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RESUMO
A heterogeneidade do relevo (plano e ondulado) que ocorre em um fragmento urbano
de floresta Atlantica altera a densidade e a riqueza de espécies da chuva de sementes.
Desta forma, considerando a importancia de se entender como as varia¢fes espago-
temporal vao influenciar a dindmica da chuva de sementes em duas condi¢bes de
relevo presentes em um fragmento de floresta Atlantica, este estudo propde
responder as seguintes perguntas: 1. Existe similaridade entre a floristicas das duas
condicdes de relevo? 2. A densidade e a riqueza de espécies da chuva de sementes
diferem entre as condicdes de relevo e entre estagdes climéaticas? 3. A densidade e
riqueza de espécies variam mensalmente durante o periodo de estudo? 4. Dentre as
espécies presentes na chuva de sementes, quais as sindromes de dispersao
predominantes nas duas condi¢des de relevo (plano e ondulado) e a quais habitos e
categorias sucessionais pertencem? Espera-se que a heterogeneidade do relevo local
presente em fragmentos de floresta atlantica leve a diferencas na chuva de sementes.
Dessa forma, espera-se que essas distintas condicdes de relevo influenciem a chuva
de sementes no que se refere a riqueza de espécies, a densidade de sementes, 0
habito, a sindrome de dispersdo e a categoria sucessional nas duas condicdes
analisadas. O estudo foi realizado em duas condicdes de relevo (plano e ondulado)
em um fragmento de floresta atlantica, localizado em Tejipio, Recife - PE. Em cada
condicdo foram instalados 20 coletores com uma érea de 0,25 m? (0,5 m x 0,5 m),
distribuidos aleatoriamente em trés transectos, interespacados, na mesma linha de
picada e entre linhas de forma que os mesmos ficaram bem distribuidos ao longo da
area demarcada, totalizando, assim, 40 coletores. Os coletores foram colocados a 30
cm do solo e fixados com auxilio de fios de nylon em troncos de arvores.
Mensalmente, de outubro de 2012 a julho de 2013, foram realizadas as coletas da
chuva de sementes. As sementes coletadas foram classificadas quanto a sindrome de
dispersdo (zoocéricas, anemocdricas e autocorica). As espécies foram classificadas
quanto ao habito (arvore, arbusto, trepadeira e herbacea) e categoria sucessional
(pioneiras, secundarias iniciais e secundérias tardias). Para verificar se as condi¢Ges
de relevo e a variagdo sazonal e mensal da chuva de sementes influenciam a
densidade e rigqueza de espécies foi realizada uma analise GLM (Modelo Linear
Generalizado), com o teste a posteriori de Tukey. O teste Qui-quadrado foi utilizado
para verificar se as sindromes de dispersfes, 0 habito e a categoria sucessional das
espécies presentes na chuva de sementes diferiram entre as duas condic¢des de relevo.

A composicao floristica da chuva de sementes entre as duas condicdo de relevo do
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fragmento foi testada através da analise de escalonamento multidimensional nédo
métrico (NMDS). Apo6s dez meses de estudo foram contabilizadas um de 9.474
sementes, sendo 8.061 sementes no plano e 1.413 no ondulado. Diferencas
significativas foram registradas entre as sindromes de dispersao e habito. A analise
GLM mostrou que a densidade de sementes no plano diferiu em funcdo da
sazonalidade e a riqueza de espécies variou sazonalmente entre as duas condigdes.
Entre estacdes ocorreram variacdes na composicao floristica entre o plano e o
ondulado. Mensalmente a densidade de sementes variou no plano. As diferengas nas
caracteristicas da chuva de sementes indicam que esta é condicionada pela
heterogeneidade espacial presente no fragmento florestal e pela sazonalidade
climatica, e que as distintas condicGes de relevo sdo importantes para conservacao da

diversidade bioldgica local.

Palavras-chave: Floresta Umida, dispersdo de sementes, topografia, variacdo espaco-

temporal
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ABSTRACT
The heterogeneity of relief (flat and corrugated) that occurs in an urban fragment of
Atlantic forest alter the density and species richness of seed rain. Thus, considering
the importance of understanding how the spatiotemporal variations will influence the
dynamics of seed rain in two relief conditions present in a fragment of Atlantic
Forest, this study aims to answer the following questions: 1. Floristic similarity exists
between the two relief conditions? 2. The density and species richness of seed rain
conditions differ between relief and between seasons? 3. The density and species
richness vary monthly during the study period? 4. Among the species present in the
seed rain, which dispersal syndromes prevalent in the two relief conditions (flat and
corrugated) and which habits and successional categories belong? It is expected that
the heterogeneity of local relief fragments present in slight differences in the Atlantic
rain forest seeds. Thus, it is expected that these different relief conditions influence
the seed rain in relation to species richness, density of seeds, habit, dispersion
syndrome and successional category in both conditions analyzed. The study was
conducted in two relief conditions (flat and corrugated) in a fragment of Atlantic
forest, located in Tejipio, Recife - PE. In each condition 20 collectors were installed
with an area of 0.25 m? (0.5 mx 0.5 m) were randomly divided into three transects
interespacados, in the same line and minced between lines so that they were well
distributed along the delimited area, thus totaling 40 collectors. The collectors were
placed at 30 cm from the ground and secured with the help of nylon on tree trunks.
Monthly from October 2012 to July 2013, the collections of the seed rain were
performed. The collected seeds were classified as the dispersion (animal dispersed
anemochoric and autochory) syndrome. The species were classified according to
habit (tree, shrub , vine and herbaceous) and succession category (pioneer, early
secondary and late secondary). To check whether the conditions for relief and
seasonal and monthly variation of seed rain influence the density and species
richness one GLM (Generalized Linear Model) analysis was performed with the a
posteriori test of Tukey. The Chi- square test was used to verify that the syndromes
of dispersions, the habit category and successional species in the seed rain differed
between the two relief conditions. The floristic composition of the seed rain between
the two provided relief fragment was tested by analyzing nonmetric
multidimensional scaling (NMDS). After ten months of the study were accounted
one of 9,474 seeds, seeds in the plane being 8.061 and 1.413 on the wavy. Significant

differences were recorded between dispersal syndromes and habit. The GLM
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analysis showed that the density of seeds in the plan differed depending on
seasonality and species richness varied seasonally between the two conditions.
Between stations were variations in floristic composition between the plane and
wavy. Monthly density of seeds varied in the plan. The differences in the
characteristics of the seed rain indicate that this is conditioned by the spatial
heterogeneity present in the forest fragment and the seasonality and the different

relief conditions are important for conservation of local biodiversity.

Key words: rain forest, seed dispersal, topography, variation space-time
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INTRODUCAO

A chuva de sementes ¢é definida como uma fonte de propagulos que chegam ao
solo através de processos de dispersdo (ARAUJO, 2002; CAMPOS et al., 2009). A
chegada dessas sementes pode ser local ou de areas afastadas, dependendo da espécie
e do tipo de dispersdo (CLARK et al., 1999; ARAUJO, 2002; WANG; SMITH,
2002).

A chuva de sementes atua como uma das principais fontes de propagulos para a
regeneracdo da floresta (MARTINEZ-RAMOS; SOTO-CASTRO, 1993) e
desempenha um importante papel na dindmica das comunidades vegetais, uma vez
que influenciam a colonizacdo e o recrutamento de individuos e/ou espécies em
novos habitats (PIVELLO et al., 2006). Além disso, esse processo ecolégico fornece
informacGes imprescindiveis sobre a abundancia, distribuicdo espacial, densidade e
riqueza de espécies (GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002).

Em diversos ecossistemas do mundo a chuva de sementes vem sendo investigada
e 0s estudos apontam a existéncia de uma grande variacdo espaco-temporal no
numero total de sementes (GUEVARA; LABORDE, 1993; ARMESTO et al., 2001,
HARDESTY; PARKER, 2002; LEE et al. 2008; MARTINEZ-GARZA et al., 2009).
Em geral essas modificacdes no quantitativo de sementes refletem a algumas
variagcdes como: heterogeneidade ambiental (PESSOA, 2011; LAGOS; MARIMON,
2012), metodologias utilizadas, distintas formacgdes florestais, tempo de coleta
(GROMBONE-GUARATINE; RODRIGUES, 2002; CAMPOS et. al.,, 2009),
agentes dispersores (MARTINEZ-GARZA et al., 2009) e idade da floresta (LEE et.
al., 2008).

Portanto, o entendimento dessas varia¢fes que influenciam a chuva de sementes
é fundamental para compreender o funcionamento das florestas, uma vez que permite
inferir sobre o estdgio sucessional, grau de conservacdo, dindmica de dispersao
(PIVELLO et al., 2006) e possiveis espécies que estdo contribuindo para o banco de
sementes do solo (GROMBONE-GUARATINE; RODRIGUES, 2002; MARTINI;
SANTOS, 2007). Dessa forma, conhecimento desses parametros além de subsidiar
acOes ou estratégias que auxiliardo na conservagdo, manejo, regeneracao e
restauracdo dos ecossistemas, ainda possibilitara verificar como a floresta respondera
a determinadas alteracdes ambientais (ARAUJO, 2002; MARTINI; SANTOS, 2007;
SCOOOTI et al., 2011).

Em florestas tropicais, trabalhos que avaliam a chuva de sementes estéo atrelados

a alguns fatores como historico de perturbagdo da area devido ao uso para agricultura
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e pasto com posterior abandono (SOUZA, 2010), grau de conectividade e tamanho
dos fragmentos (PIVELLO et. al., 2006), distarbios naturais (aberturas de clareiras
devido a queda de arvores) e antrépicos (MARTINI; SANTQOS, 2007) e variacOes
topograficas (CARVALHO et al. 2005; LAGOS; MARIMON, 2012).

A associacdo desses fatores, seja de origem natural ou antrdpica, atrelados a
fatores abidticos, como: vento, agua, gravidade, luminosidade, precipitacdo, clima,
relevo, e temperatura (COLE, 1992; CAMPOS; OJEDA, 1997; MORENO;
SCHIAVINI, 2001; RESENDE et al., 2002; DEMINICIS et al., 2009) e bidticos,
como 0s animais e a estrutura da vegetacdo (CAMPOS; OJEDA, 1997; MARIMON;
FELFILI, 2006; PIVELLO et al., 2006; DEMINICIS et al., 2009) promovem
alteracBes nos solos, na composicdo vegetal e diversidade de espécies das florestas
ao longo dos diferentes gradientes topograficos, ocasionando assim modificagcdes nas
populacGes e comunidades florestais (ROCHA et al., 2005).

Outro fator que atua tanto na composicdo floristica como na estrutura das
florestas € a heterogeneidade ambiental (OLIVEIRA FILHO et al., 1994; 1998;
DURIGAN et al., 2000; BOTREL et al., 2002; CARVALHO et al., 2005; ROCHA et
al., 2005). Para Rodrigues et al., (2007) a heterogeneidade resulta de um conjunto de
fatores que interagem nas comunidades, e a resposta das espécies a esses fatores
possibilita que cada local apresente caracteristicas proprias e caracteristicas comuns a
outros locais. Em escala local, a topografia é considerada a variavel mais importante
na distribuicdo espacial e na estrutura das florestas tropicais, isso porque ela
corresponde as mudancgas no regime de agua e nas propriedades e fertilidade dos
solos (RODRIGUES et al., 2007). Esse fato foi constatado por Carvalho et al.,
(2005) em uma floresta ombrdfila alto-montana (MG), que verificaram que o porte
da floresta (distribuicéo dos individuos por classe de didametro e altura) reduzia com a
ascensdo da encosta, afirmando que este resultado provavelmente esteve relacionado
com a reducéo da disponibilidade hidrica a partir do distanciamento do rio.

Lagos e Marimon (2012) investigaram a variacdo temporal e espacial da chuva
de sementes em trés porcOes (alto, meio e baixo) de uma floresta de galeria e
constataram que a maior propor¢do do numero total de sementes foi registrada na
porcdo do meio da floresta, que também se destacou por apresentar maior fertilidade.

A escassez de informacdes sobre os variados mecanismos de regeneracdo em
condigcbes de heterogeneidade ambiental no interior de fragmentos de floresta
Atléntica justificam a necessidade de gerar informacdes sobre a dinamica da chuva

de sementes dessas areas. Diante disso, este trabalho propde responder as seguintes
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perguntas: 1. A composicdo floristica das duas condi¢cdes de relevo apresentam
similaridade? 2. A densidade e a riqueza de espécies da chuva de sementes diferem
entre condicOes de relevo e entre estacBes climaticas? 3. Durante os 10 meses de
estudos a densidade e riqueza de espécies variaram mensalmente? 4. Das espécies
presentes na chuva de sementes quais as sindromes de dispersdo predominantes nas
duas condigdes de relevo e a quais habitos e categorias sucessionais pertencem?
Espera-se que a heterogeneidade do relevo local presente em fragmentos de floresta
atlantica leve a diferengas na chuva de sementes. Acredita-se que as diferentes
condicdes de relevo influenciem a chuva de sementes no que corresponde a riqueza
de espécies, a densidade de sementes, o habito, a sindrome de dispersao e a categoria

sucessional nas duas condicGes analisadas.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aspectos gerais da floresta Atlantica

A floresta Atlantica atualmente encontra-se muito devastada, e um dos fatores
que contribuiram para esse quadro foram os diferentes ciclos econdmicos como: o
plantio de cana-de-aglcar na regido nordeste (século XVI), café na regido do Rio de
Janeiro e S&o Paulo (século XVIII), pecuéaria em Sdo Paulo e Minas Gerais (século
X1X) e cacau na Bahia (século XIX e XX) (CAMPANILI; PROCHNOW, 2006;
COLOMBO; JOLY, 2010). No centro de endemismo Pernambuco restam cerca de
12,1% da floresta que ocorria nessa regido (RIBEIRO et al., 2009). O estado de
Pernambuco € um dos mais afetados com a devastacdo da floresta Atlantica
(MARANGON et al., 2010).

A exploracdo incessante dos recursos naturais, presentes no Dominio
atlantico fizeram com que as areas dessas florestas reduzissem drasticamente,
possibilitando assim a criagdo de &reas diferentes das originais (OLIVEIRA et al.,
2011). Devido a reducdo de suas areas e intensificada fragmentacdo da floresta
Atlantica, o trafego de espécies bem como as trocas genéticas que sdo essenciais para
a manutencdo da biodiversidade foram afetadas e dificultadas, comprometendo assim
a conservacdo da floresta a longo prazo (SOS MATA ATLANTICA, 2008). Apesar
de se encontrar muito fragmentada e apresentar pequenas areas protegidas a floresta
Atlantica se destaca como um dos hotspot de biodiversidade mais valioso do mundo,
devido a sua heterogeneidade (CAMPANILI; PROCHNOW, 2006, SOS MATA
ATLANTICA, 2008). Essa heterogeneidade é decorrente das diferentes condigoes
climéticas, edéaficas e topogréaficas, onde a associacao de todos esses fatores contribui

17



para gque esse bioma apresente altos indices de diversidade, elevados graus de riqueza
de espécies, bem como altas taxas de endemismo (LEITAO-FILHO, 1994; MYERS
et al., 2000; RIBEIRO et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2011).

Por estar espalhada pelo litoral brasileiro, essa floresta ocorre em condig¢des
de clima bem variado, desde quente a Umido, destacando o sub-Umido com
predominancia de curtas estacdes secas no Nordeste, a extremamente Umida na Serra
do Mar. Sua temperatura apresenta média mensal de 18°C, com precipitacdo que
chega a cerca de 4.000 mm anuais (CAMARA, 1991; WHITMORE, 1999).

A vegetacdo é caracterizada por apresentar arvores de grande porte que
variam de 15 a 35 metros de altura, além da presenca de espécies perenifolias, lianas
e epifitas (CAMPANILI; PROCHNOW, 2006). No dominio Atlantico também se
incluem as diversas formacdes florestais tais como: floresta ombrofila densa, floresta
ombrofila mista, floresta ombrofila aberta, floresta estacional decidual e
semidecidual, além de um conjunto de ecossistemas associados como manguezais,
restingas, campos de altitude, brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste
(CAMARA, 1991; RODAL et al., 1998; JOLY et al., 1999; OLIVEIRA-FILHO;
FONTES, 2000; PAVAN-FRUEHAUF, 2000; TONHASCA JUNIOR, 2005;
CAMPANILI; PROCHNOW, 2006; SCARANO, 2009; IBGE, 2012). No entanto,
vale salientar que fatores geograficos como diferencas de solo, forma de relevo,
variacdo de altitude, temperatura, e regimes pluviométricos contribuem para as
marcantes diferencas na fisionomia dessas florestas (CAMARA, 1991; OLIVEIRA-
FILHO; FONTES, 2000; TURNER, 2001).

2.2 Sindrome de dispersdo

O termo dispersdo representa o deslocamento dos didsporos (frutos ou
sementes) da planta-mae (HOWE; SMALLWOOD, 1982; BEGON, 2007). Para Van
der Pijl (1982), a sindrome de dispersdo se destaca por ser um conjunto de
caracteristicas da planta, fruto ou semente que foram desenvolvidos evolutivamente
para promover a sua disperséo.

A dispersdo é um processo ecoldgico que tem por funcdo possibilitar que os
individuos ou suas formas disseminantes se movam para dentro e para fora da
populacdo de origem, onde essa migracdo acaba alterando tanto a distribuicdo como
a estrutura genética das espécies (ARAUJO, 2002).

Na regeneracdo natural das florestas tropicais, esse processo vem se

destacando sobre os demais, devido ao fato de ser considerado um procedimento
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primario, uma vez que antecede a colonizacdo das plantas, e também se destaca por
desempenhar um papel de fundamental importancia no estabelecimento,
desenvolvimento e evolucdo das espeécies florestais, possibilitando assim, uma
melhor compreensdo da regeneracdo natural, bem como, das fases de sucessdo
secundaria presente nas florestas (MELO, 1997; RONDON NETO et al., 2001,
ALMEIDA et al., 2008; DEMINICIS et al., 2009).

Sementes dispersas a longa distancia aumenta tanto a sua area de distribuicéo,
bem como amplia a sua propabilidade de alcangarem um local mais adequado para o
seu estabelecimento (ARAUJO, 2002; LEVIN et al., 2003). Segundo Jazen (1970),
as chances de recrutamento proximo a planta-mae podem ser bastante reduzidas,
devido ao fato das sementes ficarem mais vulneraveis a competicdo, predacdo e a
acdo de patégenos. Dessa forma, sementes oriundas de outras areas (imigrantes),
resultante da dispersdo a longa distancia, em geral podem aumentar a diversidade e
riqueza de espécies da area na qual se estabeleceu, bem como podem aumentar a
variabilidade genética das populacdes (ARAUJO, 2002; LEVIN et al., 2003;
CAMPOS et al., 2009). Para Araujo (2002), a estrutura de uma floresta esta
relacionada com a juncéo de dois fatores: dispersédo local e distancia de disperséo.

Os trés principais tipos de dispersao compreende: a anemocoria (espécies que
possuem didsporos dispersos pelo vento, em geral os frutos se destacam por
apresentar alas, o que permite o seu deslocamento de um lugar para outro, ou
possuem estruturas denominadas plumas, cuja funcdo é reduzir a velocidade de
queda); a zoocoria (dispersas por animais, geralmente as sementes apresentam
apéndices comestiveis ou algum tipo de polpa, que serve de atrativo para o seu
dispersor, ou ainda podem apresentar outras especializa¢cdes que funcionam como
ganchos, que lhes possibilita o deslocamento aderido aos pelos dos animais) e a
autocoria (dispersao pela forga gravitacional ou mecanismos de autodispersao) (van
der PIJL, 1982; HAVEN et al., 2001; MARANGON et al., 2010).

Os diferentes tipos de dispersdo dependem da estrutura do ecossistema no
qual as espécies estdo inseridas, dos vetores bidticos (animal) e abidticos (agua,
vento, gravidade) de dispersdo e das caracteristicas morfoldgicas das sementes das
espécies estudadas (CAMPOS; OJEDA, 1997; DEMINICIS et al., 2009).
Acrescenta-se ainda que alguns fatores como: o aumento na velocidade do vento
durante uma determinada época; localizagdo e o tamanho de clareiras, a propria

producéo de sementes que pode ser desencadeada ou limitada pela agdo das chuvas, a
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temperatura e a variabilidade na luminosidade do ambiente (HARDESTY;
PARKER, 2002) podem afetar a dispersdo de sementes.

Estudos sobre sindromes de dispersdo mostram que em florestas tropicais
Umidas a zoocoria se destaca por ser a sindrome predominante (HOWE;
SMALLWOOD, 1982; PENHALBER; MANTOVANI, 1997; SILVA;
TABARELLI, 2000; RONDON NETO, et al., 2001; TABARELLI; PERES, 2002;
PIVELLO et al., 2006; LIEBSCH; ACRA, 2007; ALMEIDA et al.,, 2008,
MOREIRA et al., 2009; MARANGON et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011). Ja nas
florestas secas, a anemocoria (LIMA et al., 2008) e a autocoria (SOUZA, 2010) se
destacam sobre as demais sindromes.

O percentual de espécies com sindrome de dispersdo zoocoérica na floresta
Atlantica varia de 52% a 74%, enquanto que para a anemocoria e autocoria a
variacdo é de 6% a 24% ; e 15,38% a 22%, respectivamente (SALES et al., 2007;
ALMEIDA et al., 2008; MOREIRA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2011). O dominio
de espécies zoocoricas presentes nesta floresta atesta a grande importancia dos
animais nessas areas, devido ao fato deles serem responsaveis pela entrada e saida
dos propagulos (RONDON NETO et al., 2001; SALES et al., 2007; MOREIRA et
al., 2009). Por isso, a manutencao da fauna torna-se essencial para a dindmica desses
fragmentos florestais, principalmente porque a eliminagéo de frugivoros do ambiente
acaba comprometendo toda a reproducéo e dindmica das espécies (RONDON NETO
etal., 2001; MOREIRA et al., 2009).

Em algumas florestas tropicais Umidas do mundo o percentual de espécies
que apresentam sindromes de dispersdo zoocorica e anemocorica também apresenta-
se bastante variado, por exemplo, em uma floresta tropical mida do oeste africano,
Hardesty e Parker (2002), verificaram que 83% das espécies presentes na chuva de
sementes apresentaram caracteristicas que lhes permitiram enquadra-las como
zoocOricas dispersas por vertebrados (n = 26.739 sementes), enquanto que 0s 17%
restantes foram enquadradas como anemocdricas ou autocoricas. Segundo 0s autores,
esses percentuais de sementes mostraram-se proporcionais a suas respectivas
abundancias na comunidade adulta.

No sul da Costa Rica, Holl (1999) encontrou um total de 17 morfoespécies de
sementes presentes no pasto e 63 morfoespécies presentes na floresta. Nesta ultima, o
autor verificou que 82% das sementes foram dispersas por animais. Ao comparar as
duas &reas, o autor verificou que no pasto a densidade de sementes das especies

anemocéricas apresentou-se inferior (141 sementessm?) a da floresta (275
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sementes/m?), além de observar que o nimero de sementes zoocoricas reduziu na
borda da pastagem, de forma que algumas das sementes (3 sementes/m?) foram
registradas além de 5 m da borda da floresta/pastagem. Com isso, o autor infere que a
chuva de sementes varia muito em pequenas distancias, tanto na pastagem como na
floresta, e essa elevada variabilidade na dispersdo de sementes é considerada uma das
causas da recuperacdo comumente observada na maioria dos ecossistemas que se
encontram em inicio de sucess&o.

Ainda na regido sul da Costa Rica, Dosch et al. (2007) observaram que em
todos os locais estudados, sementes dispersas por animais compuseram a maioria da
chuva de sementes em todas as distancias a partir do limite floresta/pastagem, exceto
para 50m do pasto. Nessa distancia, as sementes dispersas pelo vento foram as mais
comuns. As sementes dispersas por mecanismos explosivos representou menos de
1% do total da chuva de sementes em todas as distancias, exceto para 30 e 50m para
0 pasto onde constituiam 2,7 e 5,1% do total, respectivamente. Os autores inferiram
que, embora espécies dispersas por animais tenham sido numericamente superior
sobre as sementes que apresentaram outros tipos de disperséo, as abundancias
relativas dos diferentes modos de dispersdo de sementes foi dependente do local e da
distancia.

Na China, Lee et al. (2008) verificaram que as comunidades de plantas do
sub-bosque e as da chuva de sementes das plantacGes estudadas foram dominadas
por aves dispersoras de espécies nativas. Além disso, foi visto que a maioria das
sementes intactas capturadas foram encontrados nas fezes destes animais, mostrando
que as aves sdo 0s mais importantes dispersores de sementes de plantas lenhosas
nativas encontradas em plantacfes de espécies exoticas em Hong Kong.

Em alguns remanescentes de floresta Atlantica localizado no estado de
Pernambuco, estudos que caracterizam as sindromes de dispersdo vem apontando
que a zoocoria se destaca como sendo a principal sindrome entre as espécies que
compde a vegetagdo (MARANGON et al.,, 2010; OLIVEIRA et al., 2011). A
exemplo, Marangon et al. (2010) ao apresentarem 0s principais processos de
dispersdo de sementes das espécies ocorrentes em trés estratos de um remanescente
de floresta Atlantica subpernifélia, denominado Mata da Estiva em Bonito, registrou
que o estrato superior (18 a 28 m) foi composto por quatro espécies na qual todas
apresentaram  dispersdo zoocorica, j& 0 estrato intermediario (10 a 18 m) foi
composto por 16 especies, sendo nove com dispersdo zoocorica, quatro autocérica e

trés anemocoricas, enquanto que das 23 espécies que compde o estrato inferior, 18
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apresentaram dispersdo zoocorica, duas anemocoricas, uma autocérica e apenas uma
néo foi possivel a sua identificagao.

Oliveira et al. (2011) ao avaliarem a sindrome de dispersdo do componente
arboreo de uma floresta ombrofila densa no municipio de Bonito, verificaram que a
zoocoria também foi a sindrome de dispersdo predominante na area de estudo,
apresentando um total de 74%, enquanto que a autocoria e a anemocoria esteve
representada por 20% e 6% das espécies, respectivamente. Esses resultados
corroboram com o que foi afirmado por Tabarelli & Peres (2002), em que nas areas
de floresta Atlantica existe uma elevada predominancia de espécies com dispersao
zoocorica.

A literatura vem apontando que espécies anemocoricas dispersam suas
sementes no final da estagdo seca e inicio da chuvosa, e isso pode ser explicado pelo
fato dessas sementes serem leves, e também por apresentarem tamanhos pequenos, o
que possibilita a derrubada das mesmas pelas chuvas (PENHALBER,;
MANTOVANI, 1997; GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES 2002;
MARIMON; FELFILI, 2006; LIMA et al., 2008; LAGOS; MARIMON, 2012).
Outro fator que contribui para a dispersdo dessas sementes anemocoricas seria a
reducdo da precipitacdo, uma vez que isso aumenta a eficiéncia na dispersdo das
espécies deciduas (van der PIJL, 1982; MORELLATO, 1995). Ja as espécies
zoocoricas, tendem a dispersar suas sementes no inicio ou no decorrer da estacao
chuvosa (PENHALBER; MANTOVANI, 1997; GRIZ; MACHADO, 2001;
GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES 2002; CAMPOS et al., 2009; LAGOS;
MARIMON, 2012), onde existe uma maior disponibilidade de agentes dispersores
(GROMBRONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002).

Nas florestas Umidas, a precipitacdo juntamente com a avifauna torna-se um
dos fatores essenciais na dispersdo de sementes zoocoricas (HARDESTY; PARKER,
2002; LEE et al., 2008). Sendo assim, os animais sdo considerados os principais
agentes dispersores de frutos e sementes em florestas tropicais, sendo que 0s
vertebrados e as formigas se sobressaem como os dois maiores grupos dispersores
(JANZEN, 1986; CAMPQOS; OJEDA, 1997). Para Rondon Neto et al. (2001), a
auséncia dos animais nos ambientes florestais pode ocasionar mudancas na estrutura
da floresta, causando alteracfes na ocupacdo espacial bem como um aumento nos

processos de competicdo intra-especifica.

2.3 Chuva de Sementes
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A chuva de sementes pode ser definida como sendo um conjunto de
propagulos que chegam ao solo através de mecanismos de dispersdo (ARAUJO,
2002; CAMPOS et al., 2009). Para alguns autores, a chuva de sementes representa o
movimento de dispersdo dos didsporos e a area por essa abrangida (HOWE;
SMALWOOD, 1982; FENNER, 1985; ALVAREZ-BUYLLA; MARTINEZ-RAMOS,
1990).

A chegada dessas sementes ao solo pode ser local (autoctone), ou seja, da
propria area, ou ainda pode ser de outras areas mais distantes (aléctones) dependendo
da espécie e do tipo de dispersdo (CLARK et al., 1999; ARAUJO, 2002; WANG;
SMITH, 2002). A chuva de sementes autdctone se caracteriza por manter 0 mosaico
floristico da floresta e a composicdo genética da populacdo local (MARTINEZ-
RAMOS; SOTO CASTRO, 1993; ARAUJO, 2002). Além disso, atua como
potencial de auto-regeneragcdo, proporcionando a manutencdo da composi¢ao
floristica da area. A chuva de sementes al6ctone pode aumentar tanto a diversidade
de espécies da &rea como a variabilidade genética da populacio (MARTINEZ-
RAMOS; SOTO-CASTRO, 1993; ARAUJO, 2002; CAMPOS et al., 2009).

A chuva de sementes desempenha um importante papel na dinamica das
populacdes e comunidades vegetais, visto que esse processo ecoldgico 1) estabelece
a densidade populacional futura (HARDESTY; PARKER, 2002), 2) atua
influenciando a colonizacdo e o recrutamento de individuos e/ou espécies em novos
ambientes (PIVELLO et al., 2006), 3) possibilita a manutengdo do fluxo génico das
populacdes e individuos, 4) aumenta a probabilidade da semente de encontrar um
local com condicGes favoraveis a germinacéo e desenvolvimento, 5) age diminuindo
0s niveis de competicdo coespecifica e o risco de predacdo das sementes e plantulas e
6) ainda auxilia a troca de materiais genéticos tanto dentro como fora das diferentes
populacbes, favorecendo assim a manutencdo da biodiversidade das florestas
(MELO, 1997; RONDON NETO et al., 2001; ALMEIDA et al., 2008; DEMINICIS
et al., 2009).

A chuva de sementes também ajuda na recuperacao de areas degradadas por
atividades antrdpicas e na regeneracdo natural, devido ao fato de promover a
disseminacdo e perpetuacdo das espécies vegetais, ocasionando a distribuicdo
espacial e temporal dos individuos adultos da populacdo (MELO, 1997; RONDON
NETO et al, 2001; LIEBSCH; ACRA, 2007; MARTINI; SANTOS, 2007;
ALMEIDA et al., 2008; DEMINICIS et al., 2009; SOUZA, 2010). Com isso, pode-se
inferir que a disponibilidade de propagulos e agentes dispersores ira favorecer tanto a
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manutencdo da estrutura da floresta como o reestabelecimento da vegetacdo apos
uma perturbacdo (PENHALBER; MANTOVANI, 1997; GROMBONE-
GUARATINI; RODRIGUES, 2002).

Por sua vez, estudos que abordam a chuva de sementes contribuem com
informacdes imprescindiveis sobre a determinacdo dos padrdes de diversidade,
estrutura da vegetacdo, distribuicédo espacial das populagdes, densidade, abundancia e
riqueza de espécies, dindmica sucessional dos ambientes, manutengdo, renovacao e
formagdo do banco de sementes do solo e de pléntulas, manejo, conservacgédo e
regeneracéo das florestas (CLARK et al., 1999; CLARK et al., 2001; GROMBONE-
GUARATINI; RODRIGUES, 2002; HARDESTY; PARKER, 2002; WANG;
SMITH, 2002; PIVELLO et al., 2006; MARTINI; SANTOS, 2007).

Outro aspecto indicado € que os estudos com essa tematica a longo prazo,
possibilitam uma melhor compreensdo sobre como a dindmica de dispersdo de
sementes varia ao longo do tempo e como isso pode afetar a regeneracdo da
vegetacdo (LIMA et al., 2008).

2.4 Padrdes de Chuva de Sementes
A chuva de semente vem sendo investigada em diversos ecossistemas do
globo, e os estudos apontam que existe uma grande variacdo espago-temporal no
numero total de sementes (GUEVARA; LABORDE, 1993; ARMESTO et al., 2001,
HARDESTY; PARKER, 2002; LEE et al. 2008; MARTINEZ-GARZA et al., 2009).
No Brasil, a maioria dos trabalhos sobre chuva de sementes foi realizado nas
florestas Umidas da Regido Sudeste, sobretudo naquelas que se destacam por
apresentar diferentes tipologias da floresta Atlantica (PENHALBER; MANTOVANI
1997; ARAUJO, 2002; GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002;
PIVELLO et al., 2006; CAMPOS et al., 2009), sendo que em florestas tropicais
Umidas pertencentes as regifes do nordeste brasileiro, estudos com essa tematica
ainda sdo bastantes escassos (PESSOA, 2011; KNORR; GOTTSBERGER, 2012).
Em florestas tropicais, trabalhos que avaliam a chuva de sementes estéo atrelados
a fatores como histérico de perturbacdo da rea - area usada para agricultura e pasto
com posterior abandono (SOUZA, 2010), grau de conectividade e tamanho dos
fragmentos (PIVELLO et. al., 2006; KNORR; GOTTSBERGER, 2012), disturbios
naturais (aberturas de clareiras por meio da queda de arvores), antrépicos
(MARTINI; SANTOS, 2007) e topografia (CARVALHO et al., 2005; ROCHA et al.,

2005; LAGOS; MARIMON, 2012). A juncdo desses fatores associados a vetores
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e/ou agentes abidticos (vento, agua, gravidade, luminosidade, precipitacdo, clima,
relevo e temperatura) (COLE, 1992; CAMPOS; OJEDA, 1997; MORENO;
SCHIAVINI, 2001; RESENDE et al., 2002; DEMINICIS et al., 2009) e bidticos
(animais e a estrutura da vegetacdo) (CAMPQOS; OJEDA, 1997; MARIMON;
FELFILI, 2006; PIVELLO et al., 2006; DEMINICIS et al., 2009) causam alteracdes
tanto no habito, densidade, riqueza, tipo funcional, e sindrome de dispersdo das
espécies presentes na chuva de sementes como nos solos das florestas (GUEVARA;
LABORDE, 1993; PENHALBER; MANTOVANI, 1997; GROMBONE-
GUARANTINI; RODRIGUES, 2002; REIS, 2005; CAMPOS et al., 2009;
ZAPAROLI, 2009). Dessa forma, a influéncia dessas varidveis ao longo dos
diferentes gradientes de topograficos, promoveram modificacdes nos solos, na
composicdo vegetal e diversidade de espécies, ocasionando assim modificacbes nas
populacGes e comunidades florestais (MARTINS et al., 2003; ROCHA et al., 2005).

Outro fator que atua na composicao floristica e na estrutura das florestas é a
heterogeneidade ambiental (OLIVEIRA FILHO et al., 1994; 1998; DURIGAN et al.,
2000; BOTREL et al., 2002; CARVALHO et al., 2005; ROCHA et al., 2005).
Segundo Rodrigues et al., (2007) a heterogeneidade resulta de um conjunto de
fatores que interagem nas comunidades, e a resposta das espécies a esses fatores
possibilita que cada local apresente caracteristicas proprias e caracteristicas comuns a
outros lugares. Os autores ainda acrescentam que em escala local a topografia se
destaca por ser a varidvel mais importante na distribuicao espacial e na estrutura das
florestas tropicais, isso porque ela corresponde as mudancas no regime de agua, nas
propriedades e fertilidade dos solos (RODRIGUES et al., 2007). Esse fato foi
constatado por Martins et al. (2003) em uma floresta estacional semidecidual em
Vicosa-MG, em que objetivaram analisar possiveis correlacfes entre a distribuicéo
das espécies arboreas e varia¢Oes na textura e fertilidade quimica do solo ao longo de
um gradiente topografico. O resultado deste estudo apontou diferencgas floristicas
entre as posicOes topograficas da baixada e topo, afirmando que parametros como
variacOes na fertilidade quimica, acidez e textura do solo ao longo do gradiente
topogréafico influenciaram a distribuicdo da vegetacdo arborea, sobretudo entre as
posicdes de baixada e topo.

Carvalho et al., (2005) em uma floresta ombrofila alto-montana também em
Minas Gerais verificaram que o porte da floresta (distribuicdo dos individuos por
classe de didametro e altura) reduzia com a ascensdo da encosta, afirmando que este

resultado provavelmente esteve relacionado com a redugédo da disponibilidade hidrica
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a partir do distanciamento do rio. Para os autores essas mudancas na estrutura
vertical provavelmente ndo estdo relacionadas a tendéncia de melhora das condigdes
fisicas e nutricionais dos solos a medida que se sobe a encosta, pois se as mudangas
estruturais estivessem relacionadas a isto, seria esperado um aumento do porte da
vegetacdo com o distanciamento do rio.

Lagos e Marimon (2012) investigaram a variacdo temporal e espacial da chuva
de sementes em trés porcdes (alto, meio e baixo) de uma floresta de galeria em Nova
Xavantina, MT, e constataram que a maior propor¢do do nimero total de sementes
foi registrada na por¢do do meio da floresta. Para os autores o maior numero de
sementes nessa condicdo de relevo é justificada pela maior fertilidade presente no
solo em comparacdo as demais. Também em Nova Xavantina, Marimon e Felfili
(2006) analisaram a variacdo temporal e espacial na chuva de sementes e registraram
que as diferencas entre 0 nimero de sementes e a proporcao da biomassa se deveu a
producdo macica de frutos de algumas espécies.

Em um continuum entre floresta semidecidual montana e floresta paludosa, no
Municipio de Coqueiral, Sul de Minas Gerais, Rocha et al. (2005) verificaram que o
habitat de encosta (solos bem drenados) apresentou maior riqueza de espécie e
diversidade, enquanto que a densidade de arvores foi estatisticamente superior no
habitat paludoso (solos mal dernados).

Em florestas tropicais Umidas os trabalhos apontam que a quantidade e a
densidade de sementes presentes na chuva de sementes variam no tempo e no espaco
(Tabela 1). Por exemplo, em um fragmento urbano de floresta estacional
semidecidual, (Vicosa, MG), Campos et al. (2009) com o objetivo de avaliar a
dindmica da chuva de sementes registraram ap0s dois anos de estudo um total de
16.986 sementes pertencentes a 43 morfoespécies, sendo 712 sementes (113,92
sementes.m™?) coletadas no primeiro ano de estudo e 16.274 (2.603,84 sementes.m™)
sementes no segundo ano. Os autores afirmaram que essas diferencas nas densidades
refletem a heterogeneidade espacial e temporal da chuva de sementes.

Na area de floresta Atlantica da Estacdo Ecoldgica de Caetés (ESEC),
localizada no municipio de Paulista (PE), Pessoa (2011), registrou um total de 6.371
sementes para os trés habitats estudados, pertencentes a 59 espécies/morfoespécies.
Ao analisar os trés habitats separadamente, a autora observou que a borda (3.342
sementes) do fragmento apresentou uma maior quantidade de sementes quando
comparado com o interior (2.271 sementes) e com a &rea degradada (758 sementes).

No entanto, as diferengas ndo foram significativas entre os trés habitats.
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Por outro lado, na Floresta Atlantica do Sul (FLONA- SFP), Avila et al.
(2011) dividiram a area de estudo em trés agrupamentos a partir da classificacdo dos
dados floristicos verificando a existéncia de trés comunidades sucessionais
influenciadas pelos seus respectivos histéricos de interferéncia. A densidade do
grupo 2 foi superior a dos demais grupos, associando essa elevada quantidade de
diasporos a predominancia de espécies pioneiras. Para os autores provavelmente este
grupo apresentou maior abertura no dossel, pelo fato de possuir uma exploracdo mais
recente proporcionando assim uma maior entrada de luz e conseguintemente maior
frutificacéo.

Vieira e Gandolfi (2006) caracterizaram a chuva de sementes presentes sob a
copa de trés espécies de inicio de sucessdo em uma floresta em processo de
restauracdo localizada em S&o Paulo. Foi encontrado um total de 26.911 propagulos
(frutos inteiros e sementes), sendo que destes 3.982 foram coletados sob os
individuos de Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth., 6.282 sob os de Cordia
myxa L. e 16.647 sob Melia azedarach L. Os autores concluiram que o elevado
ntmero de propagulos de M. azedarach ocorreu devido a grande quantidade de frutos
produzidos por esta espécie durante todos 0os meses da pesquisa, e também pela
ocorréncia de plantas coespecificas na vizinhanca dos individuos estudados. A
composicdo da chuva de sementes de uma determinada area esta intimamente
relacionada com o seu entorno, ou seja, com a vizinhanga e com a paisagem na qual
esta inserida, e por isso, muitas vezes as espécies do dossel parece ndo influenciar na
riqueza e na abundancia das demais espécies que compdem a chuva de sementes
(VIEIRA; GANDOLFI, 2006).

A densidade total de deposicao de sementes bem como o nimero de espécies
presentes na chuva de sementes das florestas Umidas da regido sudeste mostra grande
variacdo. Para a densidade esses valores vdo de 288 sementessm* (MARIMON;
FELFILI, 2006) a 1804,2 sementessm’ (PENHALBER; MANTOVANI, 1997),
enguanto que o numero de especies varia de 54 (GROMBONE-GUARATINI;
RODRIGUES, 2002) a 180 (COSTA et al., 2012). Entretanto, tais diferencas podem
se d& devido as diferentes metodologias aplicadas, as diversificadas formacdes
vegetacionais e também ao tempo de monitoramento da chuva de sementes
(GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002; CAMPOS et al., 2009).

Além dos estudos sobre chuva de sementes descreverem padrdes relacionados
ao héabito, densidade, riqueza de espécie, tipo funcional e sindrome de disperséo,

alguns trabalhos realizados no mundo vém fazendo uma comparacdo entre a
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comunidade adulta e a chuva de sementes, e também vém mostrando o efeito da
distancia do fragmento na chuva de sementes. Por exemplo, em uma floresta
primaria semidecidual de Terras Baixas, em Camardes (Africa) Hardesy e Parker
(2002) compararam a comunidade adulta com a da chuva de sementes nas mesmas
parcelas de estudo e constataram uma baixa correlacdo entre a composicdo total de
espécies da chuva de sementes com a da comunidade da floresta adulta, associando
essa disparidade ao fracasso da producdo de frutos das espécies locais. Isso porque
maioria das espécies ndo se reproduziram anualmente, e também porque as espécies
de lianas e de arbustos ndo foram incluidas na avaliagdo da estrutura adulta. Além
disso, foi constatado que apenas 49% da comunidade adulta produziram e
dispersaram sementes durante o periodo de estudo, e mais de 100 espécies (52%)
encontradas na chuva de sementes foram representadas por sementes imigrantes,
vindas de longa distancia.

Por outro lado, Grombone-Guaratini e Rodrigues (2002) verificaram em uma
floresta tropical semidecidual que cerca de 70% (39 espécies) das espécies presentes
na chuva de sementes coincidiu com a composicao da flora local, mostrando que a
semelhanca entre a chuva de sementes e a composi¢do da comunidade foi de 42%.
Martinez-Ramos e Soto-Castro (1993), ao compararem as espécies presentes na
chuva de sementes com as da comunidade regenerante de uma floresta tropical
Umida em Los Tuxtlas, México, registraram que apenas 30% do total de espécies de
arvores presente na chuva de sementes foram também encontradas na comunidade
regenerante.

No sul de Costa Rica Holl (1999) verificou que a densidade de sementes
presentes nos coletores da floresta foi superior (1.670 sementes/m?) a da pastagem
(190 sementes/m?). Além disso, foi visto que nenhuma das sementes registradas no
pasto caiu de plantas que se encontravam proximas as imedia¢Oes dos coletores,
enguanto que 57-68% das sementes que cairam na floresta eram de plantas cuja copa
estava ao longo dos coletores de sementes. Para o autor a chuva de sementes varia
muito em pequenas distancias, tanto na pastagem como na floresta.

Dosch et al. (2007) também no sul de Costa Rica, analisaram a chuva de
sementes em um mosaico de fragmentos florestais e de pastagens abandonadas. A
densidade da chuva de sementes foi maior na borda da floresta, e a medida que tanto
a floresta como a pastagem se distanciavam da borda a densidade de ambas
reduziam. J& a riqueza de espécies da chuva de sementes, em todos os locais

estudados, foi substancialmente maior na floresta do que na pastagem. Segundo 0s
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autores, esse resultado ja era esperado, sendo observado uma chuva de sementes
mais variada para o maior fragmento e diversidade reduzida para 0s menores.

Em Veracruz, no sudeste do México, Martinez-Garza et. al. (2009) estudaram
a chuva de sementes em trés habitats florestais: pastagem aberta, florestas primaria e
secundarias. Apos 11 meses de estudo, verificou-se 69.135 sementes, pertencentes a
57 espécies lenhosas, com densidade média de 33,2 sementes/m™?. A riqueza de
espécies arboreas da chuva de sementes diferiu significativamente entre os habitats,
sendo menor no pasto (0,1 + 0,03 spp. m2 meses™) do que na floresta primaria (1,0 +
0,1 spp. m? meses™) e secundaria(1,4 + 0,1 spp. m? meses™). Resultado similar foi
encontrado para a densidade de sementes das espécies lenhosas, em que no pasto foi
inferior a da floresta primaria e secundaria. Os autores relataram que a imigracao da
chuva de sementes das areas da floresta para a &rea de pastagem abandonada foi
guantitativamente pequena e fortemente influenciada por efeitos de amostragem
impostos pelos processos de dispersao.

Lee et al. (2008) estudaram a chuva de sementes em trés plantacdes de
Lophostemon confertus (Myrtaceae) com diferentes idades e alturas do dossel (A —
20 m; B-10 m e C — 13 m), em Hong Kong, China. Ap6s 13 meses de estudo, um
total de 649 sementes de 22 espécies lenhosas foram coletadas nos trés locais. A
chuva de sementes variou de 11,5 + 23,5 sementes. m2.ano™ no local A para 142,3 +
271,5 sementes m2.ano™ no local C, sendo a riqueza de espécies da chuva de
sementes no local A (4 espécies) inferior quando comparada com o local C (17
espécies). Os autores enfatizaram que o local C € intermediario na idade e na altura
do dossel quando comparado com os outros dois locais, apresentando sub-bosque
mais diverso e estrutura mais complexa e atribuiram que as diferencas existentes sdo
devido a presenca de um maior nimero de sementes arbOreas nativas que
permaneceram no banco de sementes do solo do local C, antes de se estabelecer as

plantacdes.

Estudos realizados em florestas Umidas vem indicando que o habito
predominante na chuva de sementes é o arboreo (GUEVARA; LABORDE, 1993;
MARTINEZ-RAMOS; SOTO-CASTRO, 1993; PENHALBER; MANTOVANI
1997; GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002; PIVELLO et al., 2006;
DOSCH et al., 2007; LEE et al. 2008; CAMPOS et al., 2009), enquanto que em
florestas secas existe um predominio de espécies herbaceas (SOUZA, 2010) e

arbustiva (LIMA et al., 2008). A exemplo, Lee et al., (2008), em uma floresta imida
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na China, encontraram um total de 11 sementes pertencentes a espécies arboreas, sete
arbustos e duas trepadeiras. Em Los Tuxtlas na regido sudeste do estado de Veracruz,
México, Guevara e Laborde (1993) verificaram que 62% do total de sementes

coletadas apresentaram habito arboreo.

Penhalber e Mantovani (1997) em uma mata secundaria no estado de S&o
Paulo observaram que na chuva de sementes 26 espécies (48% do total)
apresentaram o hdabito dominantemente arbéreo, e as lianas apresentaram um
percentual elevado com 22% das espécies. Ja& Grombone-Guaratini e Rodrigues
(2002) em uma floresta semi-decidua registraram que as espécies trepadeiras foram
as que apresentaram o0s maiores percentuais (48,2%), seguidas pelas arvores (29,6%),
arbusto (9,3%) e herbaceas (5,6%). Também em Sdo Paulo, Pivello et al. (2006)
registraram que das 27.873 sementes coletadas, a maioria pertenceu a espécies
arbéreas (80,7% do total). Campos et al. (2009), em uma floresta estacional
semidecidual em Vigcosa MG, registraram que o habito predominante presente na
chuva de sementes foi o arbdéreo (63,1%), enquanto que as lianas foram
representadas por 28,9% das espécies amostradas, as herbéaceas por 5,3% e 0s
arbustos por 2,6%.

A partir desses resultados pode-se inferir que para a floresta Atlantica, os
percentuais das formas de vida arborea variaram de 29,6% a 63%, enquanto que para
as lianas os valores variaram de 22% a 29%, para as ervas de 5,3% a 6% e arbustos
de 26% a 9,3% (PENHALBER; MANTOVANI, 1997; GROMBONE-
GUARATINI; RODRIGUES, 2002; PIVELLO et al., 2006; CAMPOS et al., 2009).

Diversos autores acreditam que um fator que pode estar dificultando a
deposicdo das sementes de espécies herbaceas e arbustivas nos coletores sdo 0s
padrdes metodoldgicos utilizados, pois quando coletores sdo posicionados em torno
de 1,30 m do solo, pode reduzir as chances dos didsporos dessas espécies serem
encontrados nos mesmos (GUEVARA; LABORDE, 1993; PENHALBER;
MANTOVANI, 1997; CAMPOS et al., 2009).

Nas florestas tropicais Umidas, a chuva de sementes reflete a sazonalidade
climatica (PENHALBER; MANTOVANI, 1997; GROMBONE-GUARATINI;
RODRIGUES, 2002; HARDESTY; PARKER, 2002; MARIMON; FELFILI, 2006;
VIEIRA; GANDOLFI, 2006; DOSCH et al., 2007; LIMA et al., 2008; CAMPOS et
al., 2009; SOUZA, 2010; LAGOS; MARIMON, 2012). Em geral, o pico de maior

dispersdo de sementes nas florestas umidas ocorre entre o final da estacdo seca e
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inicio ou meio da estacdo chuvosa (GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES,
2002; MARIMON; FELFILI, 2006; VIEIRA; GANDOLFI, 2006, DOSCH et al.,
2007). Por exemplo, em uma floresta tropical Umida no Sul da Costa Rica Dosch et
al. (2007) verificaram que a maioria das sementes, cerca de 80%, se depositaram nos
coletores durante a estacdo chuvosa (maio-novembro), constatando que a riqueza de
especies foi maior nesta estacdo. Hardesty e Parker (2002), em uma floresta
semidecidual no sul de Camardes, analisaram que a abundancia sazonal das sementes
foi significativamente associada com a precipitagdo, tanto para o nimero total de
sementes, como para 0 numero de espécies presentes na chuva de sementes. Holl
(1999) inferiu que o pico de sementes dispersas por animais ocorreu na primeira
metade da estacdo chuvosa (maio e junho), enquanto que maioria das sementes
dispersas pelo vento caiu durante a estacdo seca (janeiro e fevereiro). Diante dos
resultados encontrados nestes trabalhos pode-se observar que 0s maiores picos de
deposicdo de sementes em florestas tropicais Umidas ocorrem durante no final da
estacdo seca e inicio ou meio da estacdo chuvosa.

Por fim, pode-se constatar a partir dos resultados encontrados na literatura
para a floresta atlantica bem como para as demais florestas Umidas no mundo que a
chuva de sementes mostra-se bastante diversificada, exercendo um papel de
fundamental importancia sobre a diversidade, conservacao e manejo das florestas. E
esse mecanismo ecolégico, além de influenciar a renovacéo e a formacdo do banco
de sementes do solo e de plantulas, ainda determina o potencial demografico das

populaces futuras.

Tabela 1. Total de sementes, densidade e sindromes de dispersdo da chuva de sementes em
ambientes Umidos de diferentes paises do mundo e da floresta Atlantica.

Local Total de Densidade (sem.m-2) Sindrome de Referéncias
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sementes dispersdopredominante

Camardes/Africa 32.054 297 83% zoocdrica Hardesty; Parker
17% anemocdrica ou (2002)
autocorica
Sul da Costa 10.499 1.670 (armadilhas florestais) 82% zoocdrica Holl (1999)
Rica 190 (armadilhas da
pastagens)
Veracruz/México 8.268 710 + 239 52% zoocdrica Guevara; Laborde
(1993)
Veracruz/ 69. 135 33,2 68,42% zoocorica Martinez-Garza et al.,
México 31,57% anemocorica ou (2009)
autocdrica
Hong 649 115 + 235 (local A- Zoocodrica Lee et al., (2008)
Kong/China plantacdo de Lophostemon

de 40 anos de idade, com
uma altura de dossel de 20
m)

1423 + 2715 (local C-
plantacdo de Lophostemon
30 anos de idade, com uma
altura de dossel 13 m)

Vigosa/MG 16.986 113,92 (ano 1) 55,8%anemocdria Campos et al., (2009)
2.603,84 (ano 2) 44,2% zoocorica
Cotia/SP 27.873 0,373 (pequeno/conectado) 73,7% zoocorica Pivello et al., (2006)
0,110 (pequeno/isolado) 22,8% anemocdrica
0,002 (grande/fonte) 3,5% autocdrica
Campinas/SP 3.865 442 + 493 57,4% anemocérica Grombrone-
29,6% zoocorica Guaratini; Rodrigues
9,3% autocdrica (2002)
Parque Estadual - 1804,2 59% zoocorica Penhalber; Mantovani
das Fontes do 33% anemocorica (1997)
Ipiranga/SP
Una/BA 19.591 - 13,7% anemocorica Martini e Santos
(2007)
Usina Séo 20.518 782 sementes/m’ 80,66% zoocoricas Knorr; Gottsherger
José/PE (2012)
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RESUMO

A influéncia da heterogeneidade do relevo (plano e ondulado), variagdo sazonal e
mensal sobre a densidade, composicao floristica e riqueza de espécies da chuva de
sementes foi verificada em um fragmento urbano de floresta Atlantica. Em cada
condicdo de relevo foram instalados 20 coletores de 0,25 m? totalizando 40. Apds
dez meses de estudo foi contabilizadas 9.474 sementes, sendo 8.061 sementes no
plano e 1.413 no ondulado. Diferencas significativas foram registradas entre as
sindromes de dispersdao e habito. A andlise GLM mostrou que a densidade de
sementes no plano diferiu em funcéo da sazonalidade e a riqueza de espécies variou
sazonalmente entre as duas condicOes de topografia. Entre estacbes ocorreram
variagdes na composicdo floristica entre o plano e o ondulado. Mensalmente a
densidade de sementes variou no plano. As diferencgas nas caracteristicas da chuva de
sementes indicam que esta é condicionada pela heterogeneidade espacial presente no
fragmento florestal e pela sazonalidade climatica, e que as distintas condi¢des de
relevo sdo importantes para conservacgdo da diversidade bioldgica local.

Palavras-chave: Floresta imida, dispersdo de sementes, topografia, variacdo espaco-
temporal

ABSTRACT

The influence of heterogeneity of relief (flat and corrugated), seasonal and monthly
variation of the density, floristic composition and species richness of seed rain was
recorded in an urban fragment of Atlantic forest. In each condition 20 prominent
collectors of 0,25 m?, totaling 40 were installed. After ten months of study 9,474
seeds was recorded, with 8,061 and 1,413 seeds in the plane on the wavy. Significant
differences were recorded between dispersal syndromes and habit. The GLM
analysis showed that the density of seeds in the plan differed depending on
seasonality and species richness varied seasonally between the two conditions of
topography. Between stations were variations in floristic composition between the
plane and wavy. Monthly density of seeds varied in the plan. The differences in the
characteristics of the seed rain indicate that this is conditioned by the spatial
heterogeneity present in the forest fragment and the seasonality and the different

relief conditions are important for conservation of local biodiversity.

Key words : rain forest, seed dispersal, topography, time-space variation
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INTRODUCAO

O termo chuva de sementes representa a queda de propagulos no solo
resultante dos processos de dispersdo, podendo ser local (autdctone) ou de areas
afastadas (aloctone), dependendo da espécie e do tipo de dispersdo (Clark et al. 1999;
Araujo 2002; Wang & Smith 2002; Campos et al. 2009).

A chuva autdctone mantém o mosaico floristico da vegetacdo e a composicéo
genética da populacdo local, além de atuar como potencial de autorregeneracao,
promovendo a manutencdo da composicao floristica da area. A chuva aloctone pode
aumentar tanto a diversidade de espécies da area como a variabilidade genética da
populacdo (Martinez-Ramos & Soto-Castro 1993; Araujo 2002).

Na dindmica das comunidades florestais a chuva de sementes exerce um
papel de extrema importancia uma vez que: determina o potencial demogréfico das
populacbes futuras (Hardesty & Parker 2002); influencia a colonizagdo e o
recrutamento de individuos e/ou espécies em novos habitats (Pivello et al. 2006);
aumenta a probabilidade da semente de encontrar um local com condic¢des propicias
a germinacdo e desenvolvimento; reduz os niveis de competicdo coespecifica e o
risco de predacéo das sementes e plantulas e auxilia o fluxo génico dentro e fora das
diferentes populacdes, favorecendo a manutencdo da biodiversidade das florestas
(Melo 1997; Almeida et al. 2008; Deminicis et al. 2009; Rondon Neto et al. 2001).

A chuva de sementes ainda auxilia na recuperacdo de areas degradadas e na
regeneracdo natural, uma vez que a fonte de propagulos promove a disseminacgéo e
perpetuacdo das espécies vegetais, causando assim a distribuicdo espaco-temporal
dos individuos adultos da populacdo (Martinez-Ramos & Soto-Castro 1993; Melo
1997; Rondon Neto et al. 2001; Liebsch & Acra 2007; Martini & Santos 2007;
Almeida et al. 2008; Deminicis et al. 2009).

Dentre os fatores que influenciam a chuva de sementes e a consequente
heterogeneidade na composicao floristica das comunidades vegetais podemos citar 0s
abidticos, como: vento, agua, gravidade, luminosidade, precipitacdo, clima, relevo e
temperatura (Cole 1992; Campos & Ojeda 1997; Moreno & Schiavini 2001; Resende
et al. 2002; Deminicis et al. 2009) e os bioticos, como 0s animais e a estrutura da
vegetacdo (Campos & Ojeda 1997; Marimon & Felfili 2006; Pivello et al. 2006;
Deminicis et al. 2009). Esse conjunto de fatores, atrelado aos tipos de solos e as
variacdes topograficas, também influenciam a chuva de sementes por criarem
ambientes diversificados que permitem o estabelecimento diferenciado da vegetacao.

Os solos que compde as diferentes florestas vdo variar de acordo com as
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diversificadas formas de relevo, onde em geral, aqueles mais intemperizados ocupam
as posicdes mais altas e 0s menos intemperizados encontra-se em posi¢cdes mais
rebaixadas do relevo (Reis 2005; Zaparoli 2009).

Estudos de chuva de sementes que consideraram a influéncia da estrutura da
vegetacdo (Pivello et al. 2006), do histérico de perturbacdo da area (Pivello et al.
2006; Martine & Santos 2007) e tipo de floresta (Marimon & Felfili 2006) apontam
que alguns padrdes encontrados quanto ao habito, densidade, riqueza de espécies,
tipo funcional e sindrome de dispersdo das espécies na chuva de sementes sao
decorrentes dos diferentes tipos vegetacionais (Grombone-Guarantini & Rodrigues
2002; Marimon & Felfili 2006; Pivello et al. 2006; Vieira & Gandolfi 2006; Martini
& Santos 2007; Campos et al. 2009; Lagos & Marimon 2012; Pessoa 2011).

E consenso também, entre os varios estudos, que existe uma grande variagao
espaco-temporal no nimero total de sementes (Guevara & Laborde 1993; Armesto et
al. 2001; Hardesty & Parker 2002; Lee et al. 2008; Martinez-Garza et al. 2009). No
Brasil, os trabalhos realizados nas florestas Umidas da Regido Sudeste mostram que o
total da chuva de sementes varia de 3.865 a 27.873 sementes (Grombone-Guarantini
& Rodrigues 2002; Pivello et al. 2006). No nordeste, os poucos trabalhos em
florestas Umidas indicam uma variacdo no total da chuva de sementes de 6.371 a
20.518 sementes (Pessoa 2011; Knorr & Gottsberger 2012).

Considerando que a heterogeneidade topografica existente no interior de
fragmentos florestais é um fator que pode influenciar a composi¢éo e densidade das
espécies da chuva de sementes, buscou-se com este estudo avaliar a dinamica
temporal da chuva de sementes em duas condi¢cdes de relevo (plano e ondulado) e
responder as seguintes perguntas: 1. Existe similaridade entre a floristica das duas
condicdes de relevo? 2. A densidade e a riqueza de espécies da chuva de sementes
diferem entre as condicdes de relevo e entre estacdes climéticas? 3. A densidade e
riqueza de espécies variam mensalmente durante o periodo de estudo? 4. Dentre as
espécies presentes na chuva de sementes quais as sindromes de dispersdo
predominantes nas duas condi¢Oes de relevo (plano e ondulado) e a quais habitos e
categorias sucessionais pertencem? Espera-se que a heterogeneidade do relevo local
presente em fragmentos de floresta Atlantica reflita em diferencas na chuva de
sementes. Dessa forma, acredita-se que essas distintas condicbes de relevo
influenciem a chuva de sementes no que se refere a riqueza de espécies, a densidade
de sementes, o habito, a sindrome de dispersdo e a categoria sucessional nas duas

condigdes analisadas.
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MATERIAL E METODO
Area de Estudo

O estudo foi realizado em um fragmento urbano de floresta Atlantica,
localizado no bairro de Tejipid, regido metropolitana do Recife-PE, Brasil, nas
coordenadas 08° 06 de latitude S e 34° 57 de longitude W, com altitude variando
de 15 a 64m. Esta area pertence ao 4° Batalhdo de Comunicacdo do Exército (4° B
Com 2012), que se instalou neste local desde marco de 1966, sede da antiga Fazenda
Modelo cedida pelo Ministério da Agricultura. Esta fazenda era utilizada para a
pratica da agricultura e pecuaria e devido a isso, esse fragmento sofreu uma forte
alteracdo antropica, sendo sua vegetacdo submetida a um corte raso, e s6 depois da
instalacdo da unidade militar, em 1966, iniciaram-se 0S processos de regeneragao
natural (Feitosa 2004).

A vegetacdo € classificada como Floresta Ombrofila de Terras Baixas (IBGE,
2012). Trata-se de um fragmento florestal de 172 ha, conhecido como Mata de
Tejipio. Apesar de o fragmento ser continuo, apresenta um mosaico de vegetacao em
funcdo do histérico de uso e ocupagdo no passado, e devido a esses impactos,
atualmente o fragmento é composto dos seguintes ambientes: areas de clareiras,
bosques de Elaeis guineensis Jacq. (dendé) e Syzygium jambolanum DC. (azeitona-
preta), area que sofre inundacao periddica, presenca de curso d’agua e areas com
melhor status de conservagéo.

O clima da regido é do tipo As’ (clima tropical chuvoso), segundo a
classificacdo de Kdppen, sendo o periodo chuvoso concentrado nos meses de maio a
julho e o periodo seco de outubro a dezembro. A temperatura média anual é cerca de
24° C e sua precipitacdo média anual encontra-se em torno de 1.651mm (Feitosa
2004). A regido onde se encontra a area de estudo faz parte da Bacia Hidrogréfica do
Rio Tejipio (Fidem 1993). Seus solos sdo formados pela jungdo de Argissolos
vermelho amarelo distroficos e Latosolos vermelho amarelo distroficos (CPRH
2003). Os 172 ha de vegetacdo estdo assentados em area de relevo variado. Observa-
se que parte do fragmento encontra-se na condicao de relevo plano (area mais baixa
da floresta) e outra parte em condicdo de relevo ondulado (&rea mais alta) com
declividade de aproximadamente 45° e formando um pequeno platd.

Amostragem e coleta de dados da chuva de sementes

Para avaliar se a chuva de sementes presente no interior da Mata de Tejipid

varia em funcdo das diferencas de relevo foram selecionados dois trechos do

47



fragmento com melhor status de conservacdo (dossel mais fechado, arvores de
grande porte, espessa camada de serrapilheira, menor indicio de rebrota e escassez de
espécies exoticas), estando um trecho em condicdo de relevo plano e 0 outro em
relevo ondulado. A distancia entre uma condigéo e a outra dista cerca de 2 km.

Em cada tipo de relevo foram instalados 20 coletores de 0,5 m x 0,5 m a 30
cm acima do solo e fixados em troncos de arvores com auxilio de fios de nylon
(Araujo 2002; Pessoa 2011) identificados com uma placa numerada. Os coletores
confeccionados de forma quadrada com malha de nylon de 1 mm e = 20 cm de
profundidade a fim de reter todo o material de deposicdo (Pessoa 2011) foram
distribuidos em trés transectos interespacados em 2m de distancia na mesma linha de
picada e entre linhas, de forma que os mesmos ficaram bem distribuidos no interior
das duas condigdes analisadas, ndo havendo proximidade com a borda.

A chuva de sementes foi monitorada mensalmente de outubro de 2012 a julho
de 2013. Cada amostra recolhida foi acondicionada em sacos de polietileno,
etiquetada de acordo com a numeracdo de cada coletor e colocada para secar a
temperatura ambiente em pleno sol e, quando necessario, em estufas elétricas, com
temperatura controlada a 30°C.

No laboratorio as sementes foram separadas manualmente de outros materiais
eventualmente encontrados de acordo com a metodologia usada por Araujo (2002) e
classificadas com o auxilio de uma lupa. Os frutos presentes nas amostras foram
abertos para a retirada das sementes.

Em seguida, todo o material foi identificado e quantificado. As sementes
foram separadas e classificadas por morfotipo e cada morfotipo recebeu uma
numeracao até a sua identificacdo taxonémica de acordo com o sistema APG Il
(2009). A grafia do nome das especies foi verificada a partir de consulta ao Index
Kewensis (www. ipni.org/ipni/plantnamesearchpage.do) e ao banco de dados
do Missouri Botanical Garden’s VAST — MOBOT
(www.mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html). A abreviacdo dos nomes de autores
das especies foi feita por consulta ao Brummit; Powell (1992) e ao MOBOT. O
nimero de sementes foi expresso em m? As espécies encontradas nos coletores
foram classificadas de acordo com seu habito, categoria sucessional e sindrome de
disperséo.

Para identificacdo das sementes foi utilizada bibliografia especifica (Lorenzi
1992; 1998a, 1998b; 2009; Barroso et al. 1999), consulta aos herbarios Professor

Vasconcelos Sobrinho (PEUFR) e Déardano de Andrade Lima (IPA) e comparagdo
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com as sementes das plantas com material reprodutivo que foram coletadas no

entorno dos coletores nas duas condigdes do fragmento.

Analise dos dados

As sementes coletadas foram classificadas quanto a sindrome de dispersao,
segundo a proposta de van der Pijl (1982), da seguinte forma: anemocadrica - espécies
que possuem diasporos dispersos pelo vento; zoocorica - quando os diasporos da
espécie sao dispersos por animais e autocoérica - quando a dispersdo se da pela forca
gravitacional ou por mecanismos de autodispersdo. As espécies foram classificadas
quanto ao habito em arvore, arbusto, trepadeira e herbacea e em relacdo a categoria
sucessional em pioneiras, secundarias iniciais e secundarias tardias, segundo
Gandolfi et al. (1995). Com base nessas informacGes foi elaborada uma lista
floristica das espécies registradas na chuva de sementes nas duas condicBes
analisadas, acompanhadas do seu hébito, sindrome de dispersdo e categoria
sucessional.

Para verificar o efeito das varidveis preditoras (condicdo de relevo — plano e
ondulado e variacdo sazonal e mensal) sobre a densidade e riqueza de espécies foi
realizada analise GLM (Modelo Linear Generalizado). Diferencas na densidade e
riqueza de espécies entre as condigOes, estagdes (seca e chuvosa) e ao longo dos dez
meses de estudo foram verificadas pelo teste a posteriori de Tukey. Estas analises
foram realizadas pelo programa Estatistica 7.0.

O teste Qui-quadrado foi utilizado para verificar se as sindromes de
dispersdo, hébito e categoria sucessional das espécies presentes na chuva de
sementes diferiram entre as duas condigcOes de relevo. Para a realizacdo deste teste
foram excluidas as morfoespécies por ndo ser possivel identificar a categoria
sucessional, sindrome de dispersdo e habito.

A composigdo floristica da chuva de sementes entre as duas condigdo de
relevo do fragmento foi testada através da Analise de Escalonamento
Multidimensional Ndo Métrico (NMDS), utilizando a matriz de dissimilaridade
Bray-Curtis, com base na densidade das espécies presentes nos 40 coletores da area
de estudo. O ANOSIM foi utilizado para verificar a significancia do agrupamento
formado no NMDS. Para as analises do NMDS e ANOSIM foi utilizado o programa
Primer verséo 6.1.6 (Clarke & Gorley 2006).
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Resultados
Caracteristicas gerais da chuva de sementes no fragmento

Durante o periodo de estudo o conjunto floristico da chuva de sementes do
fragmento de floresta Atlantica, nas duas condi¢fes de relevo (plano e ondulado),
apresentou um total de 9.474 sementes, pertencentes a 47 espécies e 22 familias. Do
total de espécies duas foram identificadas ao nivel de familia, trés ao de género, 33
ao nivel especifico e apenas nove como morfoespécies (Tab. 1).

As familias com maior riqueza de espécies foram Fabaceae (oito espécies),
Melastomataceae (trés espécies), Anacardiaceae, Annonaceae, Asteraceae,
Chrysobalanaceae, Malpighiaceae, Myrtaceae e Sapindaceae (duas espécies cada).
As espécies que apresentaram maiores numeros de sementes foram: Xylopia
frutescens, Tapirira guianensis, Schefflera morototoni, Cecropia pachystachya e
Gouania blanchetiana (Tab. 1).

Em geral o habito dominante foi o arbdreo (68%), sequido pelos arbustivo e
trepadeira (14% cada) e herbaceo (2,9%). A sindrome de dispersdo predominante foi
a zoocoria (84%), seguida pela anemocoria (9,6%) e autocoria (6,4%). Quanto a
categoria sucessional das especies, 29% foram pioneiras, 42% secundarias iniciais e
25,8% secundarias tardias (Tab. 1).

As maiores deposi¢cOes de sementes ocorreram na estacdo seca (outubro/2012
a marco/2013), totalizando 8.343 sementes, enquanto que na estacdo chuvosa
(abril/2013 a julho/2013) foram registradas 1.131 sementes (Fig. 1).

Riqueza de espécies e Densidade da chuva de sementes em cada condicdo de
relevo

O conjunto floristico da chuva de sementes na area plana apresentou um total
de 8.061sementes (1.612 sementes/m?) pertencentes 21 espécies, 15 familias e trés
morfoespécies, enquanto na area ondulada foi encontrado 1.413 (283 sementes/m?)
pertencentes a 29 espécies, 20 familias e seis morfoespécies. Do total de espécies,
sete foram exclusivamente do plano, 20 do ondulado e 19 foram encontradas nas
duas condicdes (Tab. 1).

Para cada condicdo o padréo para o habito, sindrome de disperséo e categoria
sucessional se manteve semelhante ao registrado para o fragmento em geral,
variando apenas os valores percentuais (Tab. 2).

A andlise GLM mostrou que condigdo de relevo e sazonalidade climética

explicaram variages na densidade [Fq, 396y = 6.68, p = 0,010] e na riqueza de
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especies [Fq, 396 = 6.2645, p = 0,013] da chuva de sementes (Fig 2A e B). Apenas no
plano a densidade de sementes diferiu em funcdo da sazonalidade, sendo o maior
acumulo na estacdo seca (Fig. 2A). A riqueza de espécies entre locais variou
sazonalmente, sendo que tanto para o plano como para o ondulado a estacdo seca foi
a que agregou um maior nimero de espécies (Fig. 2B). Na estacdo seca a riqueza de
espécies do plano foi significativamente maior que a do ondulado, ndo diferindo para
a estagdo chuvosa (Fig. 2B).

Diferengas mensais na densidade e riqueza de espécies também foram
explicadas pela analise GLM. A densidade de sementes variou mensalmente no local
plano. As maiores deposi¢cdes de sementes nessa condicdo ocorreram nos meses de
dezembro e janeiro, que correspondem a estacdo seca (Fig. 3A), e as menores em
dois meses da estacdo chuvosa (junho e julho). O ondulado ndo apresentou variagéo
mensal significativa na densidade de sementes (Fig. 3A).

A riqueza mensal de espécies variou significativamente nas duas condicdes
de relevo (Fig. 3B). No plano a riqueza foi maior na estacdo seca, com reducao
drastica na chuvosa. Este mesmo padrdo de maior riqueza de espécies durante a
estacdo seca também foi observado para o ondulado, embora com riqueza menor se
comparada a condi¢do de plano (Fig. 3B).

A analise do teste Qui-quadrado mostrou que ndo houve diferencas
significativas entre as categorias sucessionais presentes no plano e ondulado.
Diferencas significativas foram constadas entre as sindromes de dispersédo no plano
(32 =21,429; GL=2; p=<0,0001) e ondulado (¥2 =37,556; GL = 2; p =< 0,0001),
sendo zoocoria a sindrome predominante em ambas as condicGes. Resultado
semelhante foi encontrado para o habito arboreo, pois tanto no plano (¥2 = 24,70; GL
= 2; p =<0,0001) como no ondulado (¥2 = 16,516; GL = 2; p = 0,0003) este diferiu
significativamente dos demais habitos (Tab. 3).

Pela analise de ordenacao observa-se visivelmente a formacédo de dois grupos
floristicos (Fig.4), um formado pelas espécies do plano e o outro do ondulado (R
global = 0,53 e p = 0,001). Entre estacdes também ocorreu variagdes na composicdo
floristica da chuva de sementes entre o plano e o ondulado (R global = 0,18 e p =

0,001), notadamente na estacéo seca (Fig.5).

DISCUSSAO
Estudos de chuva de sementes em florestas tropicais Umidas evidenciam a

grande variagdo no total de sementes (10.499 a 69.135) que anualmente séo dispersas
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no interior dos fragmentos florestais (Holl 1999; Hardesty & Parker 2002; Pivello et
al. 2006; Campos et al. 2009; Martinez-Garza et al. 2009). Para o presente estudo o
total da chuva de sementes (9.474 sementes) esta dentro da faixa de variacdo
registrada para reas de floresta Atlantica da regido nordeste do Brasil, com variagdo
de 6.371 a 20.518 sementes (Martini & Santos 2007; Pessoa 2011; Knorr &
Gottsberger 2012).

Constata-se que a variacdo na densidade da chuva de sementes também
ocorre numa escala de fragmento florestal, como registrado para o fragmento
estudado em que a densidade de sementes no plano (1.612 sementes/m?) foi superior
a do ondulado (283 sementes/m?). Essa diferenca possivelmente ocorre devido as
diversificadas formas de relevo que condicionam diferengas ambientais no fragmento
florestal. A condi¢do de relevo ondulado (com declividade de =45°) pode atuar de
forma negativa para a chuva de sementes da vegetacdo assentada nesse trecho e de
forma favoravel para a do plano, uma vez que a acdo dos ventos aumenta o nimero
de propagulos dispersos e estes sdo levados em direcdo a descida da encosta. A acao
das chuvas é outro fator que pode ter contribuido, mesmo com atuac&o indireta, para
a menor densidade de sementes no ondulado, j& que esta acarreta o deslocamento dos
propagulos pelo escoamento superficial. Marimon et al. (2010) ao estudarem
diferentes porcGes (superior, médio e inferior) de uma mata ciliar no Mato Grosso
afirmaram que a alta declividade na porcdo superior da floresta provavelmente
ocasiona a perda de sementes durante a estacdo chuvosa. Para os autores fatores
como gradiente topografico e nivel freatico do solo influenciaram diretamente o
padrédo de estabelecimento e de imigracdo das espécies em cada porcdo desta floresta.

A influéncia da heterogeneidade ambiental na estrutura da vegetacao também
foi constatada por Rocha et al. (2005) em um continuum entre floresta semidecidual
montana e floresta paludosa no sul de Minas Gerais, onde verificaram que o habitat
de encosta (solos bem drenados) apresentou maior riqueza de espécie e diversidade,
enguanto que a densidade de arvores foi estatisticamente superior no habitat
paludoso (solos mal drenados).

Na avaliacdo da chuva de sementes de uma floresta de galeria, MT, em
diferentes condicGes de relevo (baixo, meio e alto) Lagos e Marimon (2012)
constataram que a maior propor¢ao do numero total de sementes foi registrada na
porcdo do meio da floresta. Para os autores o maior numero de sementes nessa
condicdo de relevo é justificada pela maior fertilidade presente no solo em

comparacao as demais.
52



Esses resultados reforcam a ideia de que em areas de floresta Atlantica a
densidade de sementes presentes na chuva varia em funcdo da heterogeneidade
ambiental, do tempo e do espago (Pivello et al. 2006; Marimon & Felfili 2006;
Campos et al. 2009; Avila et al. 2011; Pessoa 2011; Costa et al. 2012; Lagos &
Marimon 2012) e ressalta que para compreender a dindmica do banco de sementes
presente no interior dos fragmentos florestais é preciso abranger as distintas
condicgdes de habitats e suas respostas aos fatores que atuam controlando a chuva de
sementes. Na atualidade a tendéncia geral é avaliar as variagBes na densidade da
chuva de sementes entre fragmentos florestais e em relacdo a fatores diversos
(sazonalidade, tamanho de fragmento, grau de perturbacéo), mas € pouco o registro
de como é o seu comportamento em funcdo da heterogeneidade ambiental presente
no interior das florestas.

Quando consideramos a variagéo da chuva de sementes em funcdo do tempo
observa-se que na condicdo de plano a sazonalidade climatica teve influéncia
significativa na densidade e riqueza de espécies, com maior representatividade na
estacdo seca, sobretudo nos meses de dezembro e janeiro. A elevada quantidade de
sementes na estacdo seca ja era esperada, pois os trabalhos realizados em florestas
Umidas apontam que em geral o pico de maior deposicdo de sementes ocorre entre 0
final da estacdo seca e inicio ou meio da chuvosa (Penhalber & Mantovani 1997;
Grombone-Guaratini & Rodrigues 2002; Marimon & Felfili 2006; Vieira & Gandolfi
2006, Dosch et al. 2007). Acredita-se que para as florestas Umidas ndo é estratégico
para a maioria das plantas investirem em flores e frutos durante a estacdo chuvosa,
visto que a acdo das chuvas pode ocasionar a derrubada das flores, frutos e sementes,
comprometendo, assim, os processos de polinizacdo, fecundacdo e manutencédo do
fluxo génico. Esse maior aporte de sementes na estacdo seca foi registrado para as
espécies arboreas e zoocoéricas Xylopia frutescens e Tapirira guianensis, ambas
comumente encontradas na vegetagdo assentada no plano.

O efeito da sazonalidade sobre a chuva de sementes ja € apontado para
florestas tropicais Umidas (Penhalber & Mantovani 1997; Grombone-Guaratini &
Rodrigues 2002; Marimon & Felfili 2006; Vieira & Gandolfi 2006, Dosch et al.
2007). Entretanto, esse padrdo de variacdo da densidade em funcdo da sazonalidade
pode nédo se apresentar de forma significativa em todo o fragmento, pois na condi¢ao
de relevo ondulado a densidade ndo variou em funcgéo da sazonalidade e dos meses, 0
que difere da riqueza de espécies presente na chuva de sementes que variou

significativamente no tempo (seca/chuva) e no espago (plano/ondulado).
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A heterogeneidade de habitats (plano/ondulado) no interior do fragmento
estudado ndo condicionou variacdo na sindrome de dispersdao predominante, sendo
zoocoria representada em ambas as condi¢Bes de relevo com valores préximos e
superiores a 80%. Esse comportamento difere para as sindromes anemocorica e
autocdrica que foram maiores na condicdo de plano. Como mencionado para a
densidade da chuva de sementes a condicdo de relevo ondulado parece ser um fator
que também atua de forma positiva aumentando a densidade de sementes
anemocoricas e autocéricas no plano, uma vez que estas sao levadas mais facilmente
pelo vento da area mais alta da floresta para a mais baixa. Para o estudo de Lagos e
Marimon (2012), que avaliaram a chuva de sementes em funcdo do relevo, o maior
percentual de sementes também foi registrado para as sementes sem estrutura de voo
(74%) e com maior representatividade na por¢do do meio da floresta.

O dominio de espécies zoocdricas (81% no plano e 89% no ondulado) neste
estudo corresponde ao padréo registrado para florestas Umidas (Guevara & Laborde
1993; Penhalber & Mantovani 1997; Holl 1999; Hardesty & Parker 2002; Pivello et
al. 2006; Lee et al. 2008; Martinez-Garza et. al. 2009; Knorr & Gottsberger 2012), e
estdo acima da faixa de variacdo encontrada em trabalhos feitos em éreas de
florestas Atlantica que apontam uma variacdo de 67% a 74%. Para a anemocoria
(9,5% plano e 7,0% ondulado) o percentual encontrado estd dentro da faixa
registrada para outros fragmentos florestais (6% a 25%), enquanto para autocoria
(9,5% plano e 4% ondulado) os valores foram mais baixos (15,38% a 20%) (Almeida
et al. 2008; Moreira et al. 2009; Oliveira et al. 2011).

O dominio de espécies zoocoricas na floresta Atlantica atesta a grande
importancia dos animais nessas areas, devido ao fato deles serem responsaveis pela
entrada e saida dos propagulos (Rondon Neto et al. 2001; Moreira et al. 2009).
Portanto, a manutencdo da fauna torna-se essencial para a dindmica desses
fragmentos florestais, principalmente porque a eliminacdo de frugivoros do ambiente
acaba comprometendo toda a reproducéo e dindmica das espécies (Rondon Neto et
al. 2001; Moreira et al. 2009), acrescido ao fato que a presenca de polinizadores e
dispersores € um dos fatores que auxiliam os processos sucessionais da floresta, isso
porque interacdes planta-animal relacionadas a polinizacdo e a dispersdo sdo de
extrema importancia para incrementar o fluxo génico por permitirem o
estabelecimento de populacdes viaveis (Martins 2012). Almeida et al. (2008) ainda
acrescentam que a auséncia de animais pode provocar modificagcdes na estrutura das

comunidades e populages florestais, provocando aumento nos processos de
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competicdo intraespecificas entre algumas espécies bem como modificacbes na
ocupacdo espacial.

O hébito dominante na chuva de sementes das duas condi¢des de relevo foi o
arboreo (81% plano e 68% ondulado), o que corrobora com o padrdo de florestas
tropicais Umidas (Guevara & Laborde 1993, Penhalber & Mantovani 1997, Pivello et
al. 2006, Dosch et al. 2007 e Campos et al. 2009). Na floresta atlantica, o percentual
de espécies arbdreas na chuva de sementes foi de 29,6% a 63%; arbustivo de 2,6% a
9,3% e herbaceo de 5,3% a 6% (Penhalber & Mantovani 1997; Pivello et al. 2006;
Campos et al. 2009; Grombone-Guaratini & Rodrigues 2002). Diversos autores
acreditam que um fator que pode estar dificultando a deposicdo das sementes de
espécies herbaceas e arbustivas nos coletores sdo os padrdes metodoldgicos
utilizados, pois quando coletores sdo posicionados a alturas em torno de 1,30 m do
solo, pode reduzir as chances dos diasporos dessas espécies serem encontrados nos
mesmos (Guevara & Laborde 1993; Penhalber & Mantovani 1997; Campos et al.
2009). Apesar dos coletores neste estudo estarem instalados a 30 cm acima do solo, o
percentual de espécies herbaceas no fragmento no geral foi mais baixo (2,9%) aos de
outros fragmentos de floresta Atlantica. E provavel que a pouca representatividade
de herbaceas na chuva de sementes deste fragmento, registrando-se apenas Olyra
latifolia L., seja reflexo da baixa riqueza de espécies herbaceas que ocorre no sub-
bosque da floresta Atlantica (Ferraz & Rodal 2008), resultante da reduzida entrada de
luz.

Em relacdo as categorias sucessionais, péde-se constatar que no fragmento
como um todo houve um predominio de espécies secundarias iniciais (Tab. 2). Para
Silva et al. (2003) a classificagdo sucessional pode apresentar varios problemas,
porque os critérios utilizados variam entre autores e entre popula¢Ges de uma mesma
espécie, pois as caracteristicas genéticas da espécie podem se apresentar de forma
diferente em condicGes edafoclimaticas distintas, mudando assim a sua classe. Por
outro lado, a separacdo dos grupos ecologicos alem de auxiliarem nos estudos de
autoecologia sdo relevantes para 0 embasamento de acGes que visem a restauracao
das florestas (Kageyama & Gandara 2001).

A heterogeneidade do relevo presente no fragmento estudado condicionou
diferencas na composicao floristica entre as condi¢cfes de relevo plano e ondulado.
Resultado semelhante também foi constatado por Martins et al. (2003) em uma
floresta estacional semidecidual em Vigosa-MG, onde os autores encontraram uma

nitida diferenciacdo floristica entre as posigcdes topograficas de baixada e topo,
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associando esta diferenciacdo da vegetacdo arbdrea as variacOes na fertilidade
quimica, acidez e textura do solo ao longo do gradiente topogréafico.

Por fim observa-se que as diferencas floristico-estruturais tém efeito direto e
presente na chuva de sementes do fragmento florestal em fungdo das distintas
condicdes de relevo da area. Assim, a maior cobertura vegetal na condicao de relevo
plano em comparagdo a do ondulado, expressa por diferentes estratos, distintas
condigdes de intercepcdo de luz, maior altura e maior diversidade sdo aspectos que
devem ter contribuido para a maior riqueza e densidade da chuva de sementes na

condicgéo de plano.

Concluséao

Conclui-se que as distintas condi¢des de relevo e a sazonalidade climética
explicaram as variacGes na densidade e riqueza de espécies da chuva de sementes.
Além disso, pode-se constatar que a densidade de sementes variou mensalmente no
local plano. Nas duas condicGes de relevo, a sindrome de dispersdo zoocorica e 0
habito arboreo diferiram significativamente das demais sindromes e hébitos, bem
como o conjunto floristico da chuva de sementes que diferiu tanto entre as duas
condicdes de relevo quanto entre as estacGes. Essas diferencas demonstram que a
chuva de sementes responde a heterogeneidade espacial, numa escala de fragmento, e
temporal. Por sua vez, as diferenciacOes das condigdes de relevo presentes no interior
da mata de Tejipio sdo importantes para conservacao da diversidade bioldgica local

da chuva de sementes.
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Tabela 1. Espécies da chuva de sementes em duas condi¢6es de relevo (P = plano e O =

ondulado) em um fragmento urbano de floresta Atlantica em Pernambuco. Onde: HA=

habito (Ar = arboreo; Ab = arbustivo; He = herbaceo Tr = trepadeira), SD = sindromes de

dispersdo (Zoo = zoocorica; Ane = anemocorica; Aut = autocoérica); CS = categorias

sucessionais (Pl = pioneira; SI = secundaria inicial; ST = secundaria tardia e sem SC =

caracterizagéo);

- = auséncia de espécie.

Familia Espécie HA SD CS P O
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. Ar Zoo PI X X
Thyrsodium spruceanum Benth. Ar Zoo SI - X
Annonaceae Anaxagorea dolichocarpa Sprad & Sandwith Ar Zoo SI X X
Xylopia frutescens Aubl. Ar Zoo SI X X
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Manguire, Steyerm. & Frodi ~ Ar  Zoo PI X X
Asteraceae Asteraceae 1 X -
Asteraceae 2 - X
Boraginaceae Cordia nodosa Lam. Ar Ane PI X X
Cecropiaceae Cecropia pachystachya Trécul. Ar Zoo Pl x X
Chrysobalanaceae Hirtella racemosa (Lam.) Willd. ex Roem. & Schult Ab Zoo ST x X
Licania kunthiana Hook.f. Ar  Zoo ST - X
Dilleniaceae Davilla nitida (Vahl.) Kubitzki Ar Zoo SI X X
Erythroxylaceae  Erythroxylum citrifolium A. St. - Hil. Ab Zoo ST X X
Fabaceae Bauhinia outimouta Aubl. Tr - X
Bauhinia sp. X X
Crotalaria sp. Tr - X
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Ar Aut ST x -
Albizia polycephala (Benth.) Killip. Ar Aut SI X X
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. Ar Zoo PI - X
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walper. Ar Zoo ST X X
Inga fagifolia (L.) Willd. Ex. Benth Ar Zoo PI X X
Lauraceae Nectandra cuspidata (Ness et Mart.) Nees Ar Zoo SI X -
Lecythidaceae Gustavia augusta L. Ar Zoo SI X X
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. Ar Zoo SI - X
Banisteriopsis sp. Tr - X
Melastomataceae  Miconia albicans (SW) Triana Ab Zoo PI X X
Miconia prasina (Sw.) DC. Ar Zoo PI X -
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. Ar Zoo SI X X
Monimiaceae Siparuna guianesis A.DC. Ab Zoo ST - X
Moraceae Brosimum guianense (Aubl.) Huber Ar Zoo SI - X
Myrtaceae Myrcia sylvatica (G. Mey.) DC. Ar Zoo ST X X
Syzygium jambolanum (Lam.) DC. Ar Zoo SC X X
Poaceae Olyra latifolia L. He Ane SI X -
Salicaceae Casearia commersoniana Cambess Ar Zoo ST - X
Sapindaceae Cupania racemosa (Vell.) Radlk. Ar Zoo SI - X
Serjania salzmanniana Schledit Tr Ane PI - X
Rhamnaceae Gouania blanchetiana Mig. Tr - X

(o))
w



Tabela 1. Continuagdo

Familia Espécie Hébito SD CS

Rubiaceae Psychotria barbiflora DC. Ab Zoo SI
Morfo 1
Morfo 2
Morfo 3
Morfo 4
Morfo 5
Morfo 6
Morfo 7

Morfo 8
Morfo 9

X X

X X X X |0

X X X

64



Figura 1. Deposicdo mensal de sementes e total pluviométrico mensal de um
fragmento urbano de floresta Atlantica em Pernambuco, no periodo de outubro/2012

a julho/2013.
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Tabela 2. Valores percentuais das variaveis da chuva de sementes nas condi¢des de

relevo plano e ondulado em um fragmento urbano de floresta Atlantica em

Pernambuco.

Variaveis Plano Ondulado
HABITO

Arboreo 81% 68%
Arbustivo 14% 16%
Herbaceo 5% -
Trepadeira - 16%
SINDROME DE DISPERSAO

Zoocorica 81% 89%
Anemocorica 9,5% 7%
Autocérica 9,5% 4%
CATEGORIA SUCESSIONAL

Pioneira 33% 31%
Secundaria inicial 38% 42%
Secundaria tardia 24% 27%
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Figura 2. Variacdo na densidade de sementes e riqueza de espécies médias em

diferentes condicgdes de relevo (plano e ondulado) durante as estacdes chuvosa e seca

em um fragmento urbano de floresta Atlantica em Pernambuco. Letras diferentes

entre estacdes de cada condigéo de relevo e entre os locais plano e ondulado de cada

estacdo denotam diferenca significativa pelo teste de Tukey HSD a 5%. Barras

verticais denotam 95% do intervalo de confianca.
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Figura 3. Variagdo mensal da densidade (A) e riqueza de espécies (B) nas condi¢des

de relevo plano e ondulado em um fragmento urbano de floresta Atlantica em

Pernambuco.
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Tabela 3. Variaveis da chuva de sementes nas condicdes de relevo plano e ondulado

em um fragmento urbano de floresta Atlantica em Pernambuco. Letras diferentes

entre colunas indicam diferencas estatisticas pelo teste do Qui-Quadrado.

Variaveis Plano Ondulado
Categoria Sucessional

Pioneira 7a 8a
Secundaria Inicial 8a 1la
Secundaria Tardia 5a 7a
Sindrome de dispersdo

Zoocorica 17a 24a
Anemocorica 2b 2b
Autocérica 2b 1b
Habito

Arboéreo 17a 21a
Arbustivo 3b 5b
Trepadeira Ob 5b
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Figura 4. Ordenagdo formada apoOs andlise de Escalonamento Multidimensional
(MDS) das espécies da chuva de sementes nas condic¢des de relevo plano e ondulado
em um fragmento urbano de floresta Atlantica em Pernambuco, nos dez meses de
estudo (outubro 2012 a julho 2013), com base na riqueza de espécies. Os simbolos

no gréafico representam as espécies presentes na chuva de sementes.
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Figura 5. Ordenagdo formada apoOs andlise de Escalonamento Multidimensional
(MDS) das espécies da chuva de sementes em um fragmento urbano de floresta
Atlantica em Pernambuco, entre estacGes chuvosa e seca (outubro 2012 a julho 2013)
com base na riqueza de espécies. Os simbolos no grafico representam as espécies

presentes na chuva de sementes nas estacoes.
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material. Capitalize trade names. Avoid the use of trade names and code numbers of
experimental chemical compounds used in research; rather, identify such compounds
by common name (American Standards Association) if such a name exists, or by
chemical name and structural formula.

Literature cited. Cite all references in text by last names and year of publication. Text
citations should be arranged from the earliest to most recent year, alpha- betized by
name within the same year. For entries in “Literature Cited,” alphabetize by authors'
last names and follow the styles below exactly for capitalization, punctuation, and
order of elements.

Journal articles
Author AB, Author CD (1995) Title of article. J Plant Biol 38: 15-22
Book articles

Author AB, Author CD, Author DF (1990) Title of arti- cle, In A Smith, B Jones,
eds, Title of Book, Ed 2, Vol 3. Publisher, City, pp 14-19 Theses

Author AB (1995) Title of thesis. Ph.D. thesis.University, City
No authors or eds
Title of Booklet, Pamphlet, etc (1995) Publisher (or Company), City

Write out in full all one-word journal titles. Use the BIO-SIS List of Serials for
abbreviations of multiple-word journal titles; write out in full the names of journals
not listed there.

Articles that are “in press” may be so designated in “Literature Cited.” Note: An
article may only be referred to as “in press” if it has been accepted for publication;
cite the journal in which the article will appear.

Unpublished data, submitted articles, articles in prepa- ration, and personal
communications are not accept- able as literature citations, so they must be referred
to parenthetically in the text. Please include initials and last names of all authors.
With regard to personal com- munications, verify the statement with the author of the
information and obtain approval for its use and include a letter of permission with the
manuscript.

TABLES

General instructions. Present data either in tables or figures, not both. In addition to
the enumerated guide- lines below, authors may find valuable information in
Scientific Style and Format, Council of Biology Editors, 1994, 6th Ed.

1. Number tables consecutively with Roman numerals.

2. First mention of tables in the text must be in sequen- tial order; indicate first
mention of each table in margin of text.
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3. Provide each table with a short, concise title fol- lowed by a legend that will make
the general mean- ing of the table comprehensible without reference to the text.

4. Provide a descriptive heading for each column.

5. Do not separate data within the body of the table with new column headings or
data. Do not arrange tables in sections labeled as, e.g. A or B. Instead, create another
table to express data unconnected to or separate from that already presented.

6. Use superscript lowercase letters to indicate foot- notes.

7. Place each table and its legend, double-spaced throughout, on a separate page and
write the authors' names on the back of each page.

8. Submit complex or large tables as camera-ready figures. Do not use double spaces
in camera-ready tables except where they are necessary for legibility.

Numerals. Check both tabular data and numerical val- ues reported in the text for the
proper number of signif-icant figures. For decimals smaller than one, insert a zero
before the decimal point: 0.349.

Powers. To avoid numbers with many digits, express such numbers as powers of 10.
The unit may be changed by the use of prefixes such as “m” or “p.” For example:
enter “5” to express a g value of 0.005 under the heading g x 107 or a g value of 5000
under the heading g x107, conversely, express a concentration of 0.0015 M as 1.5
under the heading “concn (mM),” as 1500 under the heading “concn (uM),” or as 15

under the heading “10* x conen M).”

ILLUSTRATIONS AND DIGITAL ART SUBMISSION
Guidelines for Hard Copy Art Submission

Create only as many figures as are necessary to accom- pany and clarify the research.
Use the following guide- lines when preparing your figures.

1. Figures should be self-explanatory without much reference to the text. It is
preferable to mark the

treatments or variables on the figure itself with words so that the reader can easily
understand the experiment illustrated in the figure.

2. When submitting an article, include one set of original figures. “Original” means
first- generation prints of photographs or laser prints of line draw- ings. Prints of
digitized images must be identified as such. Each figure must be clearly marked on
the back with authors' names, figure number, and an arrow to indicate the top of the
figure. Also submit 3 sets of high-quality reproductions for the reviewers. “High
quality” means photocopies of line drawings and actual photographs of gels and
micrographs. Photocopies of photographs are unacceptable. Do not damage the
figures when labeling.

3. Type size should not be less than 6 points (2 mm) after reduction.

4. Complicated formulas, flow diagrams, and path- ways should be submitted as
figures.

5. Composite figures that have different parts (A, B, C, or plates of micrographs)
should be grouped together and mounted on lightweight, flexible card- board. If a
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figure is a composite with several parts, they must be labeled as A, B, C, etc. and not
as sep- arate figures grouped together.

6. Figures should be numbered with arabic numerals and must be mentioned
sequentially in the text. Indicate first mention of each figure in the margin of the text.

7. Provide a caption and a brief explanatory legend for each figure. Captions and
legends should be typed double-spaced on a separate manuscript sheet.

8. When possible, use the journal's accepted abbrevi- ations or those defined in the
abbreviations foot- note. Define in the figure legend all other symbols or
abbreviations used in the figure. As described above for tables, use powers of 10
with units of measurement.

9. Extend the abscissa and the ordinate only as far as the contents of the graph
demand.

10. For two-dimensional gels (e.g. combined IEF and SDS separations), present
photographs with the basic side to the right. Label the maximum and minimum pls of
the IEF gels at the top of the photograph. Label the positions of the Mr markers to
the left of the photograph.

11. Attach a tissue overlay to photographs, especially electron micrographs, and
indicate critically impor- tant areas of the photo.

12. Color photographs. Color printing requires that photographs be mounted on
flexible backing. Jour- nal of Plant Biology will print color photographs when the
costs are covered by the author. Please include a letter indicating your willingness to
pay the charges.

PROCESSING OF THE MANUSCRIPT

Review. The monitoring editor usually recommends two reviewers for each
manuscript. Authors are wel- comed to suggest appropriate reviewers in their field.
Each reviewer evaluates the manuscript, suggests improvements, and recommends
accepting or declin- ing the paper. If the reviewers disagree, the paper may be sent to
a third reviewer, at the discretion of the mon- itoring editor.

The critiques by the reviewers and a decision letter (to accept without change, or to
accept with revision) will be sent directly to the corresponding author by the
monitoring editor. Editor-in-Chief will send a letter of decline. If the manuscript is
accepted with revision, the corresponding author will return the revised manuscript,
original artwork, and diskette to the monitoring editor. To avoid being considered as
a new submission and, therefore, being reviewed a second time, a revised manuscript
must be received within 60 days of the date of the decision letter. Papers that are
excellent but nevertheless need extensive revision will, as a matter of policy, be
declined. If a paper is declined, the resubmission must be sent to the JBP editorial
office and will be reviewed as a new paper.

Proof. The printer will send to the corresponding author (a) original figures and
printout of compare file, (b) two copies of the page proof, and (c) a reprint order
form. The corresponding author will return (a) original figures and printout of
compare file, (b) proofread and cor- rected original proof, and (c) the completed
reprint order form.
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Corrections to published articles. If necessary, correc- tions of significant errors in
published articles will be published in a later issue of the journal. Within two months
after publication, authors are requested to bring any errors to the attention of the

managing editor.

Does Springer provide English language support?

Manuscripts that are accepted for publication will be checked by our copyeditors for
spelling and formal style. This may not be sufficient if English is not your native
language and substantial editing would be required. In that case, you may want to
have your manuscript edited by a native speaker prior to submission. A clear and
concise language will help editors and reviewers concentrate on the scientific content

of your paper and thus smooth the peer review process.

The following editing service provides language editing for scientific articles in all

areas Springer publishes in.

Use of an editing service is neither a requirement nor a guarantee of acceptance for

publication.

Please contact the editing service directly to make arrangements for editing and

payment.
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In the text, use without definition the abbreviations in this list. Define other
abbreviations alphabetically in an unnumbered footnote if the term is mentioned
three or more times in the paper. Spell out words in title and abstract (except
common chemical symbols such as ATP, RNA) and numerals that begin a sentence.

Abbreviations of Units of Measurement
Prefixes to the names of units
kilo (10%) k

mega (10°%) M

giga (10%) G

tera (10%%) T

deci (10 d

centi (10?) ¢

milli (10°%) m

micro (10°) n

nano (10°) n

pico (10 p

femto (107™°)f

atto (10™%) a

80



