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“...Run, rabbit run
Dig that hole, forget the sun
And when at last the work is done

““

Don'’t sit down, it’s time to dig another one...

(Breath — Pink Floyd)

“...And you run and you run to catch up with the sun
But it’s sinking

And racing around to come up behind you again
The sun is the same in a relative way

But you're older

Shorter of breath and one day closer to death...”

(Time — Pink Floyd)
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Souza, Jefferson Thiago (Dr.). Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Fevereiro de 2014.
Predagdo pré-dispersao, chuva de sementes e dindmica de saida do banco de sementes em florestas jovem e

madura da caatinga. Elcida de Lima Araujo (Orientadora) e Ulysses Paulino de Albuquerque (Co-orientador).

RESUMO

A conversdo de florestas em areas de agricultura pode afetar os atributos e processos
ecoldgicos necessarios para a regeneracao. Objetivou-se investigar (i) como a conversdo de
uma floresta madura, em Caruaru (Pernambuco), em uma floresta jovem poOs uso para
agricultura afeta a predacgdo pré-dispersdo, o tamanho e massa de frutos e sementes; (ii) como
a chuva de sementes destas florestas responde aos efeitos anuais, sazonais e dos modos de
dispersdo; (iii) o efeito da idade de florestas, sazonalidade climatica e deposi¢do de sementes
na dindmica de sementes banco do solo. Foram coletadas frutos e sementes de Mimosa
arenosa e Croton blanchetianus verificando o tamanho e massa e as evidéncias de predagdo
pré-dispersdo. A chuva de sementes foi monitorada mensalmente por meio de coletores.
Foram colocadas sementes de M. arenosa, C. blanchetianus e Piptadenia stipulacea em sacos
de malha e dispostas na superficie e enterradas no solo de 0-5 cm para as duas florestas. A
predagdo foi 18,8% e 4,3% para M. arenosa e C. blanchetianus, respectivamente, na floresta
madura e de 16% e 4,0%, respectivamente na floresta jovem. Para C. blanchetianus, tamanho
e massa de frutos, bem como a massa de sementes diferiram entre as florestas madura e
jovem. Para C. blanchetianus, apenas na floresta madura houve efeito do tamanho na
predagdo pré-dispersdo. A chuva de sementes na floresta jovem teve densidade maior que a
floresta madura. Riqueza e densidade diferiram entre estagdes, sendo maiores na seca.
Riqueza e densidade também diferiram entre os modos de dispersdo. Na floresta jovem, a
riqueza de autocdricas, anemocoricas e zoocoricas foram de 25, 21 e 10, enquanto as
densidades foram de 159 sem'm?més’!, 16,5 sem'm?més' e 2,7 sem'm?més’,
respectivamente. A similaridade floristica foi de 0,79 entre florestas. O fracasso na saida de
sementes de M. arenosa sofreu efeito apenas da idade da floresta. A sazonalidade e a
deposicdo influenciaram o maior fracasso em sementes de C. blanchetianus na seca e
enterradas. A sazonalidade afetou o sucesso de M. arenosa sendo maior na chuvosa e de C.
blanchetianus sendo maior na seca. A saida do banco de P. stipulacea ndo foi afetado por
nenhum dos fatores analisados. Em geral, a floresta jovem tem caracteristicas que permite
classifica-la em fase de sucessdo inicial, mas o tempo do abandono ja recuperou alguns

processos para determinadas populacdes.

Palavras-chave: Agricultura abandonada, Dispersdo de sementes, Floresta seca, Germinagdo

de sementes, Regeneracdo natural, Semidrido, Sucessao.
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ABSTRACT

Forest conversion to agriculture areas modify attributes and ecological processes required for
forest regeneration. We aim (i) investigate how the conversion of a mature forest in a
abandoned agriculture area affects predispersal seed predation, the seeds size and mass, (ii)
verify the annual, seasonal variation and dispersal modes effect in the seed rain, and (iii)
investigate the effect of the forest age, season and seed deposition in the dynamics of soil seed
bank of woody species. Both forests are located Caruaru, PE, Brazil. Fruits and seeds of the
species, Mimosa arenosa and Croton blanchetianus, we collected and measured the seed size
and mass, observed the predispersal seed predation. Seed rain was monitored monthly in both
forests by seed traps. Output seed bank of the species, M. arenosa, C. blanchetianus and
Piptadenia stipulacea were monitored in mesh bags, and placed on the surface and buried at
0-5 cm in the forests. Predispersal seed predation was 18.8% for M. arenosa and 4.3% for C.
blanchetianus in the mature forest. In young forest, predispersal seed predation were 16 %
and 4.0 %, respectively to M. arenosa and C. blanchetianus. Seed size and mass of the C.
blanchetianus differed between mature and young forests. To C. blanchetianus, only the
seeds of mature forest showed a significant effect of the size on predispersal seed predation.
Seed rain in mature forest had significantly higher density in young forest. Richness and
density differed between seasons and higher in the dry season. Richness and seed density also
differed between dispersal modes. In the young forest, richness of autochorous, anemochoric
and zoochorous species were 25, 21 and 10, while the densities were 159 seedssm?emonth-!,
16.5 withoutsm=2emonth! and without 2.7*m2emonth™!, respectively. The floristic similarity
between forests was 0.79, and the year I was 0.75 and was 0.68 in year II. The failure in the
output seed bank of M. arenosa suffered significant effect only on the forest age. To C.
blanchetianus. Season and seed deposition influenced inn the output seed bank with higher
failure in the dry season and seeds buried. Season affected the success in the output seed bank
M. arenosa and C. blanchetianus being higher in the rainy season for M. arenosa and in the
dry season to C. blanchetianus. Output seed bank of P. stipulacea was not affected. In
general, the young forest has features of the initial stages of succession, but the time of
abandonment was enough to recovery some ecological process of the populations.

Key-words: Abandoned agriculture, Dry forest, Forest succession, Natural regeneration, Seed

dispersal, Seed germination, Semiarid.
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INTRODUCAO

Em todo o mundo, a conversdo de florestas em areas de agricultura e pastagem tem
levado a formagdo de mosaicos de vegetacdo nas paisagens, compostos por areas de florestas
nativas que restaram e areas agropastoris (DIRZO; RAVEN, 2003), com perdas de habitats,
que por sua vez podem desencadear reducdo do niumero de espécies e alteragdes em processos
ecoldgicos chave para o ecossistema (MILES et al., 2006; SAFRIEL ef al., 2005). Algumas
dessas areas antropogénicas sdo abandonadas e voltam a se regenerar natural, formando
jovens florestas (BUISSON et al., 2006; LOPES et al, 2012). Todavia, muitas das
caracteristicas presentes nas florestas antes da retirada da vegetagdo sdo perdidas e a
regeneracao torna-se limitada (GANDOLFI; RODRIGUES, 2007).

Um dos processos que atua na manutencdo dos sistemas naturais e, por sua vez, pode
limitar a regeneragdo de novas florestas € a predagcdo de sementes. Ela pode ocorrer antes ou
depois da dispersdo e ambas inviabilizam a entrada de novos individuos no sistema
(HARPER, 1977). A predacao de sementes pré-dispersao tem forte influéncia por atuar como
um fator de selegdo, reduzindo a quantidade de sementes disponiveis para o recrutamento
(JANZEN 1971; LOUDA 1989; CRAWLEY 1992). Logo, a predagdo pode limitar a
disponibilidade de diasporos para o sistema (SCHUPP 1995; SCHUPP & FUENTES 1995),
influenciando o tamanho de populagdes (LALONDE & ROITBERG, 1992; SIEMENS,
1994).

Varios fatores podem influenciar o processo de predagdo, entre cles destaca-se o
tamanho das sementes pelo fato das mesmas conterem maior quantidade de recurso,
oferecendo maior compensagdo ao predador (HARPER, 1977; WESTOBY et al. 1992;
MOLES & WESTOBY, 2004; MOLES et al. 2005). Todavia, algumas sementes apresentam
rigidez tegumentar que além de influenciar a germina¢do das mesmas, funciona como barreira
mecanica a predacdo, fazendo com que algumas sementes de grande tamanho escape a
predagdo, apesar de apresentarem grande quantidade de recurso (SCHUPP 1995). Outro fator
que pode influenciar a predagdo pré-dispersdo € o tipo de habitat, existindo relatos de que
sementes de algumas espécies que ocorram em habitats mais perturbados sdo mais predadas
(DONALDSON 1993; VILLASENOR-SANCHEZ et al. 2010; MAGRACH et al. 2011).

Ao contrario da predacdo pré-dispersdo, a dispersdo de sementes aumenta as chances
de sucesso reprodutivo (HOWE; SMALLWOOD, 1982; RUXTON; SCHAEFER, 2012),

constituindo-se o principal processo que define os padrdes espaciais da planta mae e seus
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descendentes (HARPER, 1977) por reduzir a competi¢do e o ataque de predadores e
patdgenos proximos da planta mae (JANZEN, 1970). Além disso, a dispersdo possibilita a
colonizag@o de novos habitats adequados (CONNELL, 1981), podendo aumentar o fitness dos
individuos (HARPER, 1977) e atuar na manutencdo do fluxo génico das populagdes
(JORDANO et al., 2006).

Vale também destacar que a dispersdo de sementes atua no desenvolvimento
sucessional e possibilita a ocorréncia de mudangas na comunidade (FORT; RICHARDS,
1998; HOWE; MIRITI, 2004). Uma das formas de analisar a dispersdo ¢ avaliar a chuvas de
sementes das florestas. Todavia, agdes humanas tende a afetar negativamente a chuva de
sementes € comprometer a propor¢cao dos modos de dispersdo da comunidade (JORDANO,
2000; STAGGEMEIER; GALETTI, 2007). Por sua vez, as alteracdes nos modos de dispersdo
pode reduzir o recrutamento de espécies vegetais dependente de dispersores especificos
(HOWE, 1984), e consequentemente, desencadear extingdes em cascata em funcdo do
desaparecimento de espécies chave para a comunidade (DIRZO; RAVEN, 2003).

Em regides semiaridas, além das interferéncias antropogénicos sobre 0s processos
ecologicos, a forte irregularidade na precipitacdo e alta evapotranspiragdo afeta a regeneracao
natural da vegetacdo, por induzir heterogeneidade temporal na disponibilidade de agua para a
reproducdo e recrutamento das plantas (UNEP, 1997; DIETZ; VELDHUIZEN, 2004;
MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). Dessa maneira, a heterogeneidade
temporal modula a maioria dos processos ecologicos e as estratégias das espécies que habitam
nesses ambientes (NOY-MEIR, 1973; VESTE et al., 2011), determinando padrdes em regides
secas, que na maioria das vezes sdo expressos por meio de variagdes intra anuais (estagdes) e
interanuais (entre anos) nos distintos processos ecologicos (DIETZ; VELDHUIZEN, 2004;
SAFRIEL et al., 2005) que possibilitam a dindmica dos ecossistemas.

Diante do exposto, esta tese tem como principais objetivos: (i) investigar os padrdes de
predacdo de sementes pré-dispersdo de algumas populagdes em florestas madura e jovem de
clima semiarido, verificando suas relacdes com o tamanho e peso dos didsporos; (ii) verificar
como a chuva de sementes de florestas semidridas madura e jovem respondem as variagdes
entre anos, estacdes ¢ modos de dispersdo e (iii) investigar o efeito da idade de florestas,
sazonalidade climatica e estratificacdo vertical das sementes na dinamica de saida de

sementes de espécies lenhosas do banco do solo de florestas jovem.

17



Souza, J. T. Predacio pré-dispersio, chuva de sementes e dindmica de saida do banco de sementes...

REFERENCIAL TEORICO

Esta revisdo inicialmente apresenta uma caracterizacdo dos ambientes secos € seus usos e,
posteriormente, uma visdo da ruptura de processos ecoldgicos chave para a regeneragdo da
vegetacdo, destacando-se os aspectos estruturais e funcionais da dispersdo de sementes em
regides secas com suas mudangas ao longo do gradiente de aridez. Os principais padrdes de
riqueza de espécies, abundancia de sementes, propor¢cdo de formas de vida na chuva de
sementes de diferentes regides secas sdo evidenciados e entre os aspectos funcionais da
dispersdo, as principais caracteristicas das sementes, as estratégias de dispersdo e as
interagdes das plantas com seus vetores de dispersdo sdo discutidos. Adicionalmente, sdo
apresentados os efeitos negativos causados pela conversao de florestas em areas de agricultura
e pastagem e como estes podem afetar a dispersdo de sementes em ecossistemas secos que €
um dos processos ecoldgicos chave para manutencdo da diversidade e funcionamento dos
escossistemas. Por fim, ¢ destacado o cenario atual de estudos na caatinga e as lacunas a
serem preenchidas.

Para reunir os dados sobre os topicos mencionados anteriormente, foram utilizados sete
bases de dados principais (Biological Abstracts, Google Académico, SciELO, Scirus, Scopus,

JSTOR, e Web of Science), além alguns capitulos de livros publicados sobre estes topicos.

Ambientes secos

Definigoes, subtipos e ecossistemas de regides secas

Regides secas sdo caracterizadas por limitagdo na umidade do solo, como resultado da
baixa precipitacdo pluviométrica e alta evapotranspiracdo potencial. Esta associagdo
(precipitagdo e evapotranspiracdo) foi observada por Meigs (1952) ao desenvolver mapas
climaticos para a UNESCO na década de 50. Meigs relacionou os calculos de
evapotranspiracdo desenvolvidos por Thornthwaite (1948) e os relacionou com a precipitacao,
construindo assim mapas para regides aridas e semi-aridas do globo. Tais mapas formaram a
base para as atuais classificagdes das regides secas do mundo e algumas delas definem regides
secas como areas com indice de aridez' menor que 0.75 (UNESCO, 1977). Todavia,

atualmente a classificagdo mais amplamente aceita define regides secas como areas com uma

! indice calculado a partir da razdo entre a precipitagio média anual e a evapotranspiragio potencial
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relacdo de evapotranspiragdo em geral 1.5 maior que a precipitagdo e um indice de aridez
menor que 0.65 (UNEP, 1997, DIETZ; VELDHUIZEN, 2004; MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

Regides secas cobrem 41,3% da superficie terrestre do planeta (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). Elas ndo sdo uniformes e diferem quanto ao grau de
limitacdo de agua. Assim, de acordo com sua aridez as regides secas podem ser classificadas
em diferentes subtipos, seguindo um gradiente de aridez: sub-umido seco, semi-arido, arido e
hiper-arido (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005; SAFRIEL et al., 2005;
UNEP, 1997). Estes subtipos existem em todos os continentes e dentro de suas areas podem
ocorrer diferentes ecossistemas, tais como desertos, campos, mediterraneo e florestas.

O subtipo sub-imido seco ¢ o menos arido (indice de aridez entre 0,50-0,65) e, por essa
razdo, tem como ecossistemas dominantes as florestas que ocupam em torno de 8,7% do
globo terrestre (MEIGS, 1952). Os ambientes semi-aridos ocupam 15,2% do planeta e sdo
caracterizados por um indice de aridez de 0,20 a 0,50, sendo em sua maioria, dominados por
campos e estepes (MEIGS, 1952). Os ambientes aridos ocupam 10,6% do territorio global e
apresentam indice de aridez variando de 0,05 a 0,20, sendo dominados por desertos (MEIGS,
1952; NOY-MEIR, 1973). Por fim, os ambientes hiper-aridos consistem nos locais mais secos
do planeta, mas sdo menos amplos, ocupando apenas 6,6% da terra. O indice de aridez dos
ambientes hiper-aridos ¢ menor que 0,05 e assim como os ambientes aridos, os hiper-aridos
sdo também dominados por desertos (UNEP, 1997; MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2005; SAFRIEL et al., 2005). Vale comentar que o subtipo hiper-arido ndo
foi considerado pela UNCCD?, embora esteja presente no Atlas Mundial. A classifica¢do das
regides pela UNCCD ¢ baseada na precipitacio média anual global e nos dados de
temperatura registrados entre 1951 e 1980 (SAFRIEL et al., 2005).

Cerca de um terco da populagio mundial habita regides secas (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005), e apesar de ocorrem em todos os continentes, ndo
igualmente distribuidas entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Aproximadamente,
72% das regides secas estdo localizadas em paises em desenvolvimento e 28% em paises
desenvolvidos (SAFRIEL et al., 2005). Além disso, a propor¢do de areas secas ocupadas por
paises em desenvolvimento aumenta de acordo com o aumento da aridez (DIETZ;
VELDHUIZEN, 2004; SAFRIEL et al., 2005). Aproximadamente 40%, 39% ¢ 30% das
populagdes da Africa, Asia e América do Sul, respectivamente, estio concentradas em éareas

secas (WHITE; NACKONEY, 2003). A disparidade econdmica existente entre os paises que

2 Convengdo de Combate a Desertificacio das Nagdes Unidas
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ocupam regioes secas ¢ refletida também na baixa propor¢ao de estudos desenvolvidos nessas
regides, quando comparado a ambientes imidos.

A incipiéncia de pesquisas em regides secas tem sido apontada em muitos estudos
(BULLOCK et al., 1995; MURPHY; LUGO, 1986; SANCHEZ-AZOFEIFA et al., 2005). No
entanto, nas ultimas décadas, varios esforcos t€ém sido realizados na tentativa de aumentar o
conhecimento sobre as regides secas do mundo, por diversas organizagdes (FAO, 2009;
MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005; SCHIMEL, 2010; UNEP, 1997) e
pesquisadores (BULLOCK et al., 1995; MILES et al., 2006; MURPHY; LUGO, 1986; NOY-
MEIR, 1973; TOBY PENNINGTON et al., 2000). Estes estudos t€ém mostrado que as areas
de ambientes secos fornecem diversos servigos ecoldgicos, como apoio (desenvolvimento de
solos, ciclagem de nutrientes, produgdo primdria), provisionamento (alimentos, fibras, lenha,
bioquimicos), regulagdo (regulagdo da agua, regulacdo do clima) e servigos culturais
(diversidade ¢ identidade cultural, sistemas de conhecimento, recreacdo e turismo)
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). Todavia, muitas destas areas secas
vém sofrendo fortes modificagdes por acdes humanas, havendo necessidade de ampliar os

investimentos para o melhor conhecimento dessas regides.

Ameacas as vegetacdes nativas das regides secas

A vegetacdo nativa das regides secas vem sendo ameagada por diversas atividades, em
sua maioria de origem humana, em relagdo ao uso da terra, como resposta ao aumento da
densidade populacional (WHITE; NACKONEY, 2003). A fragmentacdo de paisagens
(MILES et al., 2006), a conversdo em areas de agricultura e pastagens (MILES et al., 2006;
SAFRIEL et al., 2005), a redugdo de habitats e espécies, a degradagdo e salinizacdo de solos e
o consequente avancgo dos processos de desertificagdo sdo parte dessas ameagas. Neste topico,
o enfoque serd dado aos efeitos do uso da terra na conversdo de paisagens naturais em

terrenos de agricultura e pastagem.

Conversdo de dreas secas para a agricultura e pastagem

Como causa primaria do declinio da biodiversidade local, regional e global esta a perda
de habitats, sendo a conversdo de areas naturais em areas para atividades de agricultura e

pecuaria uma das grandes causas dessa perda de habitats, ameagando em torno de 49% das
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espécies vegetais (DIRZO; RAVEN, 2003). Recentemente, alguns estudos tém se dedicado a
avaliar as modificacdes exercidas nas paisagens, pela substitui¢do da vegetacdo nativa por
areas de agricultura e pastagem (BURGOS; MAASS, 2004; DRAKE et al., 1999; FAJARDO
et al., 2005; FERNANDEZ; BUSSO, 1997; MILES et al., 2006; WHITE; NACKONEY,
2003). No entanto, ainda sdo poucos os estudos que procuram avaliar as modifica¢des no uso
da terra nos diferentes subtipos das regides secas (MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2005; SAFRIEL et al., 2005; WHITE; NACKONEY, 2003).

Os usos da terra mais frequentes nas diferentes regides do mundo sdo pastagens,
plantacdes e areas urbanas. Pastagens e plantagdes em conjunto cobrem 90% das terras secas,
estando frequentemente interligadas (FAO, 2009; MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2005). Especificamente nas areas de pastagem, a cobertura vegetal sofre
extrema reducdo, através do pastoreio de forragem e coleta de lenha, expondo o solo a erosdo,
enquanto a substitui¢do destas areas em ambientes de cultivo, em combinacdo com irrigagdes
inapropriadas, conduzem a salinizacdo e erosdo do solo (SAFRIEL ef al, 2005). Tais
processos diminuem o fornecimento de servigos relacionados a dgua, que por sua vez, afetam
o fornecimento de outros servigos e bens, culminando assim, em uma persistente reducdo da
produtividade primaria, a qual naturalmente ¢ menor em ambientes secos, em comparagao aos
ambientes imidos (WAIDE et al., 1999; WEHRDEN; WESCHE, 2012).

No entanto, as formas de uso da terra tendem a mudar ao longo do gradiente de aridez.
A propor¢do de areas utilizadas para pastagens tendem a aumentar com o aumento da aridez,
ocupando 34%, 54%, 87% e 97% dos subtipos sub-umido seco, semiarido, arido e hiper-
arido, respectivamente (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). Em
contrapartida, o uso de terra para agricultura tende a diminuir com o aumento da aridez,
ocupando 47% das regides sub-umidas secas, 35% das regides semiaridas, 7% das regides
aridas e apenas 0.96% das regides hiper-aridas (SAFRIEL et al., 2005). O mesmo ocorre com
a densidade populacional humana, que tende a ser reduzida com o aumento da aridez,
principalmente por causa da redugdo de agua (WHITE; NACKONEY, 2003).

De forma semelhante ao uso da terra, a sensibilidade e as pressdes humanas nos
diferentes subtipos de areas secas também respondem ao gradiente de aridez. Por exemplo,
pressdoes humanas leves ndo comprometem a produtividade no subtipo sub-umido seco como
o fazem nos subtipos semi-aridos e aridos. Contudo, o tamanho das populagdes humanas e a
pressdo da pecuaria diminuem com o aumento da aridez. Os ambientes semiaridos estdo numa
faixa intermediaria de aridez, com tamanhos medianos de populacdo humana. Este fato torna

os ecossistemas dos ambientes semidridos mais vulneraveis a perda de servigos
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ecossistémicos e mais sensiveis a degradacgdo, devido a intensidade intermediaria das pressoes
humanas (SAFRIEL et al., 2005).

Devido a alta vulnerabilidade as pressdes humanas, os ambientes semidridos
necessitam de atencdo, como um todo e em especial da comunidade cientifica, sendo de
grande necessidade estudos que visem entender melhor o funcionamento destes ambientes

para a tomada de medidas de conservagao.

Ruptura de processos ecologicos chave para a regeneragdo

Processos ecoldgicos sdo fendmenos complexos que frequentemente operam sobre
multiplas escalas (STILES; SCHEINER, 2010) e desempenham papel crucial na manutengao
das populacdes e das comunidades (MURRELL ef al, 2001). Entre estes processos,
encontram-se a poliniza¢do, a germinacdo de sementes, a dispersdo e a predacdo pré e pos
dispersdo, os quais podem ser afetados por diferentes fatores abidticos e biodticos. O
conhecimento dos processos ecoldgicos ¢ de extrema importancia, pois possibilitam
compreender a dindmica dos ecossistemas e auxiliam na identificacdo de medidas voltadas
para a conservagdo da biodiversidade (TURNER, 1989).

Em ambientes secos, os processos ecologicos sdo intensamente influenciados pela
escassez e sazonalidade na precipitacdo e podem ser modificados pela perda de habitats para
atividades agropastoris. Nas ultimas décadas tem-se observado um aumento no numero de
estudos que investigam as modificagdes nos processos ecoldgicos, desencadeadas pela
conversdo de florestas secas e imidas em areas de agricultura e pastagem (CUBINA; AIDE,
2001; GALINDO-GONZALEZ et al., 2008; HOLL, 1998; MARTINEZ-GARZA et al., 2011;
SILVA et al., 1996). Dependendo do tipo, intensidade ¢ duragdo do uso, algumas areas
podem sofrer mudangas mais severas, as quais comprometam os processos ecologicos que
possibilitam a regeneracdo natural das florestas, podendo inclusive ocorrer perdas do
potencial de auto-recuperacdo (GANDOLFI; RODRIGUES, 2007).

Todavia, algumas areas sdo abandonadas pos uso e voltam a se regenerar naturalmente
(BUISSON et al., 2006; LOPES et al., 2012), mas o sucesso da regeneragdo esta relacionado
ao restabelecimento de alguns processos fundamentais. Dentre estes processos, ¢ destacada a
polinizagdo (FRANKIE et al., 1976; PRIMACK, 1987), a qual, estando comprometida, pode

levar a reducdo do potencial reprodutivo das populagdes (TAKI et al., 2007). As principais
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consequéncias da substituicdo de habitats por atividades de agricultura sdo as limitagdes da
disponibilidade de polen e a extingdo de animais polinizadores (KEITT, 2009). Os efeitos da
paisagem, como o tamanho e a distancia das manchas de habitats favoraveis na proximidade
das areas de agricultura (TAKI et al., 2007) podem favorecer a diminui¢do da limitagdo dos
polinizadores. A limitag@o de pdlen e de polinizadores podem reduzir até¢ 84% da produgdo de
sementes das flores em ambientes fragmentados e utilizados na agricultura (Anderson et al.,
2011).

Outro processo fundamental para a regeneracdo de comunidades ¢ a dispersdo das
sementes, um fendmeno amplamente influenciado pela disponibilidade de frutos (HARPER,
1977; JANZEN, 1970). Dentre os processos envolvidos na regeneracdo natural de florestas,
destaca-se a dispersdo via chuva de sementes, uma vez que as sementes sdo indispensaveis
para a regeneragdo, principalmente na fase inicial do processo sucessional (GANDOLFI;
RODRIGUES, 2007), sendo de grande importancia para o restabelecimento das populacoes
dos habitats. O papel da chuva de sementes no processo de regeneracdo natural das florestas
preservadas ou das areas modificadas por atividades humanas (agricultura e pastagens, por
exemplo) € indiscutivel (CHAZDON, 2003; DUNCAN; CHAPMAN, 1999; MARTINEZ-
GARZA; GONZALEZ-MONTAGUT, 1999). O conhecimento da chuva de sementes, aliado
ao da composi¢do de espécies da vegetacdo local, possibilita identificar a contribuicdo de
espécies locais (autdctones), bem como a entrada efetiva de espécies e individuos originados
de outros sitios (aloctones).

Além disso, areas de agricultura podem apresentar caracteristicas desfavoraveis para a
germinagdo e estabelecimento de algumas espécies, tais como alta predagdo de sementes pos-
dispersdo e baixa reten¢do de 4gua no solo, como consequéncia das praticas severas realizadas
nesses ambientes. Algumas praticas agricolas podem danificar completamente os horizontes
A e B dos solos, com formacgdo de sulcos e inclinagdes decorrentes do processo de erosdo
(AIDE; CAVELIER, 1994). Adicionalmente, as sementes que conseguem germinar em areas
de agricultura, podem ndo conseguir se estabelecer. A competicdo com gramineas,
introduzidas para a forragem ou com outras espécies herbaceas tem sido relatada como um
fator limitante, principalmente em areas abandonadas de pastagem. Na Costa Rica, Holl
(1999) registrou que, apesar da dispersdo de didsporos ser limitante na area, a competicao
com gramineas foi considerada a maior barreira na recuperacdo da area estudada. Por outro
lado, no estudo de Aide e Cavalier (1994) ndo houve limitagdo por parte das gramineas no

crescimento e estabelecimento de plantulas, ocorrendo uma alta germinacdo que foi atribuida
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pelos autores, como uma possivel facilitacdo ocasionada pelo efeito positivo do microclima
criado pelas gramineas.

Dessa forma, observa-se que ndo sé a estrutura da vegetacdo pode ser alterada com a
substituicdo de habitats por terrenos agropastoris, mas também as varias func¢des do
ecossistema. Apesar da importancia dos processos ecoldgicos envolvidos na manutencdo dos
ecossistemas, poucos estudos tém buscado entender os efeitos da substituicdo de habitats por
terrenos de agricultura sobre os mesmos, principalmente em regides secas. Assim, as
proximas secOes desta revisdo tentam avaliar estes efeitos no processo de dispersdo de

sementes, via caracteristicas da chuva de sementes.

Aspectos estruturais e funcionais da dispersdo de sementes em regides secas

Riqueza de espécies, densidade de didsporos e formas de vida

A chuva de sementes ¢ um processo ecoldgico de fundamental importadncia para a
comunidade, pois atua como fonte de didasporos que pode modificar a densidade, distribuicao
espacial e riqueza das espécies (NATHAN, 2006), bem como influenciar a renovacdo do
estoque de sementes do banco do solo (GANDOLFI; RODRIGUES, 2007). Outro aspecto
importante da chuva de sementes ¢ que a sua composi¢ao pode ser formada por didsporos
autdctones e aloctones (PIVELLO et al., 2006). Em estudos de dispersdo de sementes, a
riqueza ¢ expressa pelo niimero de espécies que atingiram a idade reprodutiva e ja produzem
sementes na area, enquanto que a densidade ¢ representada pelo niimero de diasporos
dispersos no local, por unidade de area, sendo esta de crucial importincia devido a
necessidade de um nimero minimo de individuos para preservacdo das espécies (HOWE,
1984) nos habitats.

Em regides secas, a cobertura vegetal e a biomassa mostram forte redugdo ao longo do
gradiente de aridez, indo dos ambientes subimidos para ambientes aridos (VESTE et al.,
2011). Como consequéncia o numero de espécies em regides aridas ¢ bem menor do que o
encontrado em florestas secas, devido a menor aridez e maior produtividade nestas ultimas
(NOY-MEIR, 1973; SAFRIEL et al., 2005; WEHRDEN; WESCHE, 2012). No entanto, sdo
inexistentes estudos que investiguem como as mudancas na riqueza de espécies e
produtividade ao longo de um gradiente de aridez afetam os padrdes de riqueza e abundéancia

do processo de dispersao.
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Entre as regides consideradas secas, os ambientes aridos possuem a menor riqueza de
espécies e abundancia de plantas e os estudos direcionados a estimar a produg@o de sementes
das plantas, bem como a entrada de diasporos via chuva de sementes, sdo extremante escassos
(POL et al., 2009). Os poucos estudos mostram que a riqueza de espécies e a densidade de
diasporos da chuva de sementes respondem fortemente as variagdes anuais e interanuais na
precipitacdo local (POL et al, 2009; WAIDE et al., 1999). Por exemplo, ao avaliar a
disponibilidade de recursos disponiveis para granivoros no deserto de Mojave, Price & Joyner
(1997) observaram 33 espécies na chuva de sementes e uma densidade de 16.479 sem/m? ao
longo de quatro anos, sendo a maioria das sementes correspondentes a ervas efémeras e um
menor nimero a arbustos. Estes mesmos autores registraram altas discrepancias entre os anos,
com ervas langando seus didsporos no inverno, enquanto arbustos dispersaram no verdo. Em
desertos, a chuva de sementes ¢ mais distribuida em microhabitats abertos do que nos
agrupados em moitas de vegetacdo (VENABLE ef al., 2008).

Por outro lado, com a reducdo da aridez, a riqueza e a densidade tendem a aumentar,
em resposta @ menor limitacdo na precipitagdo que estas areas possuem (NOY-MEIR, 1973;
VESTE et al., 2011). Em florestas secas, a riqueza e densidade da chuva de sementes variam
bastante, devido as variagdes de precipitagdo e heterogeneidade dos microhabitats, tendendo
ocorrer aumento no numero de espécies com o aumento da precipitacdo e heterogeneidade
ambiental (PENNINGTON et al., 2009). Todavia, em algumas florestas secas pode ocorrer
um reduzido niimero de espécies e sementes, semelhante ao registrado por Lima et al. (2008),
com 26 espécies e 76 sem.m™ em uma area de caatinga no Brasil e por Ceccon e Hernandez
(2009) que registraram 18 espécies e 422 sem.m™ em florestas tropicais secas no México. Ja
em outras areas, a riqueza e densidade podem ser elevadas, como constatado em florestas
secas em Camardes, onde foram observados 204 espécies e 297 sem.m? (HARDESTY;
PARKER, 2002), bem como no México, com 61 espécies e 180.375 sem.m™. Esta diferenca
tem sido atribuida ao fato de diversas areas, com diferentes niveis de precipitagdo, receberem
o mesmo nome de florestas tropicais sazonalmente secas, mesmo apresentando caracteristicas
de precipitacdo marcadamente distintas (BULLOCK et al., 1995; GENTRY, 1995; TOBY
PENNINGTON et al., 2000).

A predominéncia das formas de vida das plantas pode desempenhar importante papel
na comunidade, devido as diferencas de fenologia das espécies (RAMIREZ, 2002), de seus
modos de dispersdo (GRIZ; MACHADO, 2001) e do sistema sexual dominante na
comunidade (MACHADO et al., 2006). As formas de vida tendem a ser mais diversas em

florestas tropicais secas que em florestas imidas, devido a forte sazonalidade na precipitacao,
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que aumenta a heterogeneidade dos microhabitats (MEDINA, 1995). Regides desérticas, por
exemplo, estdo dominadas por ervas anuais e perenes, subarbustos ¢ suculentas (SAFRIEL et
al., 2005), enquanto regides semidridas sdo dominadas por arbustos e pequenas arvores,
(SAMPAIO, 1995; WATSON, 2001). As florestas tropicais secas podem ocorrer em
ambientes semi-aridos e sdo dominadas por arbustos e arvores, sendo a maioria espécies
deciduas na estagdo seca, embora haja um marcado nimero de espécies sempre-verdes e
suculentas que tendem a aumentar a medida que a floresta se apresente mais seca (GENTRY,
1995; MEDINA, 1995).

Contudo, as pressdes antropicas podem modificar o predominio das formas de vidas
nos habitats dos ambientes secos (RAMIREZ, 2002). A conversio da vegetagdo nativa para o
uso na agricultura em regides semidridas e subumidas secas afeta a estrutura da vegetagao,
reduzindo e substituindo o numero de espécies (JANZEN, 1970; MILES et al., 2006;
PENNINGTON et al., 2009; SANCHEZ-AZOFEIFA et al., 2005) e, consequentemente
modificando o predominio das formas de vida porque mudangas na estrutura da vegetacdo
podem resultar em espaco aberto para ocupagdo por espécies com diferentes estratégias de
producdo de didsporos, as quais podem tornar-se dominantes no local. Varios estudos em
ambientes umidos tém apontado diferengas significativas na riqueza e densidade da chuva de
sementes entre habitats com diferentes estadios sucessionais (AIDE; CAVELIER, 1994;
CARRIERE et al., 2002; COLE et al., 2010; DUNGAN et al., 2001). Ambientes em sucessio
inicial apresentam menor riqueza de espécies e densidade de didsporos quando comparados a
ambientes mais “maduros” (DUNGAN et al., 2001). Contudo, quando a regeneragdo estd
avancada, estas diferencas podem nd2o ocorrer como registrado por Ceccon ¢ Hernandez
(2009). Adicionalmente, estes autores nao constataram diferengas na riqueza e densidade da
chuva de sementes em florestas tropicais secas no México, entre a area sob perturbacdes de
pastagem e retirada de lenha comparada a outra sem tais perturbagdes.

A propor¢do arvores-ervas tende a ser modificada em areas sob pressdo antropica,
sendo observado que ervas tendem a aumentar e arvores a diminuir em areas antropogénicas,
sendo o contrario observado em areas sem pressdo (RAMIREZ, 2002).

Em fungdo das variagdes de precipitagdo e dos efeitos das diferentes pressdes humanas
a chuva de sementes de florestas secas tende a refletir os padrdes de formas de vida
predominantes na comunidade porque as diferentes formas de vidas apresentam respostas de
floracdo, frutificacdo e disponibilidade de didsporos diferenciada na comunidade. Por

exemplo, ervas anuais com ciclo de vida curto, tendem a dispersar seus didsporos no fim da
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estacdo de maior precipitacdo nas florestas secas, enquanto que outras espécies podem

dispersar sementes em outras épocas do ano (RAMIREZ, 2002; SOUZA, 2010),

Modos de dispersdo e seus vetores

As plantas organismos sdo essencialmente sésseis e parte de sua movimentacdo ocorre
através da dispersao dos diasporos (HOWE; SMALLWOOD, 1982; RUXTON; SCHAEFER,
2012). Esta movimentacdo ¢ quase que exclusivamente dependente de algum fator externo.
Para tanto, grande parte das plantas desenvolveu artificios especiais em seus didsporos,
utilizados para melhorar a dispersdo, tais como plumas e alas para dispersdo que favorece a
dispersdo pelo vento; frutos carnosos e elaiossomos para dispersdo por animais consumidores;
ganchos e farpas para dispersdo externa por animais e mecanismos balisticos (PIJL, 1982). No
entanto, estas especialidades produzem diferentes padroes de dispersdo, de forma que espécies
dispersas por vertebrados e pelo vento produzem sombras de sementes muito maiores do que
espécies autocoricas e mimercocoéricas (WILLSON; TRAVESET, 2000).

Em regides secas, ha grande variabilidade na propor¢do dos modos de dispersdo,
acarretando em estratégias de colonizagdo. A variagdo dos modos de dispersdo pode
responder aos efeitos naturais do proprio gradiente de aridez, aos efeitos das acdes
antropogénicas, ou a combinagdo destes dois efeitos.

Em algumas regides desérticas e semidesérticas, as plantas tendem adotar estratégia de
dispersdo a curta distdncia ou antitelecoria®, diferentemente do que ocorre em ambientes
mésicos ¢ umidos, onde a estratégia de dispersdo a longa distancia, ou telecoria, tende a ser
predominante (PIJL, VAN DER, 1982). A tendéncia de antitelecoria nos ambientes secos vem
sendo visualizada como padrdo e pode ser explicada pelos seguintes motivos: (i) devido a
limitagdo de 4agua, as comunidades dos ambientes secos frequentemente ndo apresentam uma
cobertura vegetal fechada. Como consequéncia, a competi¢ao por espaco acima do solo ndo se
torna importante (FORT; RICHARDS, 1998); (ii) plantas de regides desérticas aparentemente
ndo obtém vantagens seletivas na dispersdo a longa distancia, como ocorre nas regides menos
secas, pelo fato das condigdes favoraveis em desertos serem restritas a pequenos
microhabitats (VENABLE; BROWN, 1988); (iii) menor frequéncia de estruturas
morfologicas que favoreca a dispersdo de sementes a longa distdncia (ELLNER; SHMIDA,

3 Auséncia de mecanismos de dispersdo ou presenca de mecanismos que dificultam ou impedem dispersio a
longa distancia
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1981); (iv) muitas das espécies ocorrentes nessas regioes desérticas sdo anuais, de forma que
o espaco de habitat favoravel ocupado pela planta mae, geralmente ¢ ocupado pelos seus
descendentes na proxima estagdo (OUDTSHOORN, VAN; ROOYEN, VAN, 1999).

Estes padrdes tém sido corroborados por alguns estudos, os quais apontam que a
dispersdo alcanca distancia curta em espécies herbaceas anuais anemocoricas (0,92 m) e em
espécies sem mecanismos de dispersdo aparente (0,49 m), permanecendo as sementes
proximas a planta mae (WILLSON, 1993). Da mesma forma, resultados semelhantes tém sido
descritos para espécies arbustivas anuais epizoocoricas (0,70 m) e espécies sem adaptagdes
morfologicas aparentes para a dispersdo (0,29 m) (VENABLE et al., 2008). Além disso, o
banco de sementes nas regides desérticas ¢ mais concentrado proximo das moitas de
vegetacdo (PRICE; JOYNER, 1997). A dispersdao agrupada de sementes proximas a planta
mae tem sido interpretada como um reflexo do maior investimento das plantas no escape
temporal (ELLNER; SHMIDA, 1981).

Porém, mesmo com maior propor¢do de mecanismos de antitelecoria, alguns desertos
podem apresentar mecanismo para telecoria, com espécies de dispersdo abiotica, seja pelo
vento (PRICE; JOYNER, 1997) ou pela 4agua da chuva (PIJL, VAN DER, 1982), bem como
de dispersdo bidtica por animais, via epizoocoria (OUDTSHOORN, VAN; ROOYEN, VAN,
1999) ou endozoocoria (BRONSTEIN et al., 2007). Regides aridas sdo exemplos de locais em
que as estratégias de dispersdo a longa distincia sdo requeridas e, assim, a dispersdo pelo
vento (anemocoria) e pelos animais (epizoocoria) se fazem presentes em maiores propor¢des
(WILLSON et al., 1990). Por outro lado, em ambientes aridos, a dispersdo biotica interna tem
menor magnitude, principalmente no que se refere aos frutos carnosos. Estes tipos de frutos
estdo presentes na maioria da flora de outros ecossistemas (HOWE; SMALLWOOD, 1982).
Contudo, em desertos, a ocorréncia de frutos carnosos ¢ bastante reduzida (OUDTSHOORN,
VAN; ROOYEN, VAN, 1999; WILLSON et al., 1990).

Tais redugdes sdo explicadas, em primeiro lugar, pela precipitacdo ser reduzida
limitando a disponibilidade do recurso agua para que as plantas possam produzir frutos
carnosos (BRONSTEIN et al., 2007; HOPE et al., 2005). Em segundo lugar, pela eficiéncia
dos dispersores, pois os vertebrados frugivoros sdo menos efetivos em alguns habitats
(JORDANO, 2000; THOMPSON; WILLSON, 1978). Uma terceira possivel explicacao foi
apresentada por Ellner e Shmida (1981), ao sugerir que a selecdo para proteger as sementes da
destruicdo por predadores de sementes em desertos, pode ter restringido a evolu¢do dos
mecanismos de dispersdo abidtica das plantas. Por fim, uma quarta possivel explicagdo € o

fato de que diferencas entre habitats podem ser reflexo de contrastes filogenéticos,
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geograficos, historicos (BRONSTEIN et al., 2007; MOLES et al., 2005), como exemplo,
alguns habitats podem ter menor nimero de espécies frugivoras (JORDANO et al., 2011).

Por outro lado, a medida que diminui a aridez, mecanismos de telecoria se tornam
cada vez mais presentes e a proporcao dos diferentes modos de dispersdao se modificam
(ELLNER; SHMIDA, 1981). Este fato ¢ observado em regides semiaridas, que apesar de
ainda apresentarem forte escassez e irregularidade em seu regime de precipitagdo, ja
apresentam maior proporcao de espécies com mecanismo de dispersdo a longa distancia
(HOWE; SMALLWOOD, 1982; OUDTSHOORN, VAN; ROOYEN, VAN, 1999). Entre
estes mecanismos, a dispersdo pelo vento ¢ o modo de dispersdo predominante em regides
semiaridas, uma vez que a vegetacdo ¢ mais aberta. Logo, a alta velocidade e circulacdo dos
ventos facilitam o movimento dos didsporos anemocodricos em busca de locais adequados e
mais distantes dos seus pais. Bonvissuto ¢ Busso (2007) observaram a entrada de altos
percentuais de didsporos anemocoricos, em quatro manchas de estepe semiarida na Patagonia,
sob influéncia de ventos de 30 km/h. Estes autores afirmaram que a velocidade dos ventos,
somado a altura das plantas, exercem grande efeito no alcance da dispersdo. Adicionalmente,
evidéncias apontam que variagdes na velocidade do vento potencialmente ultrapassam os
efeitos de variagdo na massa e area na dispersdo de diasporos anemocoricos
(AUGSPURGER; FRANSON, 1987).

Mesmo em locais predominantemente dominados por espécies dispersas pelo vento,
ndo ha distribuicdo homogénea, principalmente entre as diferentes formas de vida (GENTRY,
1995). Em geral, lianas de florestas tropicais secas tém maior propor¢do de espécies
anemocoricas, em relagdo a arvores e arbustos, podendo apresentar até 100% das espécies
locais dispersas pelo vento (BULLOCK, 1995). Assim como lianas espécies herbaceas, apesar
de serem pouco estudadas, apresentam alta propor¢do de espécies anemocodricas (SOUZA,
2010). Além disso, diferengas nas proporgdes de espécies dispersas pelo vento também
podem ocorrer a nivel local, devido as diferengas das areas topograficamente mais secas ou
mais umidas, as quais podem apresentar maior ou menor proporcao de espécies anemocoricas
(BULLOCK, 1995).

Apesar dessa predomindncia da anemocoria nas florestas secas, algumas espécies
zoocoricas podem ser encontradas em areas onde o gradiente de aridez ¢ mais baixo e a
limitagdo na produgdo de frutos carnosos seja menor. Também vale destacar que pode ocorrer
varia¢do sazonal na predominancia de modos de dispersdo nas florestas secas, sendo espécies
dispersas pelo vento mais frequentes na estacdo seca (BULLOCK, 1995; HOWE,;
SMALLWOOD, 1982; MARTINEZ-GARZA et al., 2011), periodo em que ocorre a

29



Souza, J. T. Predacio pré-dispersio, chuva de sementes e dindmica de saida do banco de sementes...

caducifolia das plantas, e as espécies dispersas por animais mais predominantes na estacao
das chuvas, periodo em que os animais mais recursos para reproducao.

Assim como o gradiente de aridez, perturbagdes antropicas podem modificar a
propor¢do dos modos de dispersdo das espécies (HOLTZAPFEL et al, 1993; HOWE;
SMALLWOOD, 1982). Esta alteracdo tem sido bastante estudada em ecossistemas com
predominio de espécies zoocoricas, que foram submetidos a praticas de agricultura (AIDE;
CAVELIER, 1994; COLE et al., 2011; CUBINA; AIDE, 2001), devido a caréncia de animais
dispersores frugivoros (HOWE; SMALLWOOD, 1982) que tendem a ndo se arriscar em areas
abertas (SILVA et al., 1996).

Em contrapartida, areas de sucessdo um pouco mais avancada apresentam algumas
plantas lenhosas que representam maior atrativo para frugivoros, ocorrendo uma maior
deposi¢cdo de sementes proximas a estas plantas. Este fato ¢ ressaltado por Holl (1998), ao
observar que dareas com presenca de poleiros (artificiais ou naturais) tém aumento
significativo no numero de sementes dispersas proximas aos mesmos. Entretanto,
Wydhayagarn et al. (2009) pontuaram que diferengas nas caracteristicas das espécies
estabelecidas no local, como altura, cobertura da copa e densidade afetam a visitagdo de
passaros e, consequentemente, a dispersao de diasporos.

Em sintese, os estudos sobre dispersdo vém constatando que: (i) em ambientes de
sucessdo inicial, didsporos autdctones sdo bastante reduzidos ou mesmo ausentes; (ii) a
entrada de sementes provém de fragmentos remanescentes proximos as areas de sucessiao
inicial e, portanto, ha grande contribui¢do de origem aldctone; (iii) sementes dispersas nas
areas abandonadas alcangcam distancias menores que 10 m, além de um pico de concentra¢do

entre 2 e 4 m de distancia de areas fontes adjacentes.

Frugivoria e dispersdo em ambientes secos

O processo de frugivoria tem papel de destaque na renovagdo das populagdes vegetais
com sementes dispersas por animais (JORDANO, 2000). Frugivoros dispersores podem
regurgitar, cuspir, defecar ou arrastar as sementes da proximidade para locais mais distantes
da planta mae, reduzindo assim o perigo de ataque de predadores e patdgenos (JANZEN,
1970; JORDANO et al., 2011). A atragdo de frugivoros se da em fun¢do do alto contetdo
energético, valor nutritivo, riqueza de carboidratos e alta concentragdo de dgua, comumente

encontrada em frutos carnosos (JORDANQO; SCHUPP, 2000; JORDANO et al., 2011). Vale
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ressaltar que a dispersdo por animais frugivoros pode conduzir as sementes para sitios mais
favoraveis ao recrutamento (HOWE; SMALLWOOD, 1982; WENNY, 2001).

Nas regides secas, espécies vegetais dispersas por vertebrados frugivoros sdo mais
frequentes nos habitats com menor intensidade de aridez (BULLOCK, 1995; TABARELLI et
al., 2003; WILLSON et al., 1990), mas poucos sdo os estudos que buscam entender os
padroes de frugivoria em habitats aridos e semidridos (BRONSTEIN ez al., 2007; CHIMERA;
DRAKE, 2010; SILVA et al, 2005; WILLSON et al., 1990) ¢ como estes padrdes se
modificam ao longo do gradiente de aridez.

Apesar da menor frequéncia de frugivoria nas areas mais aridas, o papel ecologico
deste processo ¢ de fundamental importdncia na comunidade (BRONSTEIN ef al., 2007).
Estima-se que, entre as plantas lenhosas, aquelas adaptadas a dispersdo por vertebrados
frugivoros representam 35-42% das espécies das florestas temperadas, 23-56% das espécies
de areas arbustivas mediterraneas, 69-75% nas florestas umidas e 90% das espécies nas
florestas tropicais imidas (JORDANO, 2000). Ja nos ecossistemas desérticos, a dispersao por
frugivoros ocorre em 15% da flora da Africa do Sul (OUDTSHOORN, VAN; ROOYEN,
VAN, 1999), em 7% da flora da Australia Central (BRONSTEIN et al., 2007) e em apenas
2% na flora de Israel (ELLNER; SHMIDA, 1981), com destaque para a dispersdo por
frugivoros de cactos (GODINEZ-ALVAREZ et al., 2002; HOWE; MIRITI, 2004; JANZEN,
1986; SILVA et al., 2005), acacias (WILLSON; TRAVESET, 2000), erva-de-passarinho
(HOWE; SMALLWOOD, 1982; SALLABANKS; COURTNEY, 1992) e espécies do género
Capsicum (BRONSTEIN et al., 2007; SCHUPP et al., 2010). A importancia ecoldgica deste
grupo restrito de espécies com frutos carnosos ¢ potencialmente elevada em comunidades
desérticas, devido ao elevado tamanho de suas populagdes, como o que ocorre nas partes
aridas do México, onde as populagdes de Opuntia e Capsicum sdo abundantes (BRONSTEIN
et al.,2007; JANZEN, 1986).

Uma ampla variedade de grupos animais tem sido registrada como frugivoros
dispersores em regides aridas e semiaridas, tais como aves, mamiferos e répteis
(BRONSTEIN et al., 2007; JANZEN, 1986). Dentre estes, o grupo das aves ¢ o mais bem
estudado, tendo varias de suas intera¢Oes destacadas na literatura, como as interacdes entre
passaros e plantas hemiparasitas, que ocorrem em desertos da Australia e América do Norte
(HOWE; MIRITI, 2004). Os frutos das ervas hemiparasitas sdo recursos bem apreciados por
passaros frugivoros de ambientes semiaridos, pois apresentam varios atributos para a
ornitocoria, uma vez que sdo grandes, doces, conspicuos em cor quando maduros, contendo

polpas com concentragdes de nutrientes altamente ricas (40 a 60% de carboidratos, 35% de
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lipideos e 22% de proteinas) (WATSON, 2001). Em algumas regides semiaridas da Australia,
ha casos de frutos das ervas hemiparasitas, que representam fonte critica de recurso para 15 a
20 espécies de passaros frugivoros (WATSON, 2001). Além destas, a interacdo entre passaros
e cactos também tem sido registrada, evidenciando o grande consumo de frutos de varias
espécies de cactos, tais como Opuntia (Palma) no México e Carnegiea gingantea (saguaro)
no Arizona (BRONSTEIN et al., 2007). Passaros frugivoros podem transportar de 39% a 79%
dos frutos de Stenocereus griseus (Cactaceae) durante o dia. Além do mais, frugivoros
voadores, como passaros € morcegos, sao considerados os melhores agentes dispersores, em
termos de quantidade de sementes, distancia alcancada pela dispersdo e efetividade da
dispersdo (FRANKIE et al., 1974; GALINDO-GONZALEZ et al., 2008; SILVA et al., 1996).

Outro grupo de frugivoros frequente em desertos sdo os mamiferos, representados por
ungulados, canideos, clefantes, roedores ¢ morcegos (ARTEAGA et al., 2006; DUDLEY,
2000; JANZEN, 1986; SILVA et al., 2005), existindo maior nimero de estudos sobre os dois
ultimos dispersores. Morcegos atuam como importantes dispersores em ecossistemas aridos e
semiaridos, que podem consumir entre 10-80% das sementes disponiveis e, posteriormente,
dispersa-las via defecagdo proximo a seus poleiros (BRONSTEIN et al., 2007). Além disso,
alguns morcegos podem representar espécies dispersoras chave, ao dispersar sementes
diretamente para locais “seguros”. O estudo de Godinez-Alvarez et al., (2002) em regido
semiarida no México, constatou que a espécic de morcego Leptonycteris curasoae
(Phyllostomidae) atua como principal agente de dispersdo das sementes do cacto
Neobuxbaumia tetetzo (Coulter) Backeberg., sendo mais efetivo na dispersdo do que passaros.
Apesar de pouco estudado, evidéncias apontam que canideos também podem ser dispersores
efetivos em areas semiaridas, como evidenciado por Silva et al., (2005), em seu estudo no
Chile, onde a espécie de raposa Pseudalopex culpaeus consumiu, ao longo de dois anos, cerca
de 34.000 frutos. Estes animais apresentam importantes caracteristicas como dispersoras,
devido as longas distancias percorridas diariamente, bem como carregam um alto nimero de
sementes e tem um tempo longo de retencdo de sementes em seu trato digestivo (SILVA et
al., 2005).

Da mesma forma que aves ¢ mamiferos, répteis tem sido registrados como dispersores
de sementes em habitats aridos (CASTRO; GALETTI, 2004; JANZEN, 1986; VALIDO;
OLESEN, 2007), apesar da importancia de frutos na dieta destes animais ainda ser
pobremente conhecida (OLESEN; VALIDO, 2003). Estima-se que cerca de 280 espécies de
lagartos consumam frutos carnosos ocasionalmente e aproximadamente 414 espécies de
plantas tém sido registradas na dieta de largartos (VALIDO; OLESEN, 2007). Lagartos sdo,
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talvez, os representantes mais conhecidos entre os répteis dispersores e se apresentam como
bons no fendmeno de dispersdo de sementes (CASTRO; GALETTI, 2004), além de ter um
importante papel como polinizadores em ambientes xéricos (OLESEN; VALIDO, 2003).
Alguns lagartos da espécie Platysaurus broadleyi (Cordylidae), em regides secas da Africa do
Sul, concentram-se abaixo de arvores em frutificagdo, no intuito de consumir frutos
energeticamente ricos (BRONSTEIN et al, 2007). Porém, a dispersdao por lagartos ¢
comumente registrada em ilhas do que em continentes. Essa observacao ¢ explicada pelo fato
de muitas ilhas apresentarem altos recursos para lagartos, alta concentracdo de lagartos pré-
adaptados a dieta herbivora, escassez de artropodes para o consumo de lagartos e reduzida
predacdo de lagartos (VALIDO; OLESEN, 2007). Em habitats xéricos das ilhas Candrias, por
exemplo, cerca de 10 espécies de lagartos frugivoros sdo registradas, como o lagarto do
Tenerife Gallotia galloti, o qual apresenta mais de 50% do volume de sua dieta composta por
frutos carnosos (OLESEN; VALIDO, 2003).

As tartarugas, da mesma forma que os lagartos, sdo consideradas importantes
dispersores, uma vez que 25% delas sdo herbivoras e retém as sementes no seu trato digestivo
por um longo tempo, defecando um numero alto de sementes viaveis posteriormente
(SADEGHAYOBI et al, 2011). No sudeste da Africa do Sul, tartarugas leopardo
(Geochelone pardalis; Testudines) consomem até 75 espécies, pertencentes a 26 familias de
plantas e defecam 67% das sementes viaveis de sete familias botanicas (BRONSTEIN et al.,
2007). Nas ilhas Galapagos, as conhecidas tartarugas de Galapagos (Chelonoidis nigra) atuam
como importantes dispersoras de sementes, pois apresentam alta variedade e nimero de
sementes em suas fezes, atingindo cerca de 464 sementes, dentre 45 espécies de plantas
(BLAKE et al., 2012). Além do mais, a tartaruga de Galapagos retém em seu trato digestivo
sementes de varias espécies de plantas por periodos de tempo longos, em torno de 6 a 28 dias
(SADEGHAYOBI et al., 2011), caracteristica fundamental para dispersdo de sementes por

longas distancias.

Impactos agropastoris: limitag¢do e extingdo de frugivoros

A perda de habitat e as alteragdes na paisagem podem levar a modificacdo nos padroes
de dispersao em regides secas (THOMPSON; WILLSON, 1978). As mudangas no uso da
terra, ocasionadas por substituicdo de florestas tropicais em areas de agricultura, é um dos
principais causadores da ruptura de mutualismos (JORDANO et al., 2011). Contudo, este

tema tem sido bastante debatido em regides umidas (GALINDO-GONZALEZ et al., 2008;
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MARKL et al., 2012; MARTINEZ-RAMOS; SOTO-CASTRO, 1993; MUSCARELLA;
FLEMING, 2007; SILVA et al., 1996; STAGGEMEIER; GALETTI, 2007) e pouco relatado
em regides secas (ARTEAGA et al., 2006; BRONSTEIN et al., 2007; GRISCOM et al.,
2007; JANZEN, 1986; KIRIKA et al., 2008; NOY-MEIR, 1973). De maneira geral, a retirada
da vegetacdo acarreta em exting@o local da maioria das espécies (DIRZO; RAVEN, 2003). A
perda de espécies dispersoras de sementes, como consequéncia, modifica os padrdes de
dispersdo e influencia a estrutura e a composi¢do da comunidade (CHIMERA; DRAKE,
2010). Consequentemente, os mecanismos de dispersdo de muitas espécies sdo modificados e
ameagam, assim, a sobrevivéncia de seus agentes de dispersdo (JORDANO et al., 2011).

Entre as principais modificagdes nos sistemas de dispersdo, a abertura de paisagens
tem sido um dos fatores que frequentemente influencia na visita de animais frugivoros
(SILVA et al., 1996). Este fato foi observado por Griscom et al., (2007), ao avaliarem
diferengas na visita de frugivoros, em florestas tropicais secas e pastos, tendo verificado que,
em areas de pastos, ocorreu menor frequéncia de individuos de roedores, menor frequéncia de
individuos e espécies de passaros e¢ auséncia de morcegos, quando comparado a florestas
riparias. Tais diferencas foram explicadas pelo fato de que a passagem de animais frugivoros
em paisagens abertas ser reduzida, devido ao elevado risco de predagdo (AIDE; CAVELIER,
1994; ANDERSON et al., 2011). Assim sendo, o organismo determina o seu avango entre os
tipos de vegetagdo com base em alguns fatores relacionados ao custo e beneficio
proporcionados pelos novos habitats, tais como a redugdo do estresse fisiologico, a
diminui¢@o do risco de predagdo ¢ maior disponibilidade de recurso e menor gasto energético
no forrageamento (SILVA et al., 1996).

A reducdo na visita de frugivoros as areas de agricultura e pastagem abandonadas
pode afetar a sucessdo, ao reduzir a entrada de sementes para a colonizacdo da area, tornando
a sucessio limitada (COLE et al., 2010; GALINDO-GONZALEZ et al., 2008; JORDANO et
al., 2006; SILVA et al., 1996).

Dispersdo de sementes na Caatinga: incipiéncia de estudos

Nos ultimos anos tém sido feito esfor¢os para aumentar o conhecimento sobre a
caatinga através de revisdes com abordagem nos diversos aspectos relacionados a historia
natural, distribuicdo geografica, conhecimento tradicional, padrdes espago-temporais,

biodiversidade e principais ameagas que a mesma sofre (ALBUQUERQUE et al., 2012;
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ARAUIO et al., 2007; LEAL et al., 2005; PRADO, 2003; SAMPAIO, 1995; SANTOS et al.,
2005).

Apesar dos esforgos realizados, um ponto de destaque coincidente em todos estes
estudos ¢ que o conhecimento sobre a caatinga ainda € bastante reduzido, quando comparado
a outras formagdes vegetacionais do Brasil. A caatinga apresenta consideravel riqueza de
espécies, mas o numero de espécies registradas ainda tem aumentado, com o aumento dos
esfor¢os de campo (ALBUQUERQUE et al., 2012; LEAL et al., 2005). Grande parte dos
estudos sobre a vegetagdo, realizados entre as décadas de 80 e 90, se restringiram a
informacdes fitossociologicas (SAMPAIO, 1995) que possibilitaram o conhecimento da
composicdo de espécies e das diferencas estruturais da vegetacdo. Todavia, segundo
Albuquerque et al. (2012), investigacdes sobre os processos ecologicos so tiveram maior
impulso a partir dos anos de 2000, devido ao aumento dos investimentos por parte do setor
publico. A partir de tais investimentos, estudos vem sendo realizados acerca das respostas
fenologicas das espécies (FILHO et al., 2012; GRIZ; MACHADO, 2001; LIMA; RODAL,
2010; MACHADO et al., 1997), polinizacdo (LEITE; MACHADO, 2009; MACHADO;
LOPES, 2003), dindmica de populacdes vegetais (ARAUJO et al.,2005; LOPES et al., 2012;
REIS et al., 2006), banco de sementes (COSTA; ARAUJO, 2003; MAMEDE; ARAUJO,
2008; PESSOA, 2007) e dinamica de serapilheira (SANTOS et al., 2011).

Apesar do aumento de investigagdes cientificas, varias lacunas no conhecimento da
caatinga ainda existem. Como exemplo, a maior parte do conhecimento relacionado a
dispersdo de didsporos em areas de caatinga tem como base observagdes o modo de dispersao
das espécies (LIMA; RODAL, 2010; SILVA; RODAL, 2009; TABARELLI et al., 2003) ¢ o
acompanhamento da produgdo de frutos (GRIZ; MACHADO, 2001). Estudos sobre a captura
dos diasporos, via chuva de sementes (LIMA et al., 2008; SOUZA, 2010) e sobre o efeito das
interagdes mutualisticas com formigas (LEAL, 2003; LEAL et al., 2007) e frugivoros
vertebrados (FONSECA et al., 2012; MOURA; MCCONKEY, 2007) sao extremamente
€sCassos.

De maneira geral, os padrdes de modos de dispersdo da caatinga variam em funcao de
uma gama de fatores, tais como: (i) sazonalidade na precipitacdo, com predominancia de
zoocoria no periodo chuvoso e anemocoria na seca (GRIZ; MACHADO, 2001); (ii) gradiente
na precipitagdo (SILVA; RODAL, 2009), com maior propor¢do de espécies dispersas por
animais em caatingas mais altas e imidas (GRIZ; MACHADO, 2001) do que areas mais
secas (LIMA et al., 2008), havendo reducao de espécies dispersas por vertebrados conforme
se distancia do litoral (TABARELLI et al., 2003); (iii) composi¢ao de espécies (BARBOSA
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et al., 2003), com maior propor¢do de zoocoria em habitats dominados por cactaceas e de
autocoria em habitats dominados por Leguminosae e Euphorbiaceae; (iv) habitas
antropogénicos (SOUZA, 2010), com maior predominancia de espécies autocoricas e
anemocoricas, em resposta a colonizag@o inicial de espécies herbaceas e de lenhosas de
crescimento rapido.

Assim como os modos de dispersdo, a quantidade de sementes dispersas também varia
sazonalmente, com maior propor¢ao da chuva de sementes na estacdo seca do que na estacao
chuvosa (LIMA et al., 2008; SOUZA, 2010). A dispersdao de sementes também responde ao
gradiente de aridez, com maior riqueza e densidade de sementes em regides menos aridas
(SOUZA, 2010) em comparagao as mais aridas (LIMA et al., 2008). A dispersdo de diadsporos
difere entre formas de vida, com herbaceas dispersando maior numero de sementes do que
lenhosas (LIMA et al., 2008; SOUZA, 2010).

As informagdes existentes sobre interagdes mutualisticas na Caatinga, indicam que
formigas sdo dispersoras efetivas dos frutos, em pelo menos 12,8% de espécies lenhosas,
apresentando altos valores de remocdo (38-84%) e descarte (83%) de sementes proximo aos
seus ninhos (LEAL et al, 2007). Também ja existem alguns relatos sobre dispersdo por
lagartos, mestrando que apesar dos lagartos de consumirem os frutos de cactos, seu trato
digestivo ndo quebra a dorméncia das sementes, ocasionando baixos percentuais de
germinagdo (FONSECA ef al., 2012). Os macacos, apesar de mais raros nas areas de caatinga
devido a caga, representam 6timos dispersores na caatinga, pois dispersam sementes de cerca
de 24-36% das plantas lenhosas ¢ viajam a longas distincias, defecando as sementes em
pequenos agrupamentos, o que reduz as chances de predacdo e aumenta as chances de
colonizagdo (MOURA; MCCONKEY, 2007).

Apesar dos estudos citados, a regido semidrida ainda apresenta escassez de estudos sobre
a dispersdo de sementes, principalmente informacdes sobre a quantidade de sementes que
entra no sistema e as intera¢cdes mutualisticas envolvidas, sendo ainda necessario a realizacao
de mais estudos para elucidar lacunas existentes sobre os padrdes de dispersdo da caatinga e

das florestas tropicais secas como um todo.
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Consideracoes Finais

O gradiente de aridez tem forte efeito no aumento da riqueza, biomassa, heterogeneidade
das formas de vida e modificagdes dos processos ecologicos da natureza. Contudo, fatores em
escala local, como a caracteristicas da vegetacdo, adaptagdes e interagdes com animais
influenciam de maneira atenuada ou acentuada as mudancas estruturais ¢ funcionais dos
ambientes secos.

Regides secas possuem grande variabilidade estrutural e funcional em fun¢do do
gradiente de aridez. Logo, a dindmica ecoldgica e evolutiva dos processos ecologicos pode
mudar completamente de um extremo do gradiente para o outro. Forgas que atuam em
processo de ambientes sub-imidos podem ndo prevalecer em ambientes aridas e hiperaridos,
como por exemplo, a ocorréncia de mecanismos de telecoria ¢ antetelecoria encontrados em
regides com diferentes graus de aridez.

Ha grande participagdo de diferentes grupos animais no processo de dispersdo, havendo
dispersdo ndo sO por passaros e insetos, mas por varios tipos de mamiferos, como caes e
elefantes, bem como répteis, como tartarugas e lagartos, mostrando que apesar da menor
biomassa e produtividade em regides secas, as intera¢cdes mutualisticas envolvidas na
dispersdo sdo complexas.

Entre os ambientes secos, as regides semidridas sdo mais vulneraveis por estarem em
condicdes intermediarias de aridez, o que torna os impactos mais centralizados, tanto através
do desenvolvimento de atividades de agricultura quanto de pastagem. Em outras palavras, um
mesmo tipo de atividade humana causa impactos diferenciados entre as regides semidridas e
aridas.

Alguns padrdes de dispersdo de ambientes secos vém sendo corroborados para a caatinga,
como o efeito da sazonalidade sobre as respostas fenologicas das plantas e seus modos de
dispersdo. Apesar do aumento dos estudos sobre a vegetacdo da caatinga, a compreensdo dos
aspectos estruturais e funcionais da dispersao ainda ¢ superficial. A maioria dos estudos busca
entender a relagdo entre os modos de dispersdo da vegetagdo, necessitando de investigagdes
mais detalhadas sobre as interagdes envolvidas na dispersdo. Pode-se elencar diversas lacunas
no conhecimento do processo de dispersdo em areas de caatinga, tais como: o comportamento
de animais frugivoros, quanto as suas preferéncias de consumo, estratégias de alcance dos
recursos € manuseios dos mesmos; os fatores envolvidas na escolha dos recursos, a partilha de

recursos entre frugivoros e as perdas por granivoros. Tais exemplos ilustram alguns dos
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questionamentos ainda ndo completamente respondidos sobre a dispersdo de sementes em

areas de caatinga, processo este fundamental para a dindmica e manutencdo de ecossistemas.
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Resumo

Tamanho de frutos e sementes e predagdo pré-dispersdo influenciam fortemente o
estabelecimento das populacdes. A conversdo de florestas em areas de agricultura pode afetar
estes atributos e processo. Objetivou-se investigar como a conversdo de uma floresta madura
em uma floresta jovem pds uso para agricultura afeta a predacdo pré-dispersdo e o tamanho e
massa de frutos e sementes. Foram medidos e pesados frutos e sementes de Mimosa arenosa e
Croton blanchetianus e verificadas evidéncias de predagdo pré-dispersdo. A predacdo foi
18,8% e 4,3% para M. arenosa e C. blanchetianus, respectivamente na floresta madura e de
16% e 4,0%, respectivamente na floresta jovem, mostrando que a predagdo foi reduzida e
semelhante entre florestas para ambas as espécies. Para C. blanchetianus, o tamanho (U =
167; p = 0,02) e a massa (U = 202; p < 0,05) de frutos, bem como a massa de sementes (U =
198; p = 0,04) diferiram entre as florestas madura e jovem, sendo maiores na floresta madura
(frutos: 29,9 + 4,33 mm e 93,9 + 25,8 mg; sementes: 19,6 = 7,4 mg) que na floresta jovem
(frutos: 27,5 £ 2,9 mm e 86,8 + 12,0 mg; sementes: 16,4 + 3,3 mg). A predacdo de sementes
de M. arenosa ¢ influenciada pelo tamanho em ambas as florestas (jovem: x’= 37,6; GL=1; p
> 0,001; madura: x°= 11,0; GL=1; p > 0,001), com maior probabilidade de predagio em
sementes grandes. Para C. blanchetianus, apenas as sementes da floresta madura (x°= 5,0;
GL=1; p > 0,02; Fig. 3) apresentaram efeito significativo do tamanho na predagdo pré-

dispersdo, com maior probabilidade de predagdo em sementes pequenas.

Palavras-Chave: Atributos de vida; caatinga; conversdo de habitats; morfometria; processos

ecologicos

Introdugéo

A conversdo de areas de vegetacdo nativa em areas agricultadas tem levado a perda de
espécies e a alteracdes em processos ecologicos e em atributos chave da historia de vida das
populacdes (Sober e Ramula 2013). Muitas areas de agricultura abandonada voltam a se
regenerar possibilitando a formacdo de uma nova floresta, mas a taxa de predagdo pré-
dispersdo nessas florestas jovens é pouco documentada. Apesar disso, este processo ¢ de
fundamental importancia na dindmica das populagdes vegetais, pois atua como um fator de

mortalidade (Janzen 1971; Xiao e Zhang 2006), reduz a quantidade de sementes viaveis no
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banco do solo (Garwood 1989; Zhang e Chu 2013) e compromete a abundéncia, o ciclo de
vida e o status competitivo das espécies (Crawley 1992; Bricker ¢ Maron 2012). Além do
mais, a predacdo pré-dispersdo pode diferir entre as espécies, sendo algumas mais
intensamente afetadas que outras (Magrach et al. 2011).

Diversos fatores podem influenciar direta ou indiretamente a predagdo pré-dispersao,
tais como modificagdes nas condi¢cdes ambientais (Donaldson 1993; Villasefior-Sanchez et al.
2010; Magrach et al. 2011); presenca de defesas quimicas e barreiras fisicas nos frutos e
sementes (Lomonaco 1994; Chen et al. 2012; deslocamentos temporais no periodo
reprodutivo em relacdo ao periodo de atividade do predador (Fenner et al. 2002); preferéncia
alimentar do predador (Lietti et al. 2000; Pearson et al. 2011); tamanho floral (Augspurger
1981; Labouche ¢ Bernasconi 2013); e densidade de sementes (Janzen 1971; Bricker et al.
2010). Entre os fatores, a preferéncia alimentar dos predadores pode variar de acordo com o
tamanho, massa, forma, dureza do tegumento e qualidade das reservas das sementes (Fenner e
Lee 1989; Alexander et al. 2001). Logo, o tamanho e as reservas das sementes sdo atributos
importantes para entender a dindmica de predacdo pré-dispersdo e mantém relacdo com o
sucesso do estabelecimento de plantulas, pois além de influenciar a competi¢ao
intraespecifica das populagdes (Harper 1977; Moles et al. 2009), confere uma vantagem
resultante do escape da predagdo (Lietti et al. 2000; Alexander et al. 2001).

Alteragdes ambientais podem atuar na predagdo de sementes (Crop et al. 2012) e no
tamanho e a massa dos frutos e sementes (Westoby et al. 1992; Moles ¢ Westoby, 2004;
Moles et al. 2005). A literatura registra relagdo positiva entre tamanho das sementes e o
sucesso no estabelecimento das plantas (Harper 1970; Castro et al. 1999; Honek e Martinkov,
2005; Lonnberg e Eriksson 2012), favorecendo a manutencdo das espécies nos habitats
(Hardwick et al. 1997; Hooper et al. 2005). Contudo, o tamanho e as reservas das sementes
podem variar em funcdo da variabilidade genética da populagdo e da influéncia dos fatores
ambientais, incluindo a perturbagdo do habitat (Luzuriaga et al. 2006; Bello-Bedoy et al.
2010; Voller et al. 2012), que altera as condi¢des microclimaticas e as condigdes dos
microhabitats. Em consequéncia, podem ocorrer modificagdes no tamanho das folhas e na
taxa fotossintética das plantas (Zhang et al. 2013), resultando em menor quantidade de recurso
para ser alocado entre crescimento e reproducdo. Por exemplo, alguns estudos mostraram que
o tamanho das sementes ¢ frequentemente pequeno em habitats mais perturbados, ocorrendo
alta variabilidade na dispers@o no espago e no tempo (Leishman et al. 2000; Westoby et al.
2002). Ja em habitats mais preservados tende a ocorrer sementes de maiores tamanhos

(Baskin e Baskin 1998; Moles et al. 2005), o que favorece a emergéncia e a performance das
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plantulas (Sober e Ramula 2013). Tais evidéncias indicam que a velocidade de regeneragdo de
areas abandonadas pode ser influenciada pela freqiiéncia dos tamanhos de semente existente
nas mesmas.

Diante do exposto, este estudo procurou responder as seguintes perguntas: 1) Predagdo
pré-dispersdo de frutos e sementes difere entre florestas madura e jovem? 2) De que maneira
o tamanho e a massa de frutos e sementes se apresenta em florestas madura e jovem? 3) Como
o tamanho de frutos e sementes ¢ a idade da floresta influenciam a probabilidade de predacdo
pré-dispersao? Para tais perguntas, hipotetizou-se que as populagdes vegetais de uma jovem
floresta seca em regeneracdo apds uso para agricultura, apresentem: 1) maior frequéncia de
predagdo pré-dispersdo; 2) frutos e sementes de menor tamanho e massa e 3) maior

probabilidade de predacdo em fungdo dos tamanhos, em relacdo a floresta seca madura.

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em areas de floresta tropical seca do tipo caatinga hipoxerofila,
localizadas na Estagdo Experimental do Instituto Agrondémico de Pernambuco - IPA
(08°14°18” S e 35°55°20” W), municipio de Caruaru, Pernambuco. O clima local ¢
considerado do tipo Bsh semiarido, com temperaturas que vdo desde 11 até 38°C e
precipitagdo média anual (Gltimos 30 anos) de 682 mm. Cerca de 80% da pluviosidade anual
ocorre entre margo € agosto ¢ a estagdo seca ocorre entre setembro e fevereiro (Alcoforado-
Filho et al. 2003; Silva et al. 2013).

Na estag@o experimental, existem 30 ha de floresta madura de caatinga (com mais de
50 anos), com uma vegetacdo densa e de porte elevado, com elevada riqueza de espécies,
isolada de outras areas de vegetagdo madura de caatinga e rodeada por areas de cultivos de
milho (Zea mays L.), sorgo (Sorghum bicolor L. Moench.), algodao (Gossypium hirsutum L.),
palma (Opuntia ficus-indica Mill.) e feijdo (Phaseolus vulgaris L.) (Alcoforado-Filho et al.
2003; Reis et al. 2006; Lopes et al. 2012).

Uma pequena parte da floresta madura (de apenas 3 ha) foi submetida a corte raso para
implantacdo de um cultivo de palma, sem utiliza¢cdo de nenhum tipo de fertilizante, pesticida
ou fogo na area. A area cultivada foi abandonada poés-cultivo e vem se regenerando
naturalmente ha 18 anos. Atualmente, a floresta jovem ¢ separada da floresta madura por um
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estreito corredor, de aproximadamente 3 m de distancia e nela algumas espécies lenhosas e
herbaceas voltaram a se restabelecer, existindo muitos individuos lenhosos jovens e algumas
espécies com individuos adultos e em fase reprodutiva (Lopes et al. 2012; Santos et al. 2013;

Souza et al. 2013).

Sele¢do de espécies

Mimosa arenosa (Willd.) Poir. (Fabaceae) e Croton blanchetianus Baill. (Euphorbiaceae)
foram utilizadas como modelos para testar as hipdteses formuladas, uma vez que apresentam
um conjunto de caracteristicas importantes, como rapida coloniza¢do em habitats perturbados
(Sampaio et al. 1998), populagdes com elevada abundancia de individuos (Pereira et al. 2003),
alta capacidade de rebrota (Figueiroa et al. 2006), tipos de frutos distintos e elevada
frutificacdo em ambas as florestas (Souza et al. 2013). Ambas as espécies formam populagdes
numerosas na vegetacdo da caatinga, sdo eficientes na ocupacdo de areas desmatadas e
apresentam alta resisténcia a seca (Lorenzi e Matos 2002; Figueroa et al. 2006; Angélico
2011). Além disso, C. blanchetianus apresenta propagacdo vegetativa (Aragjo et al. 2008) e
dispersdao secundaria por formigas (Leal et al. 2007), o que pode favorecer a rapida
regeneracao de habitats antropizados.

M. arenosa, conhecida vulgarmente como calumbi preto, apresenta porte arbustivo
com altura média de 4,5 m, flores pequenas, sésseis ou pediceladas, androginas ou unissexuais
e frutos do tipo craspédio, marrom escuro, com 5 a 8 sementes ovoides marrons, com
tegumento rigido (Silva e Sales 2008). Seus diadsporos sdo autocoricos e dispersos na estacao
seca, com maior pico no meio desta estagdo (Souza et al. 2013).

C. blanchetianus, popularmente conhecida como marmeleiro, apresenta porte
arbustivo com altura média de 4 m, flores unissexuadas, de cor branca e frutos do tipo
capsulas esquizocarpicas, com deiscéncia explosiva e cor castanha, que se separam em trés
cocas uniloculadas com uma semente por loculo (Silva et al. 2009). As sementes sdo
elipsoides, lisas, enegrecidas e carunculadas (Silva et al. 2009) e dispersas no final da estacdo

chuvosa (Souza et al. 2013).

Amostragem e coleta de dados
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Para cada floresta, um total de 25 plantas adultas reprodutivas, com didmetro a nivel
do solo > 5 cm foi selecionado para cada espécie. Para evitar a marcacdo de plantas
originadas por propagacdo vegetativa foi adotado o critério de manter uma distancia minima
de 20 m entre as plantas marcadas. A coleta dos frutos e sementes de ambas as espécies foi
realizada durante a época de maior pico de frutificacdo e dispersdo de seus diasporos, de
outubro a dezembro para M. arenosa, correspondendo a estagdo seca, e de mar¢co a maio para
C. blanchetianus, correspondendo a estacdo chuvosa. No caso de M. arenosa as andlises
foram realizadas apenas para as sementes porque essa espécie apresenta frutos do tipo
craspédio, que ao ser coletado, fragmentam-se em articulos com uma semente.

Para avaliar se a predacdo pré-dispersdo de frutos e sementes diferia entre as florestas
madura e jovem foram coletados para C. blanchetianus um total de 1.039 frutos e 3.119
sementes, sendo 488 frutos e 1.464 sementes da floresta madura e 551 frutos ¢ 1.655 sementes
da jovem floresta. Ja para M. arenosa, um total de 4.600 sementes foi coletado, sendo 2.100
sementes da floresta madura e 2.500 sementes da floresta jovem. Diferencas na quantidade de
frutos e sementes coletados entre espécies ocorreram em consequéncia da diferenga na
capacidade produtiva das mesmas e da diferenca no tamanho de suas populacdes em cada
floresta.

Os frutos e as sementes foram separados em abortados e ndo abortados, sendo as
evidéncias de predagdo pré-dispersdo avaliadas apenas para as sementes (ambas as espécies) e
frutos (apenas C. blanchetianus) ndo abortadas. Foi considerado como semente abortada, toda
semente mal desenvolvida e como semente predada toda que apresentava evidéncia de danos,
tais como orificio no tegumento (Lomonaco 1994). O percentual de sementes abortadas por
espécie em cada floresta foi calculado para melhor caracterizar a influéncia da idade das
florestas no sucesso reprodutivo das espécies.

No presente estudo, as espécies de predadores ndo foram identificadas, porém foram
observados insetos da familia Bruchidae (Coleoptera) emergindo do interior de algumas
sementes.

Posteriormente, uma sub-amostra aleatoria de frutos e sementes foi feita por planta
para avaliar as diferencas no tamanho dos diasporos (frutos e sementes) das espécies entre as
florestas. Para M. arenosa a subamostra foi de 1.500 sementes, sendo 750 sementes de cada
floresta. Para C. blanchetianus a sub-amostra foi de 480 frutos e 1.092 sementes da floresta
madura e 551 frutos e 1298 sementes da floresta jovem. Foram mensurados o comprimento
(distancia polar), largura (distancia equatorial) e a massa fresca dos frutos e sementes

selecionados, utilizando paquimetro digital (0005"/0,01 mm) e balanga analitica (0,0001 g),
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respectivamente. Em seguida, considerou-se como medida de tamanho a area de frutos e
sementes (formato eliptico), calculadas por meio da equagao:

A=mXT (comprimento) X T(Zargurr::}
Onde:
A = Area da semente
n = valor de Pi
¥ (comprimento) = Raio da distancia polar da semente

7 (arqura) = Raio da distancia equatorial da semente

Para verificar se a predacdo pré-dispersao dos frutos e sementes mantinha relagdo com
o tamanho dos mesmos entre as florestas, foram verificadas as evidéncias de predagdo pré-

dispersdo para as sub-amostras, em cada floresta.

Analise de dados

Para testar diferencas entre as florestas, na proporcao de predacdo pré-dispersdo em
frutos e sementes das populagdes de cada espécie, foi utilizado o teste G com corregdo de
Williams (Gw). As diferengas nas medidas de tamanho ¢ massa fresca dos frutos ¢ sementes
entre as florestas madura e jovem foram avaliadas separadamente para as populagdes de cada
espécie, utilizando-se o teste de comparagdo de média ndo-paramétrico Mann-Whitney (U)
(Zar 1996). Os dados de tamanho e massa dos frutos e sementes foram descritos por meio de
mediana e desvios interquartilicos em virtude de suas distribui¢des anormais. As
probabilidades de frutos e sementes serem predados em fungdo de seus tamanhos e entre as
florestas, foram analisados por meio de regressdo logistica nominal (funcdo logit) com
distribuicdo binomial e estimativas de maxima-verossimilhanga. As analises foram realizadas

com o auxilio dos softwares Bioestat 5.0 (Ayres et al. 2007) e Statistica 7.0 (Statsoft 2004).

Resultados

Predacg@o pré-dispersao e idade das florestas
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Do total de sementes de Mimosa arenosa, 17,8% estavam abortadas, ou seja, mal
desenvolvidas, na floresta madura e¢ 14,5% na floresta jovem. Das sementes bem
desenvolvidas, 18,8% tinham evidéncias de predacdo pré-dispersdo na floresta madura e de
16% na floresta jovem. Esses percentuais, ndo diferiram significativamente (Gw = 0,272; p =
0,60) entre as florestas. Portanto, independente da idade da floresta pelo menos 28% das
sementes produzidas por M. arenosa foram inviabilizadas na fase pré-dispersao, seja por mal
desenvolvimento ou por predagao.

O percentual de sementes abortadas de Croton blanchetianus foi de 24,4% na floresta
madura e 21,5% na floresta jovem. Os percentuais de predagdo dos frutos de C. blanchetianus
foram baixos e ndo diferiram entre as florestas (Gw = 0,01; p = 0,91), sendo de apenas 4,3%
na floresta madura e 4,0% na floresta jovem. De forma similar, as sementes de C.
blanchetianus tiveram baixos percentuais de predagdo e também ndo diferiram (Gw = 0,03; p
< 0,84) entre as florestas, com menos de 1% na floresta madura e 1,3% na floresta jovem.
Logo, na fase pré-dispersdao o aborto de sementes tem uma influéncia maior sobre o sucesso
reprodutivo de C. blanchetianus que a predagdo e, independentemente da idade da floresta,

pelo menos 23% das sementes produzidas pela espécie tornam-se inviaveis para germinagao.

Tamanho e massa de sementes vs idade das florestas

Tanto o tamanho (U = 226; p = 0,30), quanto a massa (U = 234; p = 0,38) das
sementes de M. arenosa ndo diferiram significativamente entre as florestas, apresentando
tamanhos ¢ massas de 7,12 + 0,98 mm e 5,11 + 0,99 mg na floresta madura e¢ 6,97 + 1,23 mm
e 4,81 = 1,12 mg na floresta jovem.

O tamanho (U = 167; p = 0,02) e a massa (U = 202; p < 0,05) dos frutos de C.
blanchetianus foram significativamente maiores na florestas madura (29,9 + 4,33 mm ¢ 93,9
+ 25,8 mg) que na floresta jovem (27,5 = 2,9 mm e 86,8 £ 12,0 mg) (Fig. 1). Para as sementes
de C. blanchetianus, apenas a massa (U = 198; p = 0,04) diferiu significativamente entre as
florestas, apresentando valores de 19,6 + 7,4 mg floresta madura, contra 16,4 + 3,3 mg na

floresta jovem.

Tamanho de sementes vs predagdo pré-dispersdo e idade da floresta
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O modelo de regressdo logistica apresentou efeito significativo entre a predacdo e os
tamanhos de sementes de M. arenosa, tanto na floresta jovem (x°= 37,6; GL=1; p > 0,001),
quanto na floresta madura (x’= 11,0; GL=1; p > 0,001). Na floresta jovem, a probabilidade de
predacdo das sementes com os menores tamanhos (1 mm?) foi de 5%, enquanto que as
sementes com 0s maiores tamanhos (11 mm?) tiveram aproximadamente 59,1% de chance de
serem predadas (Fig. 2A). Para a floresta madura, a probabilidade de predagdo em sementes
com 1 mm? foi de 15,4% e em sementes com 12,5 mm? foi de 52,4% (Fig. 2B). Em
comparagdo a floresta jovem, a probabilidade de predagdo de sementes com 11 mm? (maior
tamanho registrado para a floresta jovem) foi de 46,6% na floresta madura (Fig. 2B).

Para C. blanchetianus a probabilidade de predacdo por tamanho dos frutos ndo foi
significativa para nenhuma das florestas e o tamanho das sementes variou de 3,1 a 23,0 mm?,
ocorrendo efeito significativo do tamanho da semente na probabilidade de predag@o apenas na
floresta madura (Fig. 3A e B), com 9% de probabilidade de predacdo para as sementes de
menor tamanho (3,1 mm?). A medida que a semente aumentava de tamanho ocorria redugio
da probabilidade de predagdo, chegando a 0,01% de predagdo nas sementes com tamanho

maior ou igual a 16,4 mm? e nula (0%) nas sementes a partir de 19,9 mm?.

Discussao

Predagdo pré-dispersdo e diade das florestas

A predagdo pré-dispersdo foi reduzida e ndo se mostrou diferente entre as florestas
madura e jovem, tanto para M. arenosa, quanto para C. blanchetianus. Modificacdes
ambientais, como a retirada da vegetacdo por corte raso, podem levar a aumento na
intensidade da predacdo de algumas populacdes da floresta que volta a se estabelecer na area
modificada (Donaldson 1993; Villasefior-Sanchez et al. 2010; Magrach et al. 2011). A
auséncia de efeito significativo no presente estudo, pode estar relacionada ao tipo de
vegetacdo e a idade da floresta jovem (18 anos), pois areas antropizadas da caatinga
apresentam elevada resiliéncia e tendem a se recuperar rapidamente se a intensidade e a
duragdo do uso ndo forem intensas (Sampaio et al. 1998; Lopes et al. 2012). A floresta jovem

foi desmatada sem queima e o cultivo foi abandonado logo depois, o que pode ter favorecido
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o recrutamento de sementes do banco do solo (Mendes 2012), a rebrota das plantas cortadas
(Sampaio et al. 1998) e a rapida regeneracdo de algumas populacdes (Gandolfi et al. 2007).

Além disso, as caracteristicas das espécies estudadas também podem influenciar a
predagdo pré-dispersdo. No processo de sucessdo inicial em areas da caatinga, populagdes de
C. blanchetianus ¢ de Mimosa tenuiflora (Wild.) Poir. colonizam os espagos ¢ se
desenvolvem rapidamente, apresentando vantagem competitiva em relacio as demais espécies
(Sampaio et al. 1998; Pereira et al. 2003; Lopes et al. 2012). O rapido crescimento das
espécies, somado a sua capacidade competitiva pode proporcionar recuperacdo das defesas
contra predadores em curto tempo, anulando as diferencas de predacdo em relagdo as florestas
maduras.

As baixas proporg¢des de predagdo (< 20%), tanto na floresta jovem, quanto na madura,
divergem do que vem sendo registrado na literatura, que aponta valores de até¢ 60% de
predagdo pré-dispersdo em floresta secas e 93% em habitas submetidos as atividades de
agricultura (Crawley 1992; Wada et al. 1995; Villasefior-sanchez et al. 2010), podendo em
alguns casos chegar a 100% das sementes (Hosaka et al. 2011; Boieiro et al. 2010).

De acordo com Janzen (1971) e Crop et al. (2012), algumas espécies adotam
estratégias de escape a predagdo, com curtos periodos de reproducdo, o que reduz a oferta do
recurso para seus predadores e controla seus tamanhos populacionais (Harper 1977). E
possivel que o baixo percentual de predagdo de C. blanchetianus e M. arenosa seja um reflexo
de uma estratégia sazonal de escape a predagdo, pois C. blanchetianus repde rapidamente as
folhas com a chegada da estagdo chuvosa ¢ floresce, frutifica ¢ dispersa sementes em
aproximadamente 45 dias (Araujo 1998), enquanto M. arenosa produz e dispersa sementes
durante a estacdo seca (Souza et al. 2013), periodo que ndo ¢ favoravel ao ciclo de vida dos
insetos predadores, principalmente insetos bruquideos, que ocorrem com maior frequéncia na
estacdo chuvosa na caatinga (Vasconcellos et al. 2010).

O display floral das espécies, considerando o tamanho, o niimero, o agrupamento ¢ a
coloracdo das flores, também influencia a predacdo pré-dispersdo (Augspurger 1981; Bello-
Bedoy et al. 2011). Existem relatos de que espécies com flores ou inflorescéncias de grande
tamanho s3o mais vulneraveis a predagdo pré-dispersdo (Brody e Mitchell 1997; Fenner
2002). As flores de M. arenosa (0,5-0,8 mm de calice e de 2-2,3 x 0,9—1 mm de corola) e C.
blanchetianus (flores estaminadas de 3-5 mm e de flores pistiladas de 5-7 mm) s3o pequenas
(Silva e Sales 2008), sendo possivel que o pequeno comprimento tenha contribuido para a

baixa taxa de predagdo.
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Apesar do percentual de aborto ter sido mais elevado que o de predacado, a auséncia de
diferengas entre as florestas, mostra que predacdo e aborto talvez ndo sejam influenciados

pelo idade da floresta.

Tamanho e massa de sementes vs idade das florestas

A redugdo no tamanho de frutos e na massa de frutos e sementes ocorreu apenas na
populacdo de C. blanchetianus na floresta jovem, indicando que mesmo apds 18 anos de
regeneracdo sem novos registros de intervencdo antropica, algumas populagdes vegetais da
caatinga ainda ndo recuperam totalmente determinados atributos de seus didsporos. Tamanhos
de frutos e sementes além de refletir a variabilidade genética da populacdo (Wolfe 1995;
Violle et al. 2009) podem ser alterados em areas modificadas por agdes humanas (Susko e
Lovett-Doust, 2000; Voller et al. 2012) que apresentam condi¢des microclimaticas, como
temperatura, umidade do solo, luz e disponibilidade de nutrientes diferentes das encontradas
nas florestas maduras (Susko e Lovett-Doust 2000; Pluess et al. 2005; Luzuriaga et al. 2006).
Tais alteracdes influenciam o crescimento e a reproducao das plantas que voltam a recolonizar
a area modificada, podendo ocorrer redu¢do do tamanho dos frutos e sementes (Baskin e
Baskin 1998; Leishman et al. 2000; Westoby et al. 2002; Moles et al. 2005; Sober ¢ Ramula
2013).

Além do mais, o efeito das alteragdes ambientais sobre a sobrevivéncia e reproducdo das
plantas pode ser compensado ou atenuado por diferentes estratégias. De acordo com Violle et
al. (2009), as plantas podem responder as alteragdes ambientais de forma passiva ou
adaptativa. Diante da baixa disponibilidade de recursos, as plantas produzem menor numero
de sementes com menor massa (baixa qualidade) em resposta passiva, ou menor nimero de
sementes com igual ou maior massa (melhor qualidade), no intuito de aumentar a
probabilidade de sucesso no estabelecimento em respostas adaptativas. Apesar deste estudo
ndo ter avaliado nimero de sementes produzidas, a massa das sementes de C. blanchetianus
foi menor na floresta jovem, sugerindo que talvez essa espécie apresente resposta passiva a
alteracdo ambiental. A influéncia do tamanho das sementes no estabelecimento das plantas ¢
uma lacuna que ainda precisa ser investigada para melhor compreensdo do processo de

recuperacao das florestas antropogénicas.
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Tamanho de frutos e sementes vs predagdo pré-dispersao e idade da floresta

O efeito do tamanho das sementes ¢ da idade da floresta na predagdo pré-dispersdo de
M. arenosa, aponta que conforme o tamanho das sementes aumenta, a probabilidade de
predagdo também se torna maior dentro das duas florestas. Ja entre as florestas, observa-se
que a probabilidade de predacdo em sementes pequenas ¢ maior na floresta madura ¢ a
probabilidade de predacdo em sementes grandes ¢ maior na floresta jovem. Para C.
blanchetianus, o tamanho das sementes influenciou a predacdo apenas no interior da floresta
madura, com maiores probabilidades de predacdo em sementes pequenas.

Sementes de maiores tamanhos tendem a ser mais predadas (Fenner e Lee 1989; Boren
et al., 1995) por apresentar maior contetido energético e/ou menores defesas quimicas (Janzen
1969; Janzen 1971; Price 1991; Pearson et al. 2011). A maior predacdo de sementes com
maiores tamanhos em M. arenosa, sugere preferéncia de seus predadores por sementes com
maior recompensa energética, para compensar o gasto despendido na procura do alimento.
Além disso, esta compensagdo pode ser uma estratégia desenvolvida por seus predadores,
para minimizar o pequeno tamanho que as sementes de M. arenosa possuem, comparado a
outras espécies da caatinga (Silva e Sales 2008; Maia 2004).

Por outro lado, a menor predacdo de sementes com maiores tamanhos em C.
blanchetianus, sugere que apesar da maior recompensa energética contida em sementes
grandes, estas provavelmente ndo sdo predadas por apresentarem algum tipo de defesa quando
comparado as sementes pequenas. Alguns predadores apresentarem preferéncia por sementes
menores, principalmente em espécies com rigidez tegumentar em suas sementes, ao atuar
como uma barreira mecanica, dificultando o acesso de predadores (Lomdnaco 1994; Chen et
al. 2012). Rigidez tegumentar ¢ uma caracteristica frequente nas espécies da caatinga que
atravessam um periodo de seis a nove meses de seca (Prazeres, 1992; Aratjo et al 2007). A
dureza do tegumento impede a germinacdo e protege o embrido contra ataque de predadores
na estagdo seca (Aratjo et al. 2006; Albuquerque et al. 2012). Assim como outras espécies da
caatinga, C. blanchetianus possui um tegumento rigido (Campos 1991; Araujo et al 2006), o
que provavelmente influencia a predacdo de suas sementes, principalmente em sementes
maiores.

Por fim, este estudo mostra que a forma de manejo da terra pode afetar os processos
ecoldgicos das novas florestas que voltam a se estabelecer em areas abandonadas porque

algumas espécies, em respostas as modificacdes ambientais, podem apresentar reducdo no
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tamanho de seus frutos e sementes e, consequentemente, influenciar a frequéncia de predacao

pré-dispersao.
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Fig. 2. Probabilidade de predacdo em funcdo dos tamanhos de sementes de Mimosa arenosa

em florestas secas com idade jovem (A) e madura (B), Caruaru, Pernambuco, Brasil.
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Resumo

Objetivou-se verificar os efeitos anuais, sazonais e dos modos de dispersdo na riqueza,
densidade e composicao de espécies da chuva de sementes de duas florestas (madura e
jovem), em Caruaru, Pernambuco, Brasil. Foram estabelecidos 105 coletores de sementes em
cada floresta. A chuva de sementes apresentou 68 espécies, sendo 12 morfoespécies na
floresta madura e 64 espécies, sendo nove morfoespécies na Floresta jovem. As densidades de
sementes das chuvas foram de 52,3 sem'm?més™' e 188,7 sem -m?-més' nas florestas madura
e jovem, respectivamente. No ano I, a floresta madura apresentou 52 espécies e 60,1 sem-m"
2-més’! enquanto que a floresta jovem teve 49 espécies e 165,5 sem'm2-més™'. No ano 11, a
floresta madura registrou 49 espécies e 44,6 sem'm2-més™! e a floresta jovem apresentou 54
espécies € 211,9 sem'm2-més™!, sendo, em ambos os anos, maior na floresta jovem. Riqueza e
densidade de sementes diferiram entre estacdes, sendo maiores na estacdo seca, tanto dentro
quanto entre anos. Riqueza e densidade de sementes da floresta madura também diferiram
entre os modos de dispersdo, ocorrendo 25 espécies anemocoricas com 19,9 sem'm2-més™! 24
espécies autocoricas com 25,6 sem'm2-més’! e sete espécies zoocdricas com 1,7 sem-m-
2-més’!, além das 12 morfoespécies com 5,1 sem'm?2-més™!. Na floresta jovem, a respectiva
riqueza de espécies autocodricas, anemocoricas e zoocoricas, além das morfoespécies sem
modo de dispersdo identificado foram de 25, 21, 10 e nove com densidades de 159 sem m-
2més?!, 16,5 sem'm?-més’!, 2,7 sem'm?-més! e 10,5 sem'm2-més’!, respectivamente. A
similaridade floristica foi de 0,79 entre florestas, sendo que no ano I foi de 0,75 e no ano II foi
0,68. Entre estacoes, a similaridade foi de 0,79 na estagdo seca e 0,45 na estacdo chuvosa do

ano I, enquanto o ano II teve similaridade de 0,44 na estagdo seca e de 0,66 na estacdo

chuvosa.

Palavras- Chave: Caatinga, Dispersdo de sementes, Diasporos; Sazonalidade climatica,

Introdugéo
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A substitui¢do de florestas por areas para usos agropastoris ocorre amplamente em
todo o mundo e tem levado a formag¢do de mosaicos de paisagens, constituidos por
remanescentes de florestas nativas em meio a areas antropogénicas (Brooks et al., 2002; Dirzo
e Raven, 2003; Chazdon et al., 2007). Com o tempo, algumas dessas areas antropogénicas sdo
abandonadas devido a perda em sua produtividade e voltam a se regenerar, formando jovens
florestas (Bowen et al., 2007). A regeneracdo dessas florestas ¢ lenta e frequentemente
limitada por diversos fatores, dependendo do tipo de uso e o do tempo de abandono da area
(Kennard et al., 2002; Maza-Villalobos et al., 2011). Como consequéncia, florestas jovens
tendem a apresentar modificagdes em seus processos ecoldgicos, que por sua vez,
desencadeiam padrdes distintos dos encontrados em florestas maduras (Guariguata and
Ostertag, 2001; Colon e Lugo, 2006; Griscom et al., 2009).

Entre os processos ecologicos necessarios para a regeneracao das florestas, a dispersdo
de sementes tem sido apontada como fundamental (Holl, 1999; Wijdeven and Kuzee, 2000;
Schupp et al., 2010), pois permite a entrada de novas espécies e individuos na area (Eriksson,
2000), modifica a estrutura (Carriére et al., 2002), composicdo e distribuigdo espacial das
assembleias de plantas (Dungan et al., 2001), possibilita o fluxo génicos entre locais,
restabelece as interagdes com animais frugivoros (Jordano et al., 2006, 2011) e renova o
estoque de sementes do banco do solo (Donald e Drake, 1998; Garcia-Nunez et al., 2001).

Todavia, em ambientes submetidos a atividades antropogénicas, o fluxo de sementes,
ou chuva de sementes (Nathan et al., 2008) tende a apresentar: redugdo do nimero de espécies
e de sementes (Ceccon e Hernandez, 2009; Martinez-Garza et al., 2011); diminuigdo dos
vetores de dispersdo biotica (Jordano et al., 2011), com consequente perda de diasporos
adaptados a este modo de dispersdo (Staggemeier and Galetti, 2007; Markl et al., 2012);
mudangas na composicdo de espécies da chuva de sementes, com dominancia por poucas
espécies e baixa similaridade com florestas em estagio de sucessdo mais avancado (Ceccon e
Hernandez, 2009).

Atualmente, em ambientes semidridos, muitas das areas de vegetagdo sdo formadas
por florestas jovens com diferentes idades (Dirzo et al., 2011; Griscom e Ashton, 2011),
sendo a regeneragdo considerada naturalmente mais lenta devido a menor produtividade de
sementes que reflete as irregularidades da precipitagcdo (Safriel et al., 2005). Além disso, as
fortes variagcdes temporais dos ambientes semiaridos, sejam intranuais ou interanuais
(Rotenberg e Yakir, 2010), determinam padroes de chuva de sementes distintos dos
registrados na literatura em ambientes umidos (Toby Pennington et al., 2000; Howe e Miriti,

2004). Grande parte das espécies das areas semiaridas tende a dispersar sementes na estagdo
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seca, as quais apresentam caracteristicas morfoldgicas para a dispersdo pelo vento (Martinez-
Garza et al., 2011). Com a perda de folhas na estag@o seca, a vegetagao se torna mais aberta, o
que possibilita maior velocidade dos ventos e sucesso de didsporos anemocoéricos (Ceccon e
Hernandez, 2009). Por outro lado, didsporos zoocoricos tendem a ter menores frequéncias
nesses ambientes porque os dispersores evitam os locais abertos (Howe e Miriti, 2004).

As modificacdes nos padrdes de dispersdo de sementes dos ambientes antropogénicos
aliadas as caracteristicas do processo de regeneracdo dos ambientes semiaridos levam-nos a
esperar que florestas jovens de ambientes antropogénicos apresentem também diferencas
acentuadas nos padroes da chuva de sementes quando comparadas a florestas maduras.

Assim, este estudo procurou responder aos seguintes questionamentos: (i) Quais sdo as
diferencgas da chuva de sementes de florestas madura e jovem? (ii) Como a chuva de sementes
destas florestas responde aos efeitos interanuais da precipitagdo? (iii) De que forma, a
sazonalidade climatica atua na chuva de sementes de ambas as florestas? (iv) De que maneira,
os modos de dispersdo da chuva de sementes se apresentam entre as florestas? (v) O quao
similar ¢ a composicao de espécies da chuva de sementes entre as florestas, anos e estagdes?
Perante tais questdes apresentadas, este estudo tem como hipoteses que (i) A floresta madura
apresenta maior riqueza ¢ maior densidade de sementes que a floresta jovem; (ii) Diferencas
interanuais na chuva de sementes ocorrem em ambas as florestas; (iii) A riqueza ¢ densidade
de sementes € maior na estagdo seca em ambas as florestas; (iv) H4 predominancia de
anemocoria tanto na floresta madura quanto na jovem e (v) A composicao de espécies da

chuva de sementes é pouco similar entre florestas, anos ¢ estagdes climaticas.

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado na Estacdo Experimental do Instituto Agrondmico de
Pernambuco - TPA (8° 14’ 187 S e 35° 55° 20” W), localizada no municipio de Caruaru,
nordeste do Brasil. O clima local ¢ do tipo estacional, com a normal climatoldgica (no periodo
de 1983-2012) de 682,1 mm e temperaturas oscilando desde 11 até 38 °C (Estacdo
Meteorologica do IPA). Cerca de 80% da pluviosidade anual ocorre entre os margo e agosto
(estacdo chuvosa) e a estagdo seca predomina entre setembro e fevereiro (Alcoforado-Filho et
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al., 2003; Silva et al., 2013). Os solos sdo do tipo Podzodlico amarelo eutrofico, com textura
franco-arenosa (Alcoforado-Filho et al., 2003).

A estagdo experimental possui duas pequenas dareas com vegetacdo nativa
remanescente, uma floresta madura (30 ha) e uma floresta jovem (6 ha), em regeneracdo apds
corte, ambas isoladas na paisagem por areas de cultivo e separadas entre si por um corredor de
3 m de largura. Na floresta madura, nenhuma atividade de corte raso tem sido registrada ha
mais de 50 anos. Esta floresta abriga 174 espécies, sendo 74 lenhosas e 100 herbaceas, mas 35
destas espécies ndo foram identificadas a nivel especifico. As familias Fabaceae,
Euphorbiaceae, Malvaceae, Asteraceae e Poaceae apresentam elevada riqueza de espécies na
floresta madura (Alcoforado-Filho et al., 2003; Aragjo et al., 2005; Reis et al., 2006; de
Lucena et al., 2007; Oliveira et al., 2007). A area da floresta jovem integrava a floresta
madura até 1994, quando vegetagdo sofreu corte e foi plantada palma (Opuntia ficus-indica),
sem a utilizagdo de fertilizante, pesticida ou fogo no preparo da terra. Apés o plantio, o
cultivo foi abandonado e a vegetag@o voltou a se regenerar e ndo sofreu novas intervengdes
antropicas. Atualmente, a floresta jovem apresenta algumas plantas ainda jovens e de porte
baixo, muitas clareiras, auséncia de dossel e alguns individuos de Opuntia que quais
sobreviveram depois do abandono do cultivo. A floresta jovem abriga 116 espécies, sendo 32
lenhosas e 84 herbaceas, com predominio das familias Fabaceae, Asteraceae, Malvaceae,
Poaceae, Euphorbiaceae, Mimosaceae e Caesalpiniaceae (Souza, 2010; Lopes et al., 2012;

Santos et al., 2013).

Desenho amostral

Para avaliar a chuva de sementes das florestas madura e jovem, foram estabelecidos
em cada floresta 10 transectos paralelos, separados por 15 m (Figura 1). Ao longo de cada
transecto foram estabelecidos coletores de sementes, a distdncias de 10 m, perfazendo 105
coletores em cada floresta. Os coletores consistem em recipientes de polietileno, de 81 cm de
circunferéncia (cerca de 25 cm de didmetro) ¢ 30 cm de altura. Foram colocados diretamente
no solo e fixados com o auxilio de estacas de madeira. A area total de amostragem dos
coletores foi de 5,48 m? em cada floresta. Na parte interna dos coletores foram colocadas finas
malhas, do tipo voal, com dimensdes de 1 mm? de abertura de malha, fixadas na porg¢do aberta
superior do coletor e suspensa em seu interior, com o intuito de atenuar o impacto da queda

dos diasporos, evitando, assim, que estes saltassem para fora dos coletores. No fundo dos
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coletores foram feitos orificios, como forma de evitar o acimulo de 4gua da chuva, facilitar o
seu escoamento e, consequentemente, ndo comprometer os diasporos captados. Na parte
externa dos coletores, foi aplicada uma camada de graxa para prevenir o acesso de pequenos
invertebrados e evitar, assim, a predagao e remocao dos diasporos coletados.

O material capturado nos coletores foi monitorado e processado mensalmente, ao
longo de dois anos. Os diasporos coletados foram separados de outros materiais, como folhas,
gravetos e residuos e foram identificados até o menor taxonémico possivel, com o auxilio de
bibliografias especificas (Barroso et al., 1999; Kissman e Groth, 1999, 2000; Maia, 2004),
consultas aos herbarios Professor Vasconcelos Sobrinho (PEUFR) ¢ Dardano de Andrade
Lima (IPA), bem como por comparacdo com diasporos coletados a cada més nas florestas
madura e jovem. As espécies ndo identificadas foram rotuladas e enumeradas como
morfoespécies. Com base na morfologia dos diasporos, as espécies foram classificadas quanto
ao modo de dispersdo em: autocoria (que inclui a dispersdo balistica e a barocorica),
anemocoria e zoocoria (Van der Pijl, 1982). Nenhuma morfoespécie foi classificada quanto ao

modo de dispersao.

Analise de dados

Foi utilizado o teste de Analise de Variancia de Medidas de Repetidas (Zar, 1996),
separadamente para a riqueza de espécies e para a densidade de sementes, nos seguintes
tratamentos: (1) por idade da floresta com dois niveis (madura e jovem), (2) por estacdes
climaticas com dois niveis (seca e chuvosa) e (3) por modos de dispersdo com trés niveis
(autocoria, anemocoria € zoocoria) para 2 anos de monitoramento da chuva de sementes
(como fator de efeito dentro do grupo). Os dados de densidade de sementes foram
transformados em escala Loguo + 1 para atender as suposi¢cdes de normalidade e
homocedasticidade da ANOVA, mas no texto sdo informados em escala linear.

Adicionalmente, para determinar a similaridade na composicao de espécies da chuva
de sementes entre as florestas (madura e jovem), os anos (I e II) e as estacdes (chuva e seca),
foi utilizado o indice de similaridade de Serensen, sendo considerado somente as espécies
identificadas a nivel especifico. Todas as analises foram realizadas no programa Statistica 7.0

(Statsoft, 2004).
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Resultados

Riqueza e densidade da chuva de sementes por idade de florestas

A chuva de sementes da floresta madura apresentou um total de 21 familias, 49
géneros ¢ 68 espécies (Tabela 1). Dentre estas, duas foram identificadas apenas ao nivel de
familia, 10 ao nivel de género e 12 ao nivel de morfoespécie. No geral, o total de sementes da
floresta madura foi de 6.887, com uma média de 52,3 sem'm2-més-'. Aproximadamente 54 %
foram sementes de Myracondruon urundeuva (22,4%), Croton blanchetianus (16,9 %) e
Mimosa arenosa (15,4 %).

Na floresta jovem, a chuva de sementes esteve representada por um total de 18
familias, 49 géneros e 64 espécies, dentre as quais quatro foram identificadas ao nivel de
familia, cinco ao nivel de género e nove ao nivel de morfoespécie (Tabela 2). O total de
sementes registradas nessa floresta foi de 24.828, com média de 188,7 sem'm?-més! e maior
contribuicdo de M. arenosa (42,1 %), Lippia alba (30,1 %) e Croton blanchetianus (4,9 %).

A riqueza de espécies ndo foi significativamente diferente entre as florestas, mas a

densidade de sementes foi significativamente maior na floresta jovem (Tabela 3).

Riqueza e densidade da chuva de sementes por idade de florestas e por ano

A floresta madura apresentou riqueza de 52 espécies e densidade de 60,1 sem'm2-més
I'para 0 ano I, sendo registradas 49 espécies e 44,6 sem-m2-més’! para o ano II. Enquanto que,
para a floresta jovem, o ano I apresentou uma riqueza de 49 espécies e densidade de 165,5
sem'm?-més”! e o ano II com riqueza e densidade de 54 espécies e 211,9 sem'm2-més’,
respectivamente. Para ambas as florestas, ndo ocorreram diferencas significativas na riqueza e
densidade entre anos (Tabela 3), apesar da densidade de sementes em ambos os anos ser

maior na floresta jovem.

Riqueza e densidade da chuva de sementes por idade de florestas, estacoes climdticas e anos
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Na floresta madura, estiveram presentes nos coletores da chuva de sementes, durante o
ano I, um total de 45 espécies no decorrer da estagio seca, com 64,7 sem'm2-més™'. A estacdo
chuvosa do ano 1 esteve representada por 29 espécies e 55,4 sem'm2-més’'. Para o ano 11, a
floresta madura apresentou 31 espécies e 66,3 sem'm?-més™ na estagdo seca e 37 espécies €
22,9 sem'm2-més’! na esta¢do chuvosa.

Na floresta jovem, a estagdo seca do ano I teve uma riqueza de 43 espécies e
densidade de 251,7 sem'm?-més’!, enquanto que na estagdo chuvosa teve 25 espécies ¢
densidade de 79,4 sem'm?'més’!. Para o ano Il foram encontradas 41 espécies com 249,1
sem'm2-més’! na estagdo seca e 38 espécies com 174,8 sem'm?-més™! na estagdo chuvosa.

Nas duas florestas o ntimero de sementes e de espécies da chuva de sementes foi
significativamente diferente entre as estagdes climaticas (Tabela 3). De modo geral, intra e
interanualmente (Figura 1) o niimero de espécies e de sementes foi maior na estacdo seca
(Seca/ano I = 6,41 + 3,6 espécies e 1,13 = 0,7 sem'm2-més’'; Seca/ano Il = 4,75 + 3,5
espécies e 1,08 = 0,7 sem'm2-més™') quando comparado a estagdo chuvosa (chuvosa/ano I =
2,97 + 2,2 espécies € 0,83 + 0,6 sem'm2-més™'; chuvosa/ano 1l = 3,94 + 2.4 espécies ¢ 0,88 +

0,7 sem-m2-més™).

Riqueza e densidade da chuva de sementes por idade de floresta, modos de dispersdo e anos

Dentre os modos de dispersdo registrados na chuva de sementes da floresta madura, 25
espécies € 19,9 sem-m2-més™! sdo dispersos por anemocoria, 24 espécies € 25,6 sem'm2-més-
! por autocoria e sete espécies e 1,7 sem'm2-més’ por zoocoria. A densidade de sementes das
12 morfoespécies foi de 5,1 sem m?-més™! (Tabela 1). J4 para a floresta jovem, a riqueza foi
de 25 espécies autocoricas, 21 anemocoricas e 10 zoocoricas, sendo suas densidades de 159,
16,5 € 2,7 sem'm2-més!, respectivamente. A densidade de sementes das 9 morfoespécies foi
de 10,5 sem'm?2-més™! (Tabela 2). Ambas as varidveis, riqueza de espécies e a densidade de
sementes, diferiram significativamente entre os modos de dispersdo (Figura 2; Tabela 3).
Houve predominancia de autocoria (7,20 + 3,2 espécies e 86,1 + 16,7 sem'm2-més™'), seguida
por anemocoria (4,58 + 3,3 espécies e 15,5 £ 5,7 sem'm2-més™') e zoocoria (2,29 + 1,8
espécies € 2,2 = 0,6 sem'm~-més!) para o ano I. Este mesmo padrio se repetiu para o ano II,
tanto para riqueza (autocoria: 6,58 + 2,7 espécies; anemocoria: 4,83 + 2.4 espécies; zoocoria:
1,62 + 1,4 espécies), quanto para densidade (autocoria: 98,5 + 27,2 sem'm?2-més’;

anemocoria: 20,9 £ 6,2 sem'm2-més™! e zoocoria: 2,2 + 0,6 sem'm2-més!).
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Houve uma interag¢do entre os modos de dispersdo e a idade das florestas apenas para a
densidade de sementes, com efeito significativo (Tabela 3). No ano I o modo de dispersao
autocOrico destacou-se nas florestas madura (autocoria: 35,6 + 6,6 sem'm?-més’;
anemocoria: 14,1 + 81 sem'm?més' e zoocoria: 2,1 + 0,8 sem'm?-més!) e jovem
(autocoria: 136,7 + 25,6 sem'm2-més’'; anemocoria: 17,5 + 8,3 sem'm2-més™' e zoocoria: 2,3
+ 0,8 sem'm?-més!). Este padrdo se repetiu no ano II tanto na floresta madura (autocoria:
15,7 + 3,4 sem'm?-més’!; anemocoria: 25,7 = 11,5 sem'm?-més”' e zoocoria: 1,2 + 0,6
sem'm2-més’') quanto na floresta jovem (autocoria: 181,3 + 43,0 sem-m™-més™!; anemocoria:

16,1 £ 5,0 sem'm?-més’! e zoocoria: 3,2 = 1,0 sem'm2-més™).

Similaridade na composi¢do da chuva de sementes por idade de florestas, anos e estagoes

climaticas

A floresta madura teve oito espécies exclusivas e a floresta jovem 11 espécies exclusivas. As
florestas compartilharam 36 espécies e tiveram 0,79 de similaridade floristica na chuva de
sementes.

Ao considerar as semelhancas entre anos na composi¢do de espécies da chuva de
sementes das florestas madura e jovem foi verificado uma similaridade de 0,75 no ano I e
0,68 no ano II. Ao comparar a semelhancga intranual da composicdo de espécies de cada
floresta contatou-se uma similaridade de 0,74 na floresta madura e de 0,77 na floresta jovem.
Para a floresta madura, 26 espécies foram comuns entre os anos, 10 espécies foram exclusivas
do ano I e oito foram exclusivas do ano II. Enquanto que para a floresta jovem, 31 espécies
foram comuns entre os anos, oito espécies foram exclusivas do ano I e 11 foram exclusivas do
ano II.

Quando considerado a composicdo de espécies da chuva de sementes das florestas
madura e jovem entre estacdes climaticas, dentro e entre anos, foi verificada uma similaridade
entre as florestas de 0,79 na estagdo seca e 0,45 na estacdo chuvosa do ano I. Na estagdo seca
do ano I foram registradas 25 espécies comuns, sete exclusivas na floresta madura e nove
exclusivas na floresta jovem. Ja na estacdo chuvosa do ano I, nove espécies foram comuns e
11 espécies foram exclusivas em cada floresta.

Na estacdo seca do ano II a similaridade entre as florestas foi de 0,44, com 12 espécies

comuns, 10 e 20 espécies exclusivas para as florestas madura e jovem, respectivamente. Na
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estacdo chuvosa do ano II a similaridade entre as florestas foi de 0,66, com 19 espécies

comuns e sete exclusivas na floresta madura e 13 exclusivas na floresta jovem.

Discussao

Riqueza e densidade da chuva de sementes por idade das florestas

A idade da floresta influenciou apenas a densidade da chuva de sementes ocorrendo
3,6 vezes mais sementes na floresta jovem, confirmando parcialmente nossas expectativas.
Talvez, a maior densidade de sementes da floresta jovem justifique-se pelo fato de que areas
em fase inicial de sucessdo apresentam muitos espagos vazios acima do solo, o que favorece a
colonizagdo e ocupagdo por espécies colonizadoras iniciais, enquanto florestas maduras
apresentam menos espagos € uma maior competi¢do e dificuldade de ocupagdo (Guariguata e
Ostertag, 2001). Em geral, espécies que ocupam inicialmente areas abertas apresentam como
forte caracteristica a alta dispersdo de seus diasporos, enquanto espécies mais tardias tendem a
ter menor producdo de sementes, e elevada vantagem competitiva (Guariguata, 2000; Maza-
Villalobos et al., 2011).

Neste estudo, a maior densidade de sementes na floresta madura foi de M. urundeuva,
espécies com caracteristica de coloniza¢do mais intermediaria ou mesmo tardia, com porte
arboreo, crescimento lento, dioicia, dispersdo pelo vento e sementes recalcitrantes (Griz e
Machado, 2001). Na floresta jovem, a maior densidade foi de M. arenosa, espécie que
coloniza ambientes mais abertos, hermafrodita, autocodrica, alta producdo e dispersdo de
diasporos (Souza et al., 2013). Tais evidéncias exemplificam as distintas estratégias de
ocupagdo do espaco entre as florestas jovem e madura, explicando as diferencas na densidade
de diasporos na chuva de sementes das florestas.

Além do mais, areas antropogénicas proximas de areas doadoras de diasporos tendem
a recuperar rapidamente sua riqueza de espécies. (Guariguata e Ostertag, 2001), devido a
contribuicdo da chuva de sementes das florestas proximas (Aide e Cavelier, 1994; Holl, 1999;
Souza et al., 2013), favorecendo ao surgimento de uma nova floresta. Adicionalmente, areas
antropogéncias com baixa intensidade de uso tendem a ndo comprometer fortemente o banco
de sementes do solo, o que possibilita 0 recrutamento e o ressurgimento das espécies na
regeneragdo da floresta (Guariguata, 2000; Dungan et al., 2001; Mamede e¢ Araujo, 2008).
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Tais evidéncias auxiliam justificar a riqueza da floresta jovem, pois a distdncia entre as
florestas madura e jovem compreende um pequeno corredor de trés a cinco metros de largura,
0 que proporciona o fluxo de diasporos entre estas florestas (Souza et al., 2013) e, além disso,
o historico de perturbacdo foi pouco intenso (um Unico corte sem queima) e provavelmente
manteve o banco de sementes existente, contribuindo com a riqueza de espécies que hoje é

registrada na floresta jovem.

Riqueza e densidade da chuva de sementes por idade das florestas, estagées climdticas e anos

O fator ano isoladamente ndo influenciou a riqueza e¢ a densidade da chuva de
sementes, contrariando as hipoteses. Esta tendéncia vai contra as evidéncias registradas em
outros de ambientes sazonalmente secos, as quais apontam que a irregularidade na
precipitacdo entre anos ocasiona mudangas na frutificacdo e dispersdo, em resposta ao
acimulo de agua em oOrgdos de reserva (Borchert, 1994; Martinez-Garza et al., 2011).
Contudo, a interagdo entre ano e estagdo climatica influenciou significativamente a riqueza de
espécies, demonstrando que as variagdes interanuais sdo fortemente influenciadas pelas
variagdes intranuais. A ANOVA também mostrou que isoladamente a sazonalidade climatica
afetou significativamente tanto a riqueza quanto a densidade de sementes, confirmando as
expectativas de maior riqueza e densidade nas estacdes seca.

Em ambientes sazonalmente secos, a marcada irregularidade na precipitagdo
proporciona uma reducdo na quantidade de dgua disponivel para as plantas (Bullock et al.,
1995; Dirzo et al., 2011), induzindo as espécies a desenvolver estratégias para minimizar 0s
efeitos da sazonalidade climatica (Bullock et al., 1995; Caetano et al., 2008). Uma destas
estratégias consiste em langar seus diasporos no final da estacdo seca para se antecipar em
relacdo a chegada da estagdo chuvosa (Bullock, 1995; Souza et al., 2013). Tal estratégia ¢é
principalmente adotada por espécies herbaceas terofitas (Selwyn e Parthasarathy, 2006), que
possuem ciclo de vida anual, alta produgdo de diasporo e atravessam a estagdo desfavoravel
sob a forma de sementes no banco do solo (Aragjo et al., 2007; Silva et al., 2013). Vale
destacar que tanto na floresta jovem (Souza et al., 2013) quanto na floresta madura (Souza:
dados nao publicados) ha grande contribuigdo de espécies terofitas na riqueza e densidade da
chuva de sementes. Desse modo, os efeito sazonais registrado na chuva de sementes das
floresta madura e jovem sdo reflexos das mudangas na disponibilidade de agua e da grande

contribuicdo de espécies herbaceas terofitas.
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Em adicdo, a chuva de sementes de ambientes sazonais ¢ bastante influenciada pelos
modos de dispersdo, com espécies anemocoricas lancando seus didsporos principalmente
durante a estacdo seca, espécies zoocoricas liberando seus diasporos, sobretudo, na estacdo
chuvosa e espécies autocoricas dispersando diasporos em ambas as estagdes (Howe e
Smallwood, 1982; Griz ¢ Machado, 2001; Selwyn e Parthasarathy, 2007; Ceccon ¢
Hernandez, 2009; Martinez-Garza et al., 2011; Souza et al., 2013), tendéncia que foi

confirmada neste estudo.

Riqueza e densidade da chuva de sementes por idade das florestas e modos de dispersdo

Muitos estudos apontam anemocoria como o modo de dispersdo predominante em
florestas secas ao longo do mundo (Dungan et al., 2001; Griz e Machado, 2001; Ceccon e
Huante, 2006; Bonvissuto ¢ Busso, 2007; Martinez-Garza et al., 2011), em virtude das
condicdes ambientais que sdo favoraveis aos didsporos anemocoOricos, tais como, maior
velocidade dos ventos, maior abertura do dossel e menor umidade. Todavia, o destaque da
anemocoria ndo foi confirmado neste estudo. Realmente, os modos de dispersdo
influenciaram significativamente a riqueza e densidade da chuva de sementes, mas
evidenciaram uma predominancia de autocoria em ambas as florestas € em ambos o0s anos. A
ANOVA também mostrou efeito significativo na interagdo entre os modos de dispersdo e
idade da floresta (Figura 2), com maior densidade de sementes autocoricas na floresta jovem,
apesar da autocoria também ter sido predominante na floresta madura.

O fato da autocoria ter predominado em florestas de ambientes semidridos ja havia
sido registrado em outros estudos (Lima et al., 2008; Souza et al., 2013) e até mesmo zoocoéria
(Griz e Machado, 2001; Martinez-Garza et al., 2011). Estes contrastes tém sido atribuidos a
fatores como o grau de aridez da area (Safriel et al., 2005), os habitos predominantes na
vegetacdo (Medina, 1995), a composicdo da vegetagdo (Barbosa et al., 2003), nivel de
perturbagdo (Chazdon, 2003) e presenga frugivoros dispersores (Bronstein et al., 2007).

A zoocoria geralmente predomina em areas menos aridas, com predominancia de
arvores, elevada ocorréncia de familias predominantemente zoocoéricas (ex: Cactaceae), com
baixo nivel de perturbaco e presenca de frugivoros dispersores (Barbosa et al., 2003; Ceccon
and Hernandez, 2009; Markl et al., 2012). Ja a predominancia de autocoria, geralmente ocorre

em areas com aridez moderada, estrato arbustivo dominante, alta ocorréncia de representantes

87



da familia Fabaceae, com nivel de perturbagéo intermediario e redu¢do ou mesmo auséncia de
animais dispersores.

As florestas abrigam vegetacdo de caatinga hipoxérofila sensu Andrade-Lima, ou seja,
caatinga que estdo mais proximas do litoral e, por isso, sdo menos aridas. Apresentam como
familia de maior nimero de espécies Fabaceae (13 espécies na madura e 16 na jovem; Tabela
1 e 2) e, no caso da floresta jovem como ja comentando, apresenta historico de baixa

intensidade de uso, caracteristicas que justificam a predominéncia de espécies autocoricas.

Similaridade na composi¢do da chuva de sementes por idade das florestas, anos e estag¢des

climaticas

Ao contrario das expectativas, a composi¢ao de espécies foi bastante similar entre as
florestas (jovem e madura), anos (I e II) e estacdes (seca e chuvosa). A composicdo de
espécies de florestas secas ¢ influenciada pelo historico de uso e pela proximidade de florestas
maduras (Guariguata e Ostertag, 2001). Em areas usadas para pastagem, com uso de queima e
cultivado por um longo tempo a recuperacdo da composicdo de espécies ¢ mais lenta que a
areas usadas apenas para a agricultura, sem o uso de queimas e cultivadas por um curto tempo
(Burgos e Maass, 2004; Griscom e Ashton, 2011). Tal diferengca ocorre em virtude do
comprometimento do banco de sementes do solo, que por sua vez, possui sementes das
espécies que foram cortadas e retiradas da area (Hopfensperger, 2007; Mamede e Araujo,
2008). De forma semelhante, areas em regeneracdo proximas a florestas maduras aumentam
sua composicdo de espécies em menor tempo que areas distantes a florestas (Guariguata e
Ostertag, 2001), devido a entrada de espécies originadas da floresta por meio da chuva de
sementes (Cubina and Aide, 2001; Souza et al., 2013). O presente estudo admite que a similar
composi¢do de espécies entre as florestas madura e jovem seja uma consequéncia do baixo
historico de uso da area que hoje abriga uma floresta jovem, aliada a contribuicao da floresta

madura para a chuva de sementes da floresta jovem.

Conclusio

A similaridade floristica da chuva de sementes entre as florestas pode variar entre

anos, mas em geral ela tende a ser alta, indicando uma boa recuperacdo da riqueza nos 18
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anos do processo de regeneracdo natural. A nova floresta ndo apresenta limites de sementes
para sua recuperacdo, mas a elevada densidade de sementes, quando comparado a densidade
de sementes da floresta madura, indica que ela ainda esta em fase de sucessdo inicial, ou seja,
os 18 anos de abando ainda ndo foram suficientes para completa resiliéncia da floresta,
mesmo numa condi¢do que pode ser considera ideal, isto ¢, baixa nivel de perturbagio
antropica e proximidade de uma floresta madura. Existe heterogeneidade sazonal na chuva de
sementes de ambas as florestas, com predominio da dispersdo autocdrica, cujo alcance da
distancia dos diasporos tende a ser menor em relagdo anemocoria e zoocoria, sugerindo poder

ocorrer lentiddo para completa restauragdo da floresta jovem.
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Figura 1. Loguoy+1 da densidade da chuva de sementes em estagdes climaticas (seca e
chuvosa); entre anos (I e II) e entre florestas (madura e jovem) em caruaru, Pernambuco,
Brasil. Barras verticais representam intervalo de confianca de 95%. Letras mintsculas iguais
denotam auséncia de diferengas significativas (teste de Tukey) entre as florestas e dentro de
uma mesma estacdo e ano. Letras mailsculas iguais denotam auséncia de diferengas

significativas entre as estacdes climaticas e dentro de uma mesma floresta.
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Figura 2. Loguot1l da densidade da chuva de sementes entre os modos de dispersdo
(autocoria, anemocoria e zoocoria) e entre as florestas (madura e jovem) em caruaru,
Pernambuco, Brasil. Barras verticais representam intervalo de confianga de 95%. Letras
minusculas iguais denotam auséncia de diferencas significativas (teste de Tukey) entre as
florestas e dentro de um mesmo modo de dispersdo. Letras maiusculas iguais denotam
auséncia de diferengas significativas entre os modos de dispersdao dentro de uma mesma

floresta.
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Tabela 1. Espécies, familias, modos de dispersdo (autocoria, anemocoria e zoocoria) €
densidade (sem'm?-més™!) por espécie e total da chuva de sementes da floresta madura,
Caruaru, Pernambuco Brasil.

Espécies Familias N.IOdOS fl ¢ Densidade
dispersao
Acacia paniculata Fabaceae Autocoria 0,65
Ageratum conyzoides Asteraceae Anemocoria 0,08
Anadenanthera colubrina Fabaceae Autocoria 0,27
Bauhinia cheilantha Fabaceae Autocoria 0,26
Bignoniaceae 1 Bignoniaceae Anemocoria 0,03
Caesalpinia leiostachya Fabaceae Autocoria 0,01
Capsicum sp. Solanaceae Zoocoria 0,40
Cardiospermum sp. Sapindaceae Anemocoria 0,02
Centrosema brasilianum Fabaceae Autocoria 0,27
Centrosema sagittatum Fabaceae Autocoria 0,10
Cnidoscolus urens Euphorbiaceae  Autocoria 0,03
Combretum leprosum Combretaceae ~ Anemocoria 2,05
Combretum sp. Combretaceae  Anemocoria 0,25
Commiphora leptophloeos Burseraceae Zoocoria 0,09
Cordia trichotoma Boraginaceae Anemocoria 0,04
Coutarea hexandra Rubiaceae Anemocoria 0,01
Croton blanchetianus Euphorbiaceae  Autocoria 8,87
Croton rhamnifolius Euphorbiaceae  Autocoria 0,08
Dactyloctenium aegyptium Poaceae Anemocoria 0,03
Dalechampia scandens Euphorbiaceae  Autocoria 0,51
Delilia biflora Asteraceae Anemocoria 0,05
Desmodium glabrum Fabaceae Anemocoria 0,02
Digitaria insulares Poaceae Anemocoria 0,25
Dioscorea cf. bemarivensis Dioscoriaceac ~ Anemocoria 0,02
Eclipta alba Asteraceae Anemocoria 0,01
Guapira laxa Nyctaginaceae  Zoocoria 0,22
Herisantia crispa Malvaceae Anemocoria 0,04
Heteropterys sp. Malpighiaceae =~ Anemocoria 1,36
Lantana camara Verbenaceae Zoocoria 0,14
Lippia alba Verbenaceae Autocoria 1,56
Phthirusa ovata Loranthaceae Zoocoria 0,02
Macroptilium lathyroides Fabaceae Autocoria 0,21
Malvaceae 1 Malvaceae Autocoria 0,17
Maprounea guinensis Euphorbiaceae  Autocoria 0,77
Merremia sp. Convolvulaceae Anemocoria 0,09
Mimosa arenosa Fabaceae Autocoria 8,09
Myracondruon urundeuva Anacardiaceae ~ Anemocoria 11,78
Pappophorum pappiferum Poaceae Anemocoria 0,01
Phaseolus sp. Fabaceae Autocoria 0,02
Piptadenia stipulaceae Fabaceae Autocoria 2,52
Pithecoctenium echinatum Bignoniaceae Anemocoria 0,08
Poincianella pyramidalis Fabaceae Autocoria 0,44
Ptilochaeta bahiensis Malpighiaceae ~ Anemocoria 3,31
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(continuag¢do)

Espécies Familias Modos fl ¢ Densidade
dispersio
Ruellia asperula Acanthaceae Autocoria 0,62
Ruellia banhensis Acanthaceae Autocoria 0,10
Schinopsis brasiliensis Anacardiaceae ~ Anemocoria 0,08
Sebastiana jacobinensis Euphorbiaceae  Autocoria 0,08
Sidastrum micranthum Malvaceae Zoocoria 0,43
Tabebuia sp. Bignoniaceae Anemocoria 0,08
Tilandsia loliacea Bromeliaceae Anemocoria 0,07
Tournefortia rubicunda Boraginaceae Zoocoria 0,41
Tragia volubilis Euphorbiaceae  Autocoria 0,01
Uroclhoa maxima Poaceae Anemocoria 0,17
Uroclhoa sp. Poaceae Anemocoria 0,01
Vignia sp. Fabaceae Autocoria 0,05
Wissadula contracta Malvaceae Autocoria 0,03
Morfoespécie 1 - - 0,56
Morfoespécie 2 - - 0,21
Morfoespécie 3 - - 2,79
Morfoespécie 5 - - 0,28
Morfoespécie 6 - - 0,41
Morfoespécie 7 - - 0,03
Morfoespécie 8 - - 0,02
Morfoespécie 9 - - 0,02
Morfoespécie 11 - - 0,03
Morfoespécie 12 - - 0,68
Morfoespécie 13 - - 0,01
Morfoespécie 14 - - 0,01
TOTAL 52,3
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Tabela 2. Espécies, familias, modos de dispersdo (autocoria, anemocoria € zoocoria) €
densidade (sem'm2-més”') por espécie e total da chuva de sementes da floresta jovem,

Caruaru, Pernambuco Brasil.

Espécies Familias MOdOS 96 Densidade
dispersao
Ageratum conyzoides Asteraceae Anemocorica 1,46
Anadenanthera colubrina Fabaceae Autocorica 0,77
Bauhinia cheilantha Fabaceae Autocorica 0,14
Bidens bipinnata Asteraceae Zoocorica 0,02
Bignoniaceae 1 Bignoniaceae Anemocorica 0,36
Caesalpinia leiostachya Fabaceae Autocorica 0,18
Cardiospermum sp. Sapindaceae Anemocorica 0,02
Centrosema brasilianum Fabaceae Autocorica 1,19
Centrosema sagittatum Fabaceae Autocorica 0,02
Combretum leprosum Combretaceae Anemocorica 0,02
Combretum sp. Combretaceae Anemocorica 0,02
Cordia trichotoma Boraginaceae Anemocorica 0,02
Croton blanchetianus Euphorbiaceae ~ Autocorica 0,86
Croton rhamnifolius Euphorbiaceae ~ Autocorica 9,41
Dalechampia scandens Euphorbiaceae ~ Autocorica 4,55
Delilia biflora Asteraceae Anemocorica 1,20
Desmodium glabrum Fabaceae Anemocorica 1,32
Digitaria insulares Poaceae Anemocorica 0,16
Eclipta alba Asteraceae Anemocorica 0,19
Euphorbia insulana Euphorbiaceae ~ Autocorica 0,33
Fabaceae 2 Fabaceae Autocérica 0,02
Gomprena vaga Amaranthaceae ~ Zoocdrica 0,04
Guapira laxa Nyctaginaceae =~ Zoocorica 0,08
Herisantia crispa Malvaceae Anemocorica 0,29
Indigofera suffruticosa Fabaceae Autocorica 0,24
Lantana camara Verbenaceae Zoocorica 0,15
Lippia alba Verbenaceae Autocorica 0,13
Macroptilium lathyroides Fabaceae Autocorica 56,96
Malvaceae 1 Malvaceae Autocorica 0,02
Mascagnia sepium Malpighiaceae  ~ Anemocorica 0,04
Mimosa arenosa Fabaceae Autocorica 79,58
Mpyracroodruon urundeuva Anacardiaceae ~ Anemocorica 0,44
Nicandra physaloides Solanaceae Zoocorica 0,04
Pappophorum pappiferum Poaceae Anemocorica 1,82
Phaseolus sp. Fabaceae Autocorica 0,04
Phthirusa ovata Loranthaceae Zoocorica 0,30
Piptadenia stipulaceae Fabaceae Autocorica 4,03
Poaceae 1 Poaceae Anemocorica 0,14
Poincianella pyramidalis Fabaceae Autocorica 0,22
Pseudoabutilon spicatum Malvaceae Autocorica 0,03
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(continuagao)

Modos de

Espécies Familias . ~ Densidade
dispersiao
Ptilochaeta bahiensis Malpighiaceac ~ Anemocorica 0,05
Ruelia asperula Acanthaceae Autocorica 0,43
Ruellia banhensis Acanthaceae Autocorica 0,08
Sapium lanceolatum Euphorbiaceae ~ Autocdrica 0,01
Schinopsis brasiliensis Anacardiaceae  Anemocorica 0,94
Sida rhombifolia Malvaceae Zoocorica 0,12
Sidastrum micranthum Malvaceae Zoocorica 0,98
Stylosanthes scabra Fabaceae Zoocorica 0,17
Tabebuia sp. Bignoniaceae Anemocorica 0,03
Tilandsia loliacea Bromeliaceae Anemocorica 0,02
Tournefortia rubicunda Boraginaceae Zoocorica 0,33
Tragia volubilis Euphorbiaceae ~ Autocorica 0,05
Uroclhoa maxima Poaceae Anemocorica 7,48
Uroclhoa sp. Poaceae Anemocorica 0,40
Wissadula contracta Malvaceae Autocorica 0,53
Morfoespécie 1 - - 1,18
Morfoespécie 2 - - 0,11
Morfoespécie 3 - - 3,85
Morfoespécie 5 - - 0,14
Morfoespécie 6 - - 0,02
Morfoespécie 7 - - 0,02
Morfoespécie 9 - - 4,97
Morfoespécie 10 - - 0,01
Morfoespécie 15 - - 0,03
TOTAL 188,7
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Tabela 3. Analise de variancia de medidas repetidas da riqueza de espécies e densidade de
sementes por dois anos (2010 - 2012), duas idades de floresta (madura e jovem), duas
estacdes climdticas (seca e chuvosa), trés modos de dispersdo (autocoria, anemocoria e
zoocoria) e suas interagdes na chuva de sementes das florestas madura e jovem, Caruaru,

Pernambuco, Brasil.

Riqueza Densidade

Fator ) F p F p
Idade (1 2.41 0.13 24.95 0.00
Estacdo (1) 25.53 0.00 13.88 0.00
Modos de dispersaoz) 46.14 0.00 120.15 0.00
Idade*Estagao() 0.32 0.58 0.00 0.99
Idade*Modos de dispersdo(z) 0.07 0.94 10.93 0.00
Estacdo*Modos de dispersdo(z) 2.10 0.13 1.94 0.15
Idade*Estagao*Modos de dispersdo ) 0.64 0.53 1.67 0.20
Errorso)

Ano) 1.00 0.32 0.00 0.99
Ano*Idade() 2.44 0.12 2.65 0.11
Ano*Estacgdo() 14.48 0.00 0.44 0.51
Ano*Modos de dispersao() 0.74 0.48 1.77 0.18
Ano*Idade*Estacao() 0.04 0.84 6.21 0.02
Ano*Idade*Modos de dispersdo ) 0.56 0.57 1.10 0.34
Ano*Estacdo*Modos de dispersdo() 0.05 0.95 0.66 0.52
Ano*Idade*Estacdo*Modos de dispersdop)  0.84 0.44 0.16 0.85
Errorso)
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Sucesso ou fracasso: dinimica de saida de sementes do banco do solo em florestas jovem
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Resumo

Objetivou-se investigar o efeito da idade de florestas, sazonalidade climatica e deposicdo
superficial e profunda no sucesso e fracasso na saida de sementes do banco do solo. O estudo
foi realizado em uma floresta jovem e uma floresta madura em ambiente semiarido. Sementes
de trés espécies lenhosas foram colocadas em sacos de malha e dispostas na superficie ou
enterradas no solo (0-5 cm), nas estacdes seca e chuvosa e monitoradas mensalmente, quanto
ao sucesso (germinagdo) e fracassos (predacdo, ataque de patogeno e dessecag@o) na saida do
banco do solo. O fracasso na saida de sementes de M. arenosa sofreu efeito significativo
apenas da idade da floresta (F= 18,6; GL= 1; p< 0,001), sendo na estagdo chuvosa. Para C.
blanchetianus, a idade das florestas ndo influenciou o fracasso na saida do banco, mas a
sazonalidade (F= 4,85; GL= 1; p= 0,03) ¢ a deposicdo influenciaram (F= 4,6; GL= 1; p<
0,03), com maior fracasso em sementes enterradas na estacdo seca. A sazonalidade afetou o
sucesso na saida de sementes do banco do solo de M. arenosa (F=4,09; GL=1; p=0,04) ¢ C.
blanchetianus (F= 4,85; GL= 1; p= 0,03), sendo maior na estagdo chuvosa para M. arenosa e
na seca para C. blanchetianus. Ambos os fracassos e sucessos na saida de sementes de P.
stipulacea ndo foram influenciados pela a idade das florestas, a sazonalidade climatica e a
deposicdo em relagcdo ao solo, ndo influenciaram significativamente o fracasso na saida de

sementes do banco do solo.

Palavras-Chave: Caatinga; Germinagdo, Preda¢do, Regeneragdo, Semiarido

Introdugao

A conversdo de florestas em areas de agricultura, com posterior abandono, tem levado
a formagdo de areas de vegetacdo secundaria (Dirzo & Raven 2003; Letcher & Chazdon
2009; Lopes et al. 2012), cuja regeneragdo depende da disponibilidade de sementes para o
recrutamento de novos individuos (Ceccon & Hernandez 2009; Honek et al. 2009).

As semente podem estar no banco de sementes do solo ou chegar na area através da
chuva de sementes (Holtzapfel et al. 1993; Holl et al. 2000; Cubina & Aide 2001; Souza et

al. 2013), renovando o estoque do banco do solo. A saida da semente do banco do solo pode
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ocorrer por diferentes vias, mas s6 a germinagdo possibilita chance de renovacdo das
populacdes. As saidas de sementes por meio de predacdo, ataque de patdogenos, senescéncia e
dessecacdo resultam no fracasso do recrutamento (Gonzalez-Rivas et al. 2009; Griscom &
Ashton 2011). Todas as vias de saida de sementes do banco do solo podem ser afetadas por
acOes antropogénicas que podem alterar o processo de predacdo, as doengas e a germinagao
das sementes (Mamede & Aratjo 2008; Ekeleme et al. 2000).

Outro fator que influencia a saida de sementes do banco do solo ¢ a deposicdo das
sementes na superficie ou em diferentes profundidades do solo (Wijdeven & Kuzee 2000).
Sementes profundamente enterradas podem ndo conseguir germinar devido a pouca entrada
de luz ou germinar sem que as plantulas consigam crescer o suficiente para emergir do solo
(Gonzalez-Rivas et al. 2009). Sementes mais superficiais ficam mais expostas aos fatores
ambientais e interagdes com animais ¢ doencas (Honek et al. 2009). Grande parte dos estudos
aponta que camadas de solo mais profundas apresentam mais sementes que camadas
superficiais, ndo sendo ainda totalmente elucidado o papel da estratificagdo vertical das
sementes, principalmente em florestas secas (Donald & Drake 1998; Du et al. 2007; Mamede
& Aratjo 2008).

Em florestas maduras de ambientes secos, a forte sazonalidade climatica induz
diferentes respostas na maioria dos processos ecoldgicos, incluindo a dindmica do banco de
sementes do solo (Bullock 1995; Pennington et al. 2009; Silva et al. 2013). Alguns estudos
apontam um numero maior de germina¢do de sementes na estagdo seca (Garcia-Nunez et al.
2001), enquanto outros apontam numero maior de germinacdo de sementes na estacdo
chuvosa (Cubina & Aide 2001; Santos et al 2013ab). Todavia, em florestas jovens, que
voltam a se reestabelecer em areas de agricultura abandonada dos ambientes semiaridos, ainda
ndo se sabe como se comporta o dinamica de saida de sementes do banco do solo (Griscom &
Ashton 2011), impossibilitando avaliar a contribuicdo do banco de sementes para resiliéncias
de areas antropogénicas que vém aumentando assustadoramente no mundo inteiro.

As florestas jovens diferem de maduras quanto abertura de dossel, espagos vazios,
condicdes microclimaticas e outros fatores que potencialmente possam afetar a dindmica do
banco de sementes do solo (José et al. 1992; Holtzapfel et al. 1993; Souza et al. 2013), a qual
tende ser mais intensa na estacdo climatica de maior disponibilidade de agua (Honek et al.
2009). Além diso, também existem evidéncias de que sementes sobre o solo sdo mais
expostas a luminosidade, dessecagdo, temperatura elevada e interagdes com predadores
(Honek et al. 2009). Assim, para ambientes semiaridos, com forte sazonalidade na

precipitagdo e ocorréncia de sementes nas diferentes camadas do solo hipotetizamos que 1) A
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idade da floresta influencie a dinamica de sementes do banco do solo, com maiores saidas de
sementes no banco do solo da floresta jovem. 2) A deposicdo de sementes afete a dindmica de
sementes do banco do solo independentemente da idade da floresta, com maior saida das
sementes depositadas sobre o solo e 3) A sazonalidade climatica atue na dindmica de
sementes do banco do solo, havendo maior saida de sementes na estacdo chuvosa

independentemente da idade da floresta.

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na regido nordeste do Brasil, mas especificamente em areas
da Estagdo experimental do Instituto Agronémico de Pernambuco - IPA (08°14°18”S e
35°55°20”W), localizadas no municipio de Caruaru, Pernambuco. O clima local é do tipo Bsh
semiarido, com temperaturas que variam entre 11 e 38 °C. A média histérica anual da
precipitagdo (1983 - 2012) ¢ de 682,1 mm e sdo concentradas em sua maioria (cerca de 80%)
na estagdo chuvosa, que vai de margo a agosto. Ja4 os periodos secos, que ocorrem entre
setembro e fevereiro, frequentemente pode apresentar auséncia completa de precipitacao
(Estagdo Meteorologica do IPA). Os solos sdo do tipo Podzolico amarelo eutrofico, com
textura franco-arenosa (Alcoforado-Filho et al. 2003).

Na estagdo experimental, existem duas areas de vegetacdo seca do tipo caatinga,
ambas isoladas na paisagem por areas de cultivo e separadas entre si por um estreito corredor
de 3 m de largura. A primeira area é uma floresta madura, com aproximadamente 30 ha e
mais de 50 anos sem registros de corte e retirada completa da vegetacdo. A floresta madura
possui cerca de 174 espécies vegetais e apresenta arvores com altura média em torno de 5m
(Alcoforado-Filho et al. 2003; Aragjo et al. 2005; Reis et al. 2006; Oliveira et al. 2007;
Lucena et al. 2007).

Um trecho desta floresta madura foi submetido a corte raso em 1994 para implantagdo
de um cultivo de palma (Opuntia ficus-indica), sem uso de fertilizantes, pesticidas ou fogo.
Apds o plantio o cultivo foi abandonado e vem se regenerando naturalmente, constituindo-se
a segunda area deste estudo que hoje abriga uma jovem floresta, a qual ndo sofreu novas
intervengdes antropicas. A floresta jovem apresenta uma riqueza de 116 espécies vegetais,
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sem um dossel formado, com muitas clareiras, plantas jovens e alguns individuos de Opuntia

que sobreviveram (Lopes et al. 2012; Santos et al. 2013; Souza et al. 2013).

Espécies selecionadas

Para o estudo foram selecionadas trés espécies: Croton blanchetianus Baill., Mimosa
arenosa (Willd.) Poir. e Piptadenia stipulaceae (Benth.) Duckee. Os critérios de selecdo das
espécies foram: ocorréncia nas florestas madura e jovem, rapida colonizagdo, elevada
abundéncia de individuos e alta producdo e dispersdo de didsporos.

Croton blanchetianus Baill. (Euphorbiaceae) ¢ um arbusto lenhoso que pode atingir
cerca de 4 m de altura e 15 cm de diametro (Alcoforado-Filho et al. 2003). Possui frutos do
tipo capsulas, com sementes possuindo uma cartincula e polimorfismo em relacdo a forma,
cor ¢ tamanho (Machado et al. 1997; Aratjo 1998; Leal et al. 2007). Apresenta dispersdo
primaria do tipo balistica e dispersdo secundaria por mirmecocoria, que vai da estagdo
chuvosa até o inicio da estacdo seca (Machado et al. 1997; Aratijo 1998; Leal et al. 2007;
Souza et al. 2013). Sua reproducao pode ser sexuadamente ou assexuadamente (propagacao
vegetativa e/ou agamospermia), produzindo sementes viaveis. As sementes apresentam
dorméncia e germinam no inicio da chuva do ano posterior a sua liberagdo (Araujo 1998).

Mimosa arenosa (Willd.) Poir. (Fabaceae) ¢ um arbusto de ampla ocorréncia na regido
das caatingas, principalmente locais antropogénicos, devido a sua alta capacidade de rebrota e
consequente ocupagdo dos espacgos. Apresenta altura média de 4,5 m, fruto do tipo craspédio,
marrom escuro, com 5 a 8 sementes ovoides marrons (Silva & Sales 2008). Seus diasporos
sdo autocoricos e dispersos na estagdo seca, com maior pico no meio desta estagdo (Souza et
al. 2013).

Piptadenia stipulaceae (Benth.) Duckee (Fabaceae) ¢ uma arvore bastante frequente
em areas de caatinga. Possui fruto do tipo legume, deiscente, de coloracdo marrom-clara,

disperso na estacao seca (Silva & Rodal 2009; Souza et al. 2013).

Desenho experimental

A entrada de sementes no banco do solo foi simulada com a finalidade de estimar a

dindmica de saida de sementes em florestas madura e jovem. Considerou-se como sucessos as
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sementes que saiam do banco do solo via germinacdo através da emergéncia da radicula
(Ferreira e Borghetti, 2004). Como saida do banco e fracasso para a regeneragdo da floresta,
foram considerados as seguintes vias: 1) ataque de patégeno - presenga de contaminagdo por
fungos, mesmo que estes ndo levassem a morte do embrido; 2) Dessecacdo — reducdo visual
do tamanho da semente, com evidente aspecto de murcha e sem aberturas no seu tegumento e
3) Predacao por pequenos invertebrados — sementes com danos ou desaparecidas.

As sementes utilizadas neste experimento foram coletadas de 50 plantas de cada
espécie de uma so6 vez, sendo 25 plantas da floresta madura e 25 da floresta jovem, de modo a
abranger uma boa variabilidade genética (Bracalion et al. 2009). Para reduzir os riscos de
coletar individuos geneticamente semelhantes e provenientes de propagacdo vegetativa, as
plantas selecionadas estavam a distdncias minimas de 20 m. Com auxilio de lupa
estereoscopica as sementes sadias foram separadas das que apresentavam orificios ou que
estivessem mal formadas.

Um total de 1200 sementes sadias por espécie de cada floresta, sendo 48 sementes de
cada planta selecionada, foi estocado em saco de papel até inicio do experimento. Para avaliar
a dinamica do banco de sementes do solo das florestas, em cada estacdo climatica (chuvosa e
seca) as sementes de cada espécie foram aleatoriamente separadas em lotes de 10, colocadas
separadamente em sacos de malha, com 1 mm? de abertura e 15 x 10 cm, lacrados com
abragadeiras de plastico e dispostos aos pares no interior de 30 parcelas de 1 m? estabelecidas
aleatoriamente em cada floresta, sendo 15 sacos colocados na superficie do solo e 15
enterrados a Scm de profundidade em cada parcela, totalizando 300 sementes por espécie.

Uma vez por més, durante um ano, todos os sacos foram monitorados, contando-se as
saidas do banco solo via germinacdo (representando sucesso para regeneragdo), ou via ataque
de patogeno, dessecagdo ou predacdo por invertebrados (fracasso para regeneragdo). As
sementes com sucesso ou fracasso foram retiradas e as restantes foram recolocadas nos sacos,

que foram fechados e recolocados no ponto em que estavam.

Analise de dados

Para investigar os efeitos da idade da floresta, deposicdo e sazonalidade climatica na
dindmica de sucessos e fracassos na saida de sementes do banco do solo de espécies lenhosas,
foram utilizados analise de varidncia multifatorial (ANOVA), sendo usados como variaveis

preditoras: idade da floresta com dois niveis (jovem e madura), deposicdo de sementes com
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dois niveis (superficial e solo 0-5 cm) e sazonalidade climatica com dois niveis (chuvosa e
seca). Como variaveis respostas foram utilizados o numero de sementes saidas por vias de
sucesso (germinagdo) ou de fracasso (predagdo, ataque de patdogeno e dessecagdo) para cada

espécies separadamente. Todas as analises foram realizadas no Statistica 7.0 (Statsoft 2004).

Resultados

Saida de sementes do banco do solo via dessecagdo, predacdo e ataque de patogenos

As saidas de sementes do banco do solo de M. arenosa, negativas para regeneragao
das florestas, foram de 1,2% na floresta jovem e 10,2% na floresta madura (Tabela 1), com
efeito significativo da idade da floresta (F= 18,6; GL= 1; p< 0,001; Tabela 2) sobre a
dindmica de sementes do banco do solo. A sazonalidade climatica, bem como a deposi¢io
superficial e profunda das sementes no solo ndo afetou significativamente as saidas negativas
de sementes do banco do solo de M. arenosa (Tabela 2), indicando que estas varidveis nao
parecem funcionar como fatores que impliquem no fracasso da renovacdo desta populagdo nas
florestas.

Para C. blanchetianus, a idade das florestas ndo influenciou as saidas negativas de
suas sementes do banco do solo (Tabela 3), mas a sazonalidade climatica teve influéncia
significativa (F= 4,85; GL= 1; p= 0,03; Tabela 3), sendo maior na estacdo seca nas duas
florestas (jovem: 3,2%; madura: 4,9%) quando comparado a estacdo chuvosa (jovem: 1,1%;
madura: 0,2%; Tabela 1). A deposi¢do de sementes também afetou significativamente a saida
negativa de sementes de C. blanchetianus (F= 4,6; GL= 1; p< 0,03; Tabela 3), sendo os
percentuais de perdas mais elevados em sementes enterradas do que superficiais.

Para P. stipulacea, a idade das florestas, a sazonalidade climatica e a deposi¢do em
relagcdo ao solo, ndo influenciaram significativamente a saida de sementes do banco do solo
por dessecagdo, predacdo ou ataque de patogenos, indicando que estas variaveis ndo explicam

o fracasso ou insucesso da renovagdo dessa populagdo (Tabela 4).
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Saida de sementes do banco do solo via germinagdo

A saida de sementes do banco do solo de M. arenosa via germinagdo sofreu efeito
significativo da sazonalidade climatica (F= 4,09; GL= 1; p= 0,04; Tabela 2), sendo a estacao
chuvosa mais favoravel para o sucesso da renovagdo dessa populagdo. Por outro lado, a idade
das florestas e a deposicdo da semente no solo ndo apresentaram efeito significativo na
germinagdo de sementes do banco do solo de M. arenosa (Tabela2).

Para C. blanchetianus, a ocorréncia de germinacdo de sementes do banco foi
significativamente influenciada pela sazonalidade (F= 4,85; GL= 1; p= 0,03; Tabela 3), com
maior sucesso da saida de sementes na estagdo seca. A idade da floresta ¢ a deposi¢cdo de
sementes nao afetaram a ocorréncia de germinagdo em C. blanchetianus (Tabela 3).

A saida de sementes de P. stipulacea do banco solo via germinacdo também ndo foi
influenciada pelos fatores idade das florestas, sazonalidade climatica e deposi¢cdo da semente
(Tabela 4).

Discussdo

A influéncia da idade da floresta, estagdes climaticas e profundidade de deposicao das
sementes sobre o solo dependem da espécie considerada. A sazonalidade climatica
influenciou a germinagdo de M. arenosa e de C. blanchetianus, mostrando que variagdes de
precipitagdes precisam ser consideradas para o sucesso do recrutamento dessas populagdes.
No caso de C. blanchetianus, a sazonalidade também influenciou o percentual de perdas de
sementes, indicando que a variavel precipitacdo tem um papel importante na dindmica das
populacdes desta espécie.

A idade da floresta influenciou apenas o fracasso no recrutamento das sementes de M.
arenosa, mas as perdas de sementes foram maiores na floresta madura, sugerindo que a idade
da floresta tem um efeito tardio sobre a dindmica do banco de sementes de algumas
populacdes. Florestas maduras apresentam menos espacos vazios ¢ maior cobertura de copa
(Lopes et al. 2012; Souza et al. 2013) que pode promover maior sombreamento € umidade ao
solo, favorecendo ao ataque de patogenos e também possibilitando mais esconderijos para que
os predadores de sementes ndo se exponham aos seus proprios predadores (Howe &

Smallwood 1982; Wijdeven & Kuzee 2000; Myster 2013).
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Apesar da idade da floresta influenciar apenas a dindmica do banco de sementes de M.
arenosa, tais resultados permitem fazer algumas inferéncias sobre o efeito dos fatores
analisados sobre a saida de sementes do banco do solo de espécies lenhosas de ambientes
semiaridos, que experimentam efeitos das chuvas sazonais (Mamede & Aratjo 2008; Silva et
al. 2013), com padrdes de sucesso, via emergéncia das sementes, ou de fracasso, devido a
mortalidade da semente por vias de interagcdo com animais e patdogenos ou morte por fatores
fisiologicos (Donald & Drake 1998; Du et al. 2007).

De maneira geral, o sucesso da saida via germinagdo tem sido relacionada a duragdo
da estagdo chuvosa, pois a maioria das espécies do banco do solo germinam ao longo dessa
estacao (Ekeleme et al. 2000; Santos et al. 2013ab). As vias de insucesso tém mostrado
diferentes tendéncias, as vezes com predominio de perdas na estagdo chuvosa, devido ao
ataque de patogenos e a predagao (Holl 1999; Honek et al. 2009) e as vezes com predominio
de morte das sementes na estagdo seca devido a dessecacdo (Gonzalez-Rivas et al. 2009). Tais
tendéncias t€m sido justificadas pela maior disponibilidade de predadores e patdégenos na
estacdo chuvosa e das maiores temperaturas e perda de 4gua na estagdo chuvosa (Myster
2013).

A saida das sementes C. blanchetianus do banco do solo por germina¢do predominou
na estacdo seca. Tal comportamento ¢ o oposto dos achados que apontam maior saida do
banco por germinacao na estagdo chuvosa (Aide & Cavelier 1994; Holl et al. 2000; Buisson et
al. 2006; Silva et al. 2013; Santos et al. 2013b). Contudo, vale ressaltar que C. blanchetianus
apresenta dispersdo de sementes no final da estacdo chuvosa e suas sementes apresentam
dorméncia tegumentar ¢ permanecerem no solo por toda a estacdo seca. Todavia, a
ocorréncias de chuvas erraticas dentro da estacdo seca pode promover a germinacdo desta
espécie, resultando em perdas para a dindmica da populagdo, se as chuvas erraticas ocorrerem
nos primeiros meses da estacdo seca, ou sucesso se as chuvas ocorrerem no final da estagdo
seca, pois as plantulas terdo mais tempo para crescer e se estabelecer na estacdo chuvosa
subsequente. No periodo do estudo ocorreram chuvas durante a estacdo seca o que explicou a
saida de sementes de C. blanchetianus do bando do solo nesta estagao.

A ocorréncia de germinagao na estagdo seca nao ¢ fato muito incomum em ambientes
semiaridos, pois as espécies vegetais investem em diferentes estratégias reprodutivas (Bullock
1995; Selwyn & Parthasarathy 2006), podendo seus diasporos serem langados para o banco
do solo na estagdo chuvosa, na estacdo seca ou na transicdo de estagdes chuvosa/seca ou
seca/chuvosa (Griz & Machado 2001; Souza et al. 2013). Tais estratégias, sdo acompanhadas

por um conjunto de caracteristicas da semente que auxiliam sua sobrevivéncia (Aratjo et al.
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2007). Uma destas estratégias ¢ a de dorméncia, seja exdgena ou enddogena, muito ocorrente
em espécies que apresentam sementes dispersas no final da estagdo chuvosa e inicio da
estacdo seca (Albuquerque et al. 2012), pois esta caracteristica permite que as sementes
presentes no solo enfrentem a estagdo desfavoravel e no final desta e inicio das chuvas,
possam germinar rapidamente em relagdo as outras espécies (Gonzalez-Rivas et al. 2009).

Os resultados também apontam influéncia da deposicdo das sementes de C.
blanchetianus, induzindo perdas mais acentuadas para as sementes enterradas. A interagdo
com animais também pode influenciar os padrdes de saida de sementes do solo de algumas
populagdes. Como exemplo, espécies que possuem estruturas acessOrias em suas sementes,
como arilos e carunculas das euforbiaceas, sdo frequentemente procuradas tanto na superficie,
quanto no solo da floresta (Davidson & Morton 1984). Semente de C. blanchetianus
apresentam caruncula e podem ser dispersas secundariamente por formigas (Leal et al. 2007).
A presenca de carincula ou outros atrativos nas sementes sdo caracteristicas que tende a
favorecer a saida de sementes do banco do solo, seja por relocagdo ou mesmo predacao
(Dattilo et al. 2009). Dessa forma, o fato da influéncia da deposigdo ter sido registrada apenas
para C. blanchetianus pode ser atribuida a atratividade de recurso para as formigas da floresta

que podem funcionar como seus dispersores secundarios.

Implicagdes para a pratica

1. O plantio de espécies como M. arenosa, deve ser feito em areas de sucessdo inicial,
tendo em vista que os fatores que levam ao fracasso do recrutamento das sementes do banco

sd0 mais presentes com o avangar da sucessao

2. A semeadura de sementes de C. blanchetianus em projetos de recuperacao de areas
antropicas na vegetacdo da caatinga deve ser conduzida no fim do periodo de seca e em

camadas mais superficiais do solo.

3. O elevado percentual de germinagdo de P. stipulaceae nas florestas possibilita
utiliza-la na recuperagdo de areas antropicas que adotem a técnica de semeadura direta de

semente.
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Tabela 1. Vias de saida de sementes do banco do solo de Mimosa arenosa, Piptadenia stipulacea e Croton blanchetianus entre florestas (jovem e

madura), estacdes climaticas (chuva e seca) e deposi¢do em relagcdo ao solo (superficie e enterrada), em Caruaru, Pernambuco, Brasil.

Floresta Jovem Floresta Madura

Chuvosa Seca Chuvosa Seca

Enterrada Superficie  Enterrada Superficie = Enterrada Superficie  Enterrada Superficie

Mimosa arenosa

Vias de sucesso 125 104 158 91 151 112 43 32

Vias de fracasso 1 1 12 1 33 17 39 34
Permanéncia no banco 174 195 130 208 116 111 218 234
Croton blanchetianus

Vias de sucesso 13 1 18 4 57 19 94 46

Vias de fracasso 12 2 3 0 15 24 21 38
Permanéncia no banco 275 297 279 296 228 257 185 216
Piptadenia stipulacea

Vias de sucesso 195 169 202 127 180 148 144 140

Vias de fracasso 21 35 11 66 43 31 27 28
Permanéncia no banco 184 96 87 107 77 121 129 132
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Tabela 2. Analise de variancia multifatorial de saidas de sementes do banco do solo de Mimosa arenosa, com sucessos e fracassos por idades de

floresta (madura e jovem), estacdes climdticas (seca e chuvosa), deposicdes de sementes (superficie e enterrada) e suas interagdes em Caruaru,

Pernambuco, Brasil.

Fracassos Sucesso
Fator GL SS MS F p SS MS F p

Intercepto 1 397 397 30,4 0,00 605 605 122,4 0,00
Floresta 1 243 243 18,6 0,00 6 6 1,3 0,26
Estacdo 1 24 24 1,8 0,18 20 20 4,1 0,05
Deposicdo 1 21 21 1,6 0,21 3 3 0,5 0,48
Floresta*Estacdo 1 3 3 0,2 0,63 8 8 1,5 0,22
Floresta*Deposigdo 1 2 2 0,2 0,69 0 0 0,1 0,79
Estacdo*Deposi¢ao 1 0 0 0,0 1,00 0 0 0,0 0,93
Floresta*Estacdo*Deposicao 1 10 10 0,8 0,38 0 0 0,1 0,81
Error 40 522 13 198 5

Total 47 825 235
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Tabela 3. Analise de variancia multifatorial de saidas de sementes do banco do solo de Croton blanchetianus, com sucessos e fracassos por idades de
floresta (madura e jovem), estacdes climdticas (seca e chuvosa), deposicdes de sementes (superficie e enterrada) e suas interagdes em Caruaru,

Pernambuco, Brasil.

Fracassos Sucesso
Fator GL SQ MQ F P SQ MQ F P

Intercepto 1 1323 1323 23,3 0,00 275.5 275.5 9,8 0,00
Floresta 1 108 108 1,9 0,18 1.7 1.7 0,1 0,81
Estacdo 1 675 675 11,9 0,00 136.7 136.7 4,9 0,03
Deposicao 1 261 261 4,6 0,04 3.5 3.5 0,1 0,73
Floresta*Estagao 1 65 65 1,2 0,29 20.0 20.0 0,7 0,40
Floresta*Deposicao 1 3 3 0,1 0,82 4.7 4.7 0,2 0,69
Estacdo*Deposi¢ao 1 75 75 1,3 0,26 31.7 31.7 1,1 0,29
Floresta*Estacdo*Deposicao 1 1 1 0,0 0,88 0.0 0.0 0,0 0,98
Error 40 2268 57 1125.2 28.1

Total 47 3457 1323.5
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Tabela 4. Analise de variancia multifatorial de saidas de sementes do banco do solo de Piptadenia stipulacea, com sucessos e fracassos por idades de
floresta (madura e jovem), estacdes climdticas (seca e chuvosa), deposicdes de sementes (superficie e enterrada) e suas interagdes em Caruaru,

Pernambuco, Brasil.

Fracassos Sucesso
Fator GL SQ MQ F p SQ MQ F p

Intercepto 1 1430 1430 20,7 0,00 35479 35479 17,5 0,00
Floresta 1 0 0 0,0 0,94 136 136 0,1 0,80
Estagdo 1 0 0 0,0 0,97 130 130 0,1 0,80
Deposi¢ao 1 70 70 1,0 0,32 391 391 0,2 0,66
Floresta*Estacdo 1 33 33 0,5 0,49 1 1 0,0 0,98
Floresta*Deposicao 1 133 133 1,9 0,17 88 88 0,0 0,84
Estacdo*Deposi¢do 1 61 61 0,9 0,35 9 9 0,0 0,95
Floresta*Estacao*Deposicao 1 16 16 0,2 0,63 123 123 0,1 0,81
Error 40 2766 69 81255 2031

Total 47 3080 82135
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudou foi verificar o reestabelecimento dos processos de predacao
pré-dispersdo, chuva de sementes e saida de sementes do banco do solo de uma floresta jovem
em regeneracdo ha de 18 anos ap6s uso para agricultura, comparando os achados com o que
ocorre na floresta madura. Apos as investigacdes conclui-se:

De maneira que as taxas de predagdo sdo menores que 25%, sendo consideradas
baixas. Para algumas populagdes, o tamanho e a massa das sementes ainda ndo foram
totalmente reestabelecidos na floresta jovem. Enquanto para outras populagdes, o tamanho ja
se equiparou ao da floresta madura. O tamanho das sementes tem efeitos na predagdo pré-
dispersdo, com populacdes com maiores predacdo em didsporos grandes, enquanto outras
apresentam maior predacdo em didsporos pequenos.

A chuva de sementes das florestas jovem e madura mostrou que a riqueza de espécies
da floresta jovem foi praticamente recuperada. Talvez, a rapida recuperacdo da riqueza seja
consequéncia do baixo impacto sofrido na area que hoje abriga uma jovem floresta, isto ¢
apenas pelo corte, sem queima e cultivado por curto tempo. Por outro lado, a densidade de
sementes ainda ¢ elevada na floresta jovem, o que talvez reflita o proprio estdgio sucessional
da floresta. A floresta jovem apresenta ainda espécies que podem ser consideradas pioneiras
no processo sucessional, com alta producdo de diasporos para ocupagdo dos espagos. Ja a
floresta madura ja possui espécies com menor investimento em producdo de didsporos e
talvez por isso, tenha apresentado menor densidade de sementes.

Variacdes de precipitacdo interanuais ndo foram influentes sobre a chuva de sementes,
mas influenciaram sazonalmente, com maior dispersdo na estacdo seca, seguindo o padrdo
que vem sendo registrado em outras florestas do mundo. Entre os modos de dispersao,
autocoria predominou na chuva de sementes de ambas as florestas, como consequéncia da
composi¢do de espécies dominadas por espécies da familia Fabaceae. A similaridade entre as
florestas foi alta, mostrando que a floresta jovem apresenta ndo apenas boa riqueza, mas
também composi¢do similar com a floresta madura, o que pode ser reflexo da proximidade
entre as areas e do baixo histdrico de uso.

A saida do banco de solo por meio de germinagdo ou por meio de fatores que levam ao
fracasso no recrutamento, como predacdo, dessecacdo e ataque de patdgenos, ocorrem

diferentemente entre as espécies. A idade da floresta atuou apenas no fracasso de sementes de
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M. arenosa, enquanto a deposi¢do atua apenas no fracasso de C. blanchetianus. Tanto as
saidas do banco por meio de sucesso quanto por meio de fracassos sdo influenciados pela
sazonalidade em C. blanchetianus, sendo maiores na estagdo seca, em que os fracassos sdo
respostas da remocao/predacdo sofrida pela espécie e os sucessos refletem a germinagdo no
fim do periodo seco e inicio do chuvoso.

Conclui-se que areas com baixa intensidade de uso, sem novas intervengdes e
proximas a areas doadoras de didsporos apresentam recuperagdo de varios aspectos da

regeneragao.
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acceptance or rejection rests with the Editorial Board. Authors are required to suggest a candidate to be the handling editor
from the list of Editorial Board members. They should also submit the names and e-mail addresses of five ecologists who are
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of the acknowledgments section that they have complied with ethical standards in the treatment of their animals, adhering to
the pertinent national guidelines, and to specific national laws where applicable.
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New nucleotide data must be submitted and deposited in the DDBJ/EMBL/GenBank databases and an accession number
obtained before the paper can be accepted for publication. Submission to any one of the three collaborating databanks is
sufficient to ensure data entry in all. The accession number should be included in the manuscript as a footnote on the title
page: (Note: Nucleotide sequence data reported are available in the DDBJ/EMBL/GenBank databases under their accession
numbers). If requested, the database will withhold release of data until publication.

Copyright
Papers accepted for publication become copyright of the Ecological Society of Japan. The author(s) guarantee(s) that the
manuscript will not be published elsewhere in any language without the consent of the copyright owner (The Ecological
Society of Japan), that the rights of third parties will not be violated, and that the publisher will not be held legally
responsible should there be any claims for compensation. Authors wishing to include figures or text passages that have
already been published elsewhere are required to obtain permission from the copyright owner(s) and to include evidence that
such permission has been granted when submitting their papers. Any material received without such evidence will be
assumed to originate from the authors.

Online manuscript submission
Authors must submit their articles to "Ecological Research" online to facilitate quick and efficient processing. Electronic
submission substantially reduces the editorial processing and reviewing time and shortens overall publication time.
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encounter any difficulties while submitting your manuscript online, click on Help in the upper left corner.

Submit Online
DATA PAPERS
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research data and accompanying metadata of any ecological process. Only the abstract and keywords are published in
Ecological Research, and the data and metadata are available on a separate web site (or JaLTER database.). To prepare data
and metadata, please refer to the guidelines for data papers.

Guidelines for data papers (pdf, 134 kB)
PREPARATION OF THE MANUSCRIPT

Manuscripts should be typed in double-line spacing throughout with at least 3-cm margins. All pages should be numbered
consecutively at the bottom, beginning with the title page. To facilitate the review process, please use line numbers on each

page, if the word processing software has that function.

Style
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acknowledgments, (v) references, (vi) figure legends, (vii) tables (each table complete with title and footnotes), and (viii)
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Title page
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- The name(s) of the author(s).

- The affiliation(s) and address(es) of the author(s).

- The e-mail address, telephone, and fax numbers of the communicating author.

The present address of any author, if different from that where the work was carried out, should be supplied in a footnote.
Abstract and key words

Each paper must be preceded by an abstract presenting the purpose of the research, the most important results, and
conclusions in no more than 250 words for original and review papers, 100 words for technical reports, notes and comments,
and 350 words for data papers. The abstract should not contain references. Five key words should be supplied after the
Abstract for indexing purposes. For data papers, 10 key words should be supplied.
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TABLES AND FIGURES
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INTRODUCTION
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science or remote sensing, but where the links to, and implications for, forest management
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2. Model-based investigations that do not include a substantial field-based validation
component;

3. Local or regional studies of diversity aimed at the development of conservation policies;
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your employer or institution) retain certain rights. For more information on author

rights for: Subscription articles please see http://www.elsevier.com/journal-authors/author-

rights-and-responsibilities. Open access articles please see

http://www.elsevier.com/OAauthoragreement. Role of the funding source You are requested

to identify who provided financial support for the conduct of the research and/or

preparation of the article and to briefly describe the role of the sponsor(s), if any, in study
design; in the collection, analysis and interpretation of data; in the writing of the report; and in
the decision to submit the article for publication. If the funding source(s) had no such
involvement then this should be stated. Please see http://www.elsevier.com/funding.
AUTHOR INFORMATION PACK 15 Feb 2014 www.elsevier.com/locate/foreco 7

Funding body agreements and policies Elsevier has established agreements and developed
policies to allow authors whose articles appear in journals published by Elsevier, to comply
with potential manuscript archiving requirements as specified as conditions of their grant
awards. To learn more about existing agreements and policies please visit

http://www.elsevier.com/fundingbodies.

Open access
This journal offers authors a choice in publishing their research:

Open Access
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* Articles are freely available to both subscribers and the wider public with permitted reuse

* An Open Access publication fee is payable by authors or their research funder

Subscription

* Articles are made available to subscribers as well as developing countries and patient groups
through our access programs (http://www.elsevier.com/access)

* No Open Access publication fee All articles published Open Access will be
immediately and permanently free for everyone to read and download. Permitted reuse is
defined by your choice of one of the following Creative Commons user licenses: Creative
Commons Attribution (CC BY): lets others distribute and copy the article, to create
extracts, abstracts, and other revised versions, adaptations or derivative works of or from an
article (such as a translation), to include in a collective work (such as an anthology), to text or
data mine the article, even for commercial purposes, as long as they credit the author(s), do
not represent the author as endorsing their adaptation of the article, and do not modify the
article in such a way as to damage the author's honor or reputation.

Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike (CC BY-NC-SA): for
noncommercial purposes, lets others distribute and copy the article, to create extracts,
abstracts and other revised versions, adaptations or derivative works of or from an article
(such as a translation), to include in a collective work (such as an anthology), to text and data
mine the article, as long as they credit the author(s), do not represent the author as endorsing
their adaptation of the article, do not modify the article in such a way as to damage the
author's honor or reputation, and license their new adaptations or creations under identical
terms (CC BY-NC-SA). Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs (CC
BY-NC-ND): for noncommercial purposes, lets others distribute and copy the article, and to
include in a collective work (such as an anthology), as long as they credit the author(s) and
provided they do not alter or modify the article. To provide Open Access, this journal has a
publication fee which needs to be met by the authors or their research funders for each article
published Open Access.Your publication choice will have no effect on the peer review
process or acceptance of submitted articles. The publication fee for this journal is $3300,
excluding taxes. Learn more about Elsevier's pricing policy:

http://www.elsevier.com/openaccesspricing. Language (usage and editing services)

Please write your text in good English (American or British usage is accepted, but
not a mixture of these). Authors who feel their English language manuscript may
require editing to eliminate possible grammatical or spelling errors and to conform to

correct scientific
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English may wish to use the English Language Editing service available from
Elsevier's WebShop (http://webshop.elsevier.com/languageediting/) or visit our customer
support site (http://support.elsevier.com) for more information.Full Online Submission
Submission to this journal proceeds totally online and you will be guided stepwise through the
creation and uploading of your files. The system automatically converts source files to a
single PDF file of the article, which is used in the peer-review process. Please note that even
though manuscript source files are converted to PDF files at submission for the review
process, these source files are needed for further processing after acceptance. All
correspondence, including notification of the Editor's decision and requests for revision, takes
place by e-mail removing the need for a paper trail. AUTHOR INFORMATION PACK 15
Feb 2014 www.elsevier.com/locate/foreco 8 All submissions must be accompanied by a cover
letterdetailing what you are submitting. Please indicate:

* The author to whom we should address our correspondence (in the event of multiple authors,
a single 'Corresponding Author' must be named) ¢ A contact address, telephone/fax numbers
and e-mail address * Details of any previous or concurrent submissions. Please see our
Authors' Rights section for more copyright information. « It is also useful to provide the
Editor-in-Chief with any information that will support your submission (e.g. original or
confirmatory data, relevance, topicality).

Submit your article Please submit your article via http://ees.elsevier.com/foreco/

Referees Authors are required to identify four persons who are qualified to serve as
reviewers. Authors are requested not to suggest reviewers with whom they have a
personal or professional relationship, especially if that relationship would prevent the
reviewer from having an unbiased opinion of the work of the authors. A working e-mail
address for each reviewer is essential for rapid review in the event that reviewer is selected
from those that are identified by the authors. You may also select reviewers you do not want
to review your manuscript, but please state your reason for doing so.

PREPARATION

NEW SUBMISSIONS

Submission to this journal proceeds totally online and you will be guided stepwise through the
creation and uploading of your files. The system automatically converts your files to a single
PDF file, which is used in the peer-review process. As part of the Your Paper Your Way
service, you may choose to submit your manuscript as a single file to be used in the refereeing

process. This can be a PDF file or a Word document, in any format or layout that can be used
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by referees to evaluate your manuscript. It should contain high enough quality figures for
refereeing. If you prefer to do so, you may still provide all or some of the source files at

the initial submission. Please note that individual figure files larger than 10 MB must
be uploaded separately.

References

There are no strict requirements on reference formatting at submission. References can be in
any style or format as long as the style is consistent. Where applicable, author(s) name(s),
journal title/book title, chapter title/article title, year of publication, volume number/book
chapter and the pagination must be present. Use of DOI is highly encouraged. The reference
style used by the journal will be applied to the accepted article by Elsevier at the proof stage.
Note that missing data will be highlighted at proof stage for the author to correct. Formatting
requirements There are no strict formatting requirements but all manuscripts must contain the
essential elements needed to convey your manuscript, for example Abstract, Keywords,
Introduction, Materials and Methods, Results, Conclusions, Artwork and Tables with
Captions. If your article includes any Videos and/or other Supplementary material, this should
be included in your initial submission for peer review purposes. Divide the article into clearly
defined sections. Please ensure the text of your paper is double-spaced and has consecutive
line numbering - this is an essential peer review requirement. Figures and tables embedded in
text Please ensure the figures and the tables included in the single file are placed next to the
relevant text in the manuscript, rather than at the bottom or the top of the file. REVISED
SUBMISSIONS

Use of word processing software Regardless of the file format of the original submission,
at revision you must provide us with an editable file of the entire article. Keep the layout
of the text as simple as possible. Most formatting codes will be removed and replaced on
processing the article. The electronic text should be prepared in a way very similar to that of
conventional manuscripts (see also the Guide to Publishing with Elsevier:
http://www.elsevier.com/guidepublication). See also the section on Electronic artwork.
AUTHOR INFORMATION PACK 15 Feb 2014 www.elsevier.com/locate/foreco 9

To avoid unnecessary errors you are strongly advised to use the 'spell-check' and 'grammar-
check' functions of your word processor. Article structure Subdivision Divide your article
into clearly defined and numbered sections. Subsections should be numbered

1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ..)), 1.2, etc. (the abstract is not included in section numbering).
Use this numbering also for internal cross-referencing: do not just refer to "the text". Any

subsection may be given a brief heading. Each heading should appear on its own separate line.
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Introduction

State the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a detailed
literature survey or a summary of the results.

Material and methods

Provide sufficient detail to allow the work to be reproduced. Methods already
published should be indicated by a reference: only relevant modifications should be
described.

Results

Results should be clear and concise.

Discussion

This should explore the significance of the results of the work, not repeat them. A combined
Results

and Discussion section is often appropriate. Avoid extensive citations and discussion of
published literature.

Conclusions

The main conclusions of the study may be presented in a short Conclusions section, which
may stand alone or form a subsection of a Discussion or Results and Discussion section.
Appendices If there is more than one appendix, they should be identified as A, B, etc.
Formulae and equations in appendices should be given separate numbering: Eq. (A.1), Eq.
(A.2), etc.; in a subsequent appendix,

Eq. (B.1) and so on. Similarly for tables and figures: Table A.1; Fig. A.1, etc.

Essential title page information

* Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems.
Avoid

abbreviations and formulae where possible.

* Author names and affiliations.Where the family name may be ambiguous (e.g., a double
name),

please indicate this clearly. Present the authors' affiliation addresses (where the actual
work was

done) below the names. Indicate all affiliations with a lower-case superscript letter
immediately after

the author's name and in front of the appropriate address. Provide the full postal
address of each

affiliation, including the country name and, if available, the e-mail address of each author.
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* Corresponding author.Clearly indicate who will handle correspondence at all stages of
refereeing
and publication, also post-publication. Ensure that phone numbers (with country and
area code) are provided in addition to the e-mail address and the complete postal
address. Contact details must be kept up to date by the corresponding author.
* Present/permanent address.If an author has moved since the work described in the article
was
done, or was visiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent address') may be indicated
as
a footnote to that author's name. The address at which the author actually did the
work must be
retained as the main, affiliation address. Superscript Arabic numerals are used for such
footnotes.
Abstract
A concise and factual abstract is required (not longer than 400 words). The abstract should
state briefly
the purpose of the research, the principal results and major conclusions. An abstract is often
presented
separately from the article, so it must be able to stand alone. For this reason,
References should
be avoided, but if essential, then cite the author(s) and year(s). Also, non-standard or
uncommon
abbreviations should be avoided, but if essential they must be defined at their first mention in
the
abstract itself
Graphical abstract
A Graphical abstract is optional and should summarize the contents of the article in a concise,
pictorial
form designed to capture the attention of a wide readership online. Authors must
provide images
that clearly represent the work described in the article. Graphical abstracts should be
submitted as a
separate file in the online submission system. Image size: Please provide an image with a
minimum

143
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of 531 x 1328 pixels (h x w) or proportionally more. The image should be readable at a size
of 5

13 cm using a regular screen resolution of 96 dpi. Preferred file types: TIFF, EPS, PDF or MS
Office

files. See http://www.elsevier.com/graphicalabstractsfor examples.

Authors can make use of Elsevier's Illustration and Enhancement service to ensure the
best

presentation of their images also in accordance with all technical requirements: Illustration
Service.

Highlights

Highlights are mandatory for this journal. They consist of a short collection of bullet points
that convey

the core findings of the article and should be submitted in a separate file in the online
submission

system. Please use 'Highlights' in the file name and include 3 to 5 bullet points
(maximum 85

characters, including spaces, per bullet point). See http://www.elsevier.com/highlightsfor
examples.

Keywords

Immediately after the abstract, provide a maximum of 6 keywords, using American
spelling and

avoiding general and plural terms and multiple concepts (avoid, for example, 'and', 'of’). Be
sparing

with abbreviations: only abbreviations firmly established in the field may be eligible. These
keywords

will be used for indexing purposes.

Abbreviations

Define abbreviations that are not standard in this field in a footnote to be placed on the first
page

of the article. Such abbreviations that are unavoidable in the abstract must be defined at their
first

mention there, as well as in the footnote. Ensure consistency of abbreviations throughout the

article.
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Acknowledgements

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before the references
and do

not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the title or otherwise. List here
those

individuals who provided help during the research (e.g., providing language help, writing
assistance

or proof reading the article, etc.).

Units

SI (Systéme International d'unités) should be used for all units except where common usage
dictates

otherwise. Examples of non-SI that may be more appropriate (depending on context)
in many

ecological and forestry measurements are ha rather than m2, year rather than second. Use Mg
ha-1,

not tonnes ha-1, and use pg g-1, not ppm (or for volume, pL. L-1 or equivalent). Tree diameter
will

generally be in cm (an approved SI unit) rather than m. Units should be in the following style:
kg

ha-1 year-1, kg m-3. Non-SI units should be spelled in full (e.g. year). Do not insert 'non-
units' within

compound units: for example, write 300 kg ha-1 of nitrogen (or N), not 300 kg N ha-1.

Math formulae

Present simple formulae in the line of normal text where possible and use the solidus (/)
instead of

a horizontal line for small fractional terms, e.g., X/Y. In principle, variables are to be
presented in

italics. Powers of e are often more conveniently denoted by exp. Number consecutively any
equations

that have to be displayed separately from the text (if referred to explicitly in the text).
Footnotes

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the article.

Many
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wordprocessors build footnotes into the text, and this feature may be used. Should this not be
the

case, indicate the position of footnotes in the text and present the footnotes themselves
separately

at the end of the article. Do not include footnotes in the Reference list.

Table footnotes

Indicate each footnote in a table with a superscript lowercase letter.

Artwork

Electronic artwork

General points

» Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

* Preferred fonts: Arial (or Helvetica), Times New Roman (or Times), Symbol, Courier.

* Number the illustrations according to their sequence in the text.

* Use a logical naming convention for your artwork files.

* Indicate per figure if it is a single, 1.5 or 2-column fitting image.

* For Word submissions only, you may still provide figures and their captions, and
tables within a

single file at the revision stage.

* Please note that individual figure files larger than 10 MB must be provided in separate
source files.

A detailed guide on electronic artwork is available on our website:

AUTHOR INFORMATION PACK 15 Feb 2014 www.elsevier.com/locate/foreco 11
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are given here.
Formats

Regardless of the application used, when your electronic artwork is finalized, please
'save as' or

convert the images to one of the following formats (note the resolution requirements for line
drawings,

halftones, and line/halftone combinations given below):

EPS (or PDF): Vector drawings. Embed the font or save the text as 'graphics'.

TIFF (or JPG): Color or grayscale photographs (halftones): always use a minimum of 300 dpi.
TIFF (or JPG): Bitmapped line drawings: use a minimum of 1000 dpi.
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TIFF (or JPG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale): a minimum
of 500 dpi

is required.

Please do not:

* Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); the resolution
is too low.

* Supply files that are too low in resolution.

* Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF (or JPEG), EPS (or
PDF), or

MS Office files) and with the correct resolution. If, together with your accepted article, you
submit

usable color figures then Elsevier will ensure, at no additional charge, that these figures will
appear in

color on the Web (e.g., ScienceDirect and other sites) regardless of whether or not these
illustrations

are reproduced in color in the printed version. For color reproduction in print, you will receive
information regarding the costs from Elsevier after receipt of your accepted article.Please
indicate your preference for color: in print or on the Web only. For further
information on the

preparation of electronic artwork, please see http://www.elsevier.com/artworkinstructions.
Please note: Because of technical complications which can arise by converting color figures to
'gray

scale' (for the printed version should you not opt for color in print) please submit in addition
usable

black and white versions of all the color illustrations.

Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. A caption should comprise a brief title (noton the
figure

itself) and a description of the illustration. Keep text in the illustrations themselves to a
minimum but

explain all symbols and abbreviations used.

Tables
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Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text. Place footnotes
to tables

below the table body and indicate them with superscript lowercase letters. Avoid vertical
rules. Be

sparing in the use of tables and ensure that the data presented in tables do not
duplicate results

described elsewhere in the article.

References

Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list
(and vice

versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished results and
personal

communications are not recommended in the reference list, but may be mentioned in the text.
If these

references are included in the reference list they should follow the standard reference style of
the

journal and should include a substitution of the publication date with either "Unpublished
results' or

'Personal communication'. Citation of a reference as 'in press' implies that the item has been
accepted

for publication.

Reference links

Increased discoverability of research and high quality peer review are ensured by
online links to

the sources cited. In order to allow us to create links to abstracting and indexing services, such
as

Scopus, CrossRef and PubMed, please ensure that data provided in the references are correct.
Please

note that incorrect surnames, journal/book titles, publication year and pagination may prevent
link

creation. When copying references, please be careful as they may already contain errors. Use
of the

DOI is encouraged.
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Web references

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last
accessed. Any

further information, if known (DOI, author names, dates, reference to a source
publication, etc.),

should also be given. Web references can be listed separately (e.g., after the reference list)
under a

different heading if desired, or can be included in the reference list.

AUTHOR INFORMATION PACK 15 Feb 2014 www.elsevier.com/locate/foreco 12
References in a special issue

Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list (and any
citations in

the text) to other articles in the same Special Issue.

Reference management software

This journal has standard templates available in key reference management

packages EndNote (http://www.endnote.com/support/enstyles.asp) and Reference Manager
(http://refman.com/support/rmstyles.asp). Using plug-ins to wordprocessing packages, authors
only

need to select the appropriate journal template when preparing their article and the list of
references

and citations to these will be formatted according to the journal style which is described
below.

Reference formatting

There are no strict requirements on reference formatting at submission. References can be in
any style

or format as long as the style is consistent. Where applicable, author(s) name(s), journal
title/book

title, chapter title/article title, year of publication, volume number/book chapter and the
pagination

must be present. Use of DOI is highly encouraged. The reference style used by the journal
will be

applied to the accepted article by Elsevier at the proof stage. Note that missing data will be
highlighted
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at proof stage for the author to correct. If you do wish to format the references yourself they
should

be arranged according to the following examples:

Reference style

Text:All citations in the text should refer to:

1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and the
year of

publication;

2. Two authors:both authors' names and the year of publication;

3. Three or more authors:first author's name followed by 'et al.' and the year of publication.
Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references should be
listed first

alphabetically, then chronologically.

Examples: 'as demonstrated (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan and Jones, 1999).
Kramer et al.

(2010) have recently shown ...

List: References should be arranged first alphabetically and then further sorted
chronologically if

necessary. More than one reference from the same author(s) in the same year must be
identified by

the letters 'a', 'b', 'c', etc., placed after the year of publication.

Examples:

Reference to a journal publication:

Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J., Lupton, R.A., 2010. The art of writing a scientific article.
J. Sci.

Commun. 163, 51-59.

Reference to a book:

Strunk Jr., W., White, E.B., 2000. The Elements of Style, fourth ed. Longman, New York.
Reference to a chapter in an edited book:

Mettam, G.R., Adams, L.B., 2009. How to prepare an electronic version of your article, in:
Jones, B.S.,

Smith , R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic Age. E-Publishing Inc., New York, pp.
281-304.

Journal abbreviations source
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Journal names should be abbreviated according to the List of Title Word
Abbreviations:

http://www.issn.org/2-22661-LTW A-online.php.

Video data

Elsevier accepts video material and animation sequences to support and enhance your
scientific

research. Authors who have video or animation files that they wish to submit with their article
are

strongly encouraged to include links to these within the body of the article. This can be done
in the

same way as a figure or table by referring to the video or animation content and noting in the
body

text where it should be placed. All submitted files should be properly labeled so that
they directly

relate to the video file's content. In order to ensure that your video or animation material is
directly

usable, please provide the files in one of our recommended file formats with a preferred
maximum

size of 50 MB. Video and animation files supplied will be published online in the electronic
version

of your article in  Elsevier Web  products, including  ScienceDirect:
http://www.sciencedirect.com.

Please supply 'stills' with your files: you can choose any frame from the video or
animation or

make a separate image. These will be wused instead of standard icons and will
personalize the

link to your video data. For more detailed instructions please visit our video
instruction pages at

http://www.elsevier.com/artworkinstructions. Note: since video and animation cannot be
embedded

in the print version of the journal, please provide text for both the electronic and the print
version

for the portions of the article that refer to this content.

AUTHOR INFORMATION PACK 15 Feb 2014 www.elsevier.com/locate/foreco 13
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AudioSlides

The journal encourages authors to create an AudioSlides presentation with their
published article.

AudioSlides are brief, webinar-style presentations that are shown next to the online
article on

ScienceDirect. This gives authors the opportunity to summarize their research in their own
words and

to help readers understand what the paper is about. More information and examples are
available at

http://www.elsevier.com/audioslides. Authors of this journal will automatically receive an
invitation

e-mail to create an AudioSlides presentation after acceptance of their paper.

Supplementary data

Elsevier accepts electronic supplementary material to support and enhance your scientific
research.

Supplementary files offer the author additional possibilities to publish supporting
applications, highresolution images, background datasets, sound clips and more.
Supplementary files supplied will be

published online alongside the electronic version of your article in Elsevier Web products,
including

ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com. In order to ensure that your submitted
material is

directly usable, please provide the data in one of our recommended file formats.
Authors should

submit the material in electronic format together with the article and supply a concise and
descriptive

caption for each file. For more detailed instructions please visit our artwork instruction
pages at

http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Submission checklist

The following list will be useful during the final checking of an article prior to sending it to
the journal

for review. Please consult this Guide for Authors for further details of any item.

Ensure that the following items are present:
152



One author has been designated as the corresponding author with contact details:

* E-mail address

* Full postal address

* Telephone

All necessary files have been uploaded, and contain:

» Keywords

* All figure captions

* All tables (including title, description, footnotes)

Further considerations

* Manuscript has been 'spell-checked' and 'grammar-checked'

* All references mentioned in the Reference list are cited in the text, and vice versa

* Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources (including
the Web)

* Color figures are clearly marked as being intended for color reproduction on the Web (free
of charge)

and in print, or to be reproduced in color on the Web (free of charge) and in black-and-white
in print

* If only color on the Web is required, black-and-white versions of the figures are also
supplied for

printing purposes

For any further information please wvisit our customer support site at
http://support.elsevier.com.

AFTER ACCEPTANCE

Use of the Digital Object Identifier

The Digital Object Identifier (DOI) may be used to cite and link to electronic documents. The
DOI

consists of a unique alpha-numeric character string which is assigned to a document by the
publisher

upon the initial electronic publication. The assigned DOI never changes. Therefore, it
is an ideal

medium for citing a document, particularly 'Articles in press' because they have not yet
received their

full bibliographic information. Example of a correctly given DOI (in URL format; here an

article in the
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journal Physics Letters B):

http://dx.doi.org/10.1016/j.physletb.2010.09.059

When you use a DOI to create links to documents on the web, the DOIs are
guaranteed never to

change.

Online proof correction

Corresponding authors will receive an e-mail with a link to our ProofCentral system,
allowing

annotation and correction of proofs online. The environment is similar to MS Word:
in addition to

editing text, you can also comment on figures/tables and answer questions from the
Copy Editor.

Web-based proofing provides a faster and less error-prone process by allowing you to directly
type

your corrections, eliminating the potential introduction of errors.

AUTHOR INFORATION PACK 1
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NORMAS PARA A PUBLICACAO NA REVISTA RESTORARION ECOLOGY

Author Guidelines

Restoration Ecology is a peer-reviewed bi-monthly journal published for the Society for Ecological Restoration by
Wiley Periodicals, Inc.

Scope

The journal publishes on all aspects of ecological restoration, defined as assisting the recovery of an ecosystem
that has been degraded, damaged, or destroyed (SER Science and Policy Working Group, 2002). Contributions
may span the natural sciences, including ecological and biological aspects, as well as restoration of soil, air and
water when set in an ecological context; and the social sciences, including cultural, philosophical, political,
educational, economic, and historical aspects. Restoration Ecology will not distinguish between basic and applied
research and encourages all contributors to consider both the practical and the more fundamental implications of
their work. When case studies are presented they should be used to illustrate broad principles. All ecosystem
types are considered including terrestrial, aquatic and marine.

Submission Type and Length

The high rate of submission to Restoration Ecology necessitates careful attention to length. The word limit for
each manuscript category (outlined below) includes all text from the Introduction through the Literature Cited; it
does not include legends for tables and figures or the body of tables. Typically manuscripts will be returned prior
to review that exceed the word limit. We emphasize the necessity for concise and non-overlapping Introductions
and Discussions, and the limitation of references to the most pertinent. Articles longer than the maximum lengths
may be considered for publication under exceptional circumstances but authors need to provide justification for
exceeding the length guidelines. Authors have the option of designating portions of their manuscript as digital

supplements which are directly linked to the publication in the on-line version of the journal.
Manuscripts in the following categories are welcome:

1.Research Papers (<5000 words) that present research on restoration and ecological principles that help
explain restoration processes, and on the socio-ecological aspects of restoration.

2. Review Papers (<5000 words) that comprehensively summarize the literature on specialized aspects of
restoration.

3. Opinion Papers (<3000 words) that provide well argued commentary or analysis and may be more speculative
than research papers, but documented by literature. They may offer personal perspectives and aim to stimulate
debate rather than provide a comprehensive review of a topic.

4. Setbacks and Surprises Papers (<5000 words) that document setbacks and surprise findings encountered
during restoration research.

5. Technical Reports (<3000 words) that describe techniques the author has pioneered and that are likely to be
of use to other practicing restorationists.

6. Short Communications (<1500 words) that report concise, but independent research that makes a significant
contribution to restoration ecology; it is not intended for the publication of preliminary results.

Book Reviews are solicited by the Book Review Editor. All books for possible review should be sent directly to

Jelte van Andel (j.van.andel@rug.nl).
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Editorial Practice

Authors submitting a manuscript do so on the understanding that:

1. the work has not been published before,

2. itis not being considered for publication elsewhere, and

3. it has been read and approved by all authors.

There is no guarantee that a submission will be sent out for peer review. Manuscripts will be assessed and sent
out for review only at the discretion of the Editors. The potential reviewers that authors suggest must not have
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