end of the article before the References. A 
source reference note should be indicated by means of an asterisk after the title. This note 
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Cross−referencing 
In the text, a reference identified by means of an author‘s name should be followed by the 
date of the reference in parentheses and page number(s) where appropriate. When there are 
more than two authors, only the first author‘s name should be mentioned, followed by ‘et al‘. 
In the event that an author cited has had two or more works published during the same year, 
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