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SINDROMES FLORAIS E DE I?ISPERSAO EM ESPECIES LENHOSAS NO
SEMIARIDO BRASILEIRO

FLORAL AND DISPERSION SYNDROMES IN WOODY SPECIES IN THE
BRAZILIAN SEMI-ARID

Tamyres Micaely Gomes dos Santos*
RESUMO

Os atributos reprodutivos das plantas sé&o caracterizados como respostas do processo
evolutivo por serem fundamentais na evolucdo das angiospermas. Além disso, as
estratégias reprodutivas das plantas variam em resposta as mudancas de fatores
ambientais. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a variacdo e composicéo
das sindromes florais e de dispersao de espécies lenhosas da Caatinga no Estado da
Paraiba-Nordeste do Brasil, que envolve espécies de plantas caducifolias, arvores de
baixa estatura e copas abertas. Para as coletas de dados, foram plotadas, de forma
aleatéria, 16 parcelas com dimensfes de 50 m x 20 m (1000 m2). Em cada parcela,
foram incluidos todos os individuos arbustivo-arb6reos com didmetro ao nivel do solo
=3 cm e = 1 metro e os espécimes foram identificados em nivel de espécie. Para os
atributos reprodutivos, foram levados em consideracdo as seguintes caracteristicas
reprodutivas: Caracteristicas florais (morfologia: tipo, formato, cor e tamanho),
sistemas de polinizagdo, sistemas sexuais, sistemas reprodutivos, recompensas
florais, tipos de frutos e seu modo de dispersdo. No total, foram analisadas as
estratégias reprodutivas de 4064 plantas lenhosas, pertencentes a 16 familias, 34
géneros e 39 espécies. Os resultados apontam que as espécies lenhosas da Caatinga
diversificam suas estratégias reprodutivas e se adaptam ao meio para conseguir
sobreviver. Foram destacados os resultados quanto a riqueza e abundancia para cada
atributo, dos quais apontam que a maioria das espécies incluidas nesse estudo
apresentam flores de tamanho “inconspicuo” e oferecem pdlen e néctar como
recompensa floral principal. Além disso, a maioria das espécies estudadas sao
polinizadas por abelhas. O sistema reprodutivo em termos de riqueza foi o
autocompativel e, em termos de abundancia, o autoincompativel. Para os sistemas
sexuais, os resultados apontaram que o mais comum é o hermafrodita. Os frutos do
tipo cépsula, baga e drupa foram os mais presentes na maioria das espécies
estudadas, sendo a autocoria o tipo de dispersdao mais comum. Dessa forma, os
resultados demostram as estratégias e adaptacdes que as lenhosas do semiarido
Brasileiro do Estado da Paraiba- Nordeste do Brasil apresentam. De modo a auxiliar
a producédo de futuros trabalhos que visem a reducdo dos impactos antropicos
negativos, desenvolvendo técnicas de manejo e politicas que viabilizem a
conscientizacdo e a conservacgdo ecoldgica, mantendo o fluxo dos servigos
ecossistémicos.

Palavras-chave: Biologia Reprodutiva; Semiarido; Servicos Ecossistémicos;
Florestas Tropicais Sazonalmente Secas.

ABSTRACT



The reproductive attributes of plants are characterized as responses to the
evolutionary process because they are fundamental in the evolution of angiosperms.
In addition, plant reproductive strategies vary in response to changing environmental
factors. The present work aimed to evaluate the variation and composition of floral and
dispersion syndromes of woody species of the Caatinga in the State of Paraiba-
Northeast of Brazil, which involves species of deciduous plants, short trees and open
canopies. For data collection, 16 plots measuring 50 m x 20 m (1000 m?2) were
randomly plotted. In each plot, all shrub-tree individuals with diameter at ground level
= 3 cm and = 1 meter were included and specimens were identified at species level.
For reproductive attributes, the following reproductive characteristics were taken into
account: Floral characteristics (morphology: type, shape, color and size), pollination
systems, sexual systems, reproductive systems, floral rewards, types of fruits and their
mode of dispersion. In total, the reproductive strategies of 4064 woody plants
belonging to 16 families, 34 genera and 39 species were analyzed. The results indicate
that the woody species of the Caatinga diversify their reproductive strategies and adapt
to the environment in order to survive. The results regarding richness and abundance
for each attribute were highlighted, which indicate that most of the species included in
this study have flowers of “inconspicuous” size and offer pollen and nectar as the main
floral reward. In addition, most species studied are pollinated by bees. The
reproductive system in terms of wealth was self-compatible and, in terms of
abundance, self-incompatible. For sexual systems, the results showed that the most
common is the hermaphrodite. Capsule, berry and drupe fruits were the most present
in most of the species studied, with autochory being the most common type of
dispersion. In this way, the results demonstrate the strategies and adaptations that the
woody woods of the Brazilian semi-arid region of the State of Paraiba-Northeast of
Brazil present. In order to help the production of future works aimed at reducing
negative anthropic impacts, developing management techniques and policies that
enable awareness and ecological conservation, maintaining the flow of ecosystem
services.

Keywords: Reproductive Biology; Semi-arid; Ecosystem Services; Seasonally Dry
Tropical Forests.

*Tamyres; tamyres47@hotmail.com
1 INTRODUCAO

O sucesso reprodutivo e evolutivo das plantas € resultado de adaptacbes e
estratégias para garantir a sua conquista de espago e sobrevivéncia. Os fatores
abidticos, como o clima, caracteristicas edaficas, luminosidade e precipitacao
(GIVNISH, 1984), promovem adaptagcfes estratégicas na anatomia e fisiologia das
plantas que possibilitam a sua relacdo e adaptacdo com 0 meio em que esta
estabelecida (SCHLICHTING, 1986; RITO et al. 2017), garantindo a sua
sobrevivéncia.

Os atributos reprodutivos das plantas, isto é, a fenologia da floracdo e
frutificacao, dispersao e polinizacdo (LIMA & RODAL, 2010), sdo caracterizados como
processo evolutivo por serem fundamentais na evolugéo das angiospermas (RAVEN
et al. 2001). De acordo com Ricklefs (1996), os frutos possuem alguns fatores
importantes para a sua caracterizacdo, como o tamanho, a estrutura, a cor e a sua
posicdo na planta. Todos estes fatores auxiliam na propagacao das sementes, evento



gue ajuda na estruturacdo das comunidades devido a sua influéncia sob a distribuicao
espacial, a riqgueza e abundancia das espécies, assim como na fenodinamica, que séo
os ciclos fenologicos de uma espécie (JANZEN, 1970; SMITH, 1973; HEITHAUS,
1974; SILVA et al. 2019).

As espécies de plantas utilizam diferentes estratégias para a dispersao de suas
sementes que variam de acordo com a sua adaptacdo e tem como objetivo auxiliar o
seu estabelecimento, sobrevivéncia e perpetuacdo (HANDRO, 1969). A propagacéo
de sementes pode ocorrer por meio de um visitante na procura de recursos para si ou
para alimentar a prole (WESTERKAMP, 1996), além de que a dispersdo pode
acontecer tanto na interacdo animal-planta (zoocorica) ou pode ser classificada em
trés outros diferentes tipos: autocoérica, em que a dispersao é feita pela propria planta;
anemocorica, em que a semente € dispersa com o auxilio do vento e barocérica, em
gue a propagacao ocorre pelo peso da propria semente e em seguida disseminada
por animais (CONSOLARO et al. 2019). As estratégias reprodutivas variam entre
ambientes mais secos e ambientes mais Umidos, partindo tanto de uma escala
continental quanto a uma escala local (GENTRY, 1995).

Um exemplo de ambiente mais seco sao as Florestas Tropicais Sazonalmente
Secas (SDTF), que de acordo com Pennington et al. (2009) apresentam
irregularidades climéticas com precipitacdo de 500-1800 mm e a esta¢do seca anual
que perdura entre 5-6 meses. A Caatinga é um exemplo de SDTF, que apresenta uma
abrangéncia maior na regido Nordeste do Brasil, possuindo cerca de 912.529 kmz?
(SILVA et al. 2018), formada por vegetacao tipicamente xerofila e decidua (QUEIROZ,
2009; COSTA et al. 2015). No Nordeste do Brasil esta o Estado da Paraiba que é
ocupado principalmente pelo Bioma Caatinga, que recobre cerca de 80% da &rea total
e distribui-se de forma diferenciada em relacéo a fisionomia (BARBOSA et al., 2003),
enquanto os 20% restantes sdo correspondentes as areas de Mata Atlantica ou
ecotonos (SOUZA et al. 1994).

A Caatinga forma um mosaico com grande variacao fisionbmica que varia de
herbacea a arbérea com um amplo niumero de espécies endémicas (GIULETTE et al.
2004) a qual esté interligada a diversidade fisionémica determinada pelo clima, relevo
e geologia do ecossistema (RODAL et al. 2008). Como consequéncia, a vegetacao
envolve algumas espécies de plantas caducifélias (plantas que em época de seca,
respondem a escassez com a queda de suas folhas) (SOUZA et al. 2015). Nos
dominios fitogeograficos da Caatinga, parte das paisagens sao tomadas pela
presenca de fazendas particulares onde séo retirados do ecossistema subsidios para
a sobrevivéncia de seus familiares, como, por exemplos, madeira, forragem para o
gado, agua, corte e queima da vegetacdo com intuito de preparacdo do solo para
pecuaria e agricultura (RAMOS et al. 2008; RIBEIRO et al. 2015; ALBUQUERQUE et
al. 2017; RITO et al. 2017).

Diante dos cenarios de variacdes climaticas e de diversidade fisiondbmica, este
trabalho teve como objetivo avaliar a variacdo e composicdo das estratégias
reprodutivas e sindromes de disperséo de espécies lenhosas da Caatinga no Estado
da Paraiba-Nordeste do Brasil. Com esta proposta, buscamos avaliar a variacao da
composicdo e as estratégias de dispersdo das espécies lenhosas da Caatinga
Paraibana e entender como isso interfere na manutencdo e restauracdo do
ecossistema, assim como na sua resiliéncia. Nossa hipétese € que existe diversidade
nas estratégias e interacdes ecologicas responsaveis pela dispersdo de sementes das
espécies na Caatinga, devido ao clima semiarido, com altas temperaturas e baixos
indices pluviométricos (ALVARES et al. 2013). Além disso, havera uma reducéo de
espécies com estratégias reprodutivas mais especializadas, como a dispersao biotica
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(SILVA et al. 2019) Por outro lado, haverda uma predominancia de espécies com
estratégias mais generalizadas, com dispersdes abidticas, que utilizam o meio em que
vive, com copas abertas e arvores de baixa estatura para dispersarem seus frutos e
sementes, por meio da autocoria ou anemocoria (ARBELELAS e PARRADO-
ROSSELL, 2005).

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Areas de estudo

O estudo foi realizado no Estado da Paraiba - Nordeste do Brasil, em 16 areas
situadas no ecossistema Caatinga compreendendo duas mesorregides: Agreste
Paraibano e Borborema (Figura 1). Esta € a regido brasileira mais seca (SILVA et al.
2014). As éareas estdo sob dois tipos climaticos principais: semiarido quente e tropical
chuvoso (Bsh e As, respectivamente, de acordo com a classificagdo de Koppen;
ALVARES et al., 2013).

Figura 1. Localizacé@o das de estudo em duas mesorregides da Paraiba (em vermelho), Brasil (a), em
destaque das mesorregides (b). A cor raster representa o gradiente de déficit hidrico. Os eixos x e y

representam as coordenadas longitudinais e latitudinais, respectivamente.
(@ (b)

Longitude (decimals)

Fonte: Elaborado por Gilbevan Almeida, 2022

A Caatinga apresenta baixa nebulosidade, evapotranspiracéo e radiacéo solar
elevada, além de variac6es nos niveis de chuvas onde a precipitacdo pode ser menor
que 500 mm (BRASIL, 1985). Além disso, a Caatinga esta sujeita a uma estacéo de
seca prolongada (6-9 meses) (LEAL et al., 2005) e o periodo chuvoso é curto e
irregular do qual resulta o déficit hidrico o qual a Caatinga esta inserida (BRASIL,
1983). A vegetacdo é diversificada apresentando desde de florestas arboreas e
arbustivas das quais apresentam espécies espinhosas, xerofiticas e lenhosas (LEAL
et al. 2005).

2.2 Amostragem da estrutura e composicao da vegetacao

As coletas foram realizadas entre o periodo de maio de 2019 a margo de 2020.
Para a amostragem da vegetacgédo, foram plotadas de forma aleatdria 16 parcelas com
dimensdes de 50 m x 20 m (1000 m?3). A selecdo das areas foi realizada por meio de
sorteios levando em consideragédo dois fatores principais: precipitacdo e cobertura
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vegetal. Para os sorteios, foram plotados aleatoriamente pontos com distancia de 1
km nas duas mesorregides, utilizando o software ArcGis 10.5 (ESRI, 2016), seguindo
0S seguintes critérios: i) areas sorteadas devem assumir um gradiente de precipitacao
e cobertura vegetal e; ii) as areas devem possuir acesso facilitado, viabilizando o
trajeto até a ponto sorteado.

Os dados de precipitagdo anuais foram obtidos no WorldClim 2, repositério
global de dados climaticos, o periodo de 30 anos (1970-2000) (FICK e HIIMANS 2017;
http://www.worldclim.org/bioclim). Para a cobertura vegetal, foi utilizado o indice de
vegetacao ajustado ao solo - SAVI, utilizando imagens do Satélite LandSAT 8 / sensor
OLI (Operacional Terra Imager), adquiridas no site USGS (United States Geological
Survey), datada de setembro a novembro 2018. Para estes procedimentos foi utilizado
o software ArcGis 10.5 (ESRI, 2016).

Em cada parcela, foram incluidos todos os individuos arbustivos-arb6reos com
didametro ao nivel do solo = 3 cm e altura = 1 metro (RODAL et al. 2013). Os espécimes
foram identificados em nivel de espécie de acordo com o sistema de classificacédo
APG IV (APG 2016), além da coleta de folhas, flores e frutos que foram herborizados
de acordo com as técnicas descritas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica-IBGE (2012). Os espécimes obtidos foram prensados e encaminhados
para herborizacdo no Laboratério de Botanica, Departamento de Biologia da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). As cole¢Bes obtidas serdo incorporadas
ao acervo do Herbario Manuel de Arruda Camara (HACAM), Departamento de
Biologia, Campus |, da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).

2.3 Atributos reprodutivos das plantas

Os atributos reprodutivos foram obtidos para todas as espécies identificadas
nas 16 parcelas incluidas no estudo, sendo levadas em consideracdo as seguintes
caracteristicas reprodutivas: Caracteristicas florais: (Morfologia, tipo, formato, cor e
tamanho), sistemas de polinizagcdo, sistemas sexuais, sistemas reprodutivos,
recompensas florais, tipos de frutos e os respectivos modo de disperséo (Tabela 1).

O modo de dispersao e o sistema de polinizacdo foram classificados levando
em consideracdo os critérios propostos por Van der Pijl (1982), que definem a
disperséo a partir do formato dos frutos e a polinizagéo de acordo com 0s vetores que
participam da atividade. Sobre o modo de disperséo foram classificados em quatro
grupos: Anemocoria (dispersao realizada com o auxilio do vento), Zoocoria (disperséo
feita por animais), Autocoria (frutos dispersos pela propria planta) e Barocoria
(dispersao feita pelo peso do préprio fruto) (CONSOLARO et al. 2019). Os vetores da
polinizacdo foram enquadrados como: abelhas, beija-flor, borboletas, formigas,
morcegos, vespas e mariposas de acordo com a literatura pertinente (VAN DER
P1JL,1982). Os formatos dos frutos foram descritos seguindo a classificagdo proposta
por Spjut (1994) agrupando-os como: drupa, samara, capsula, esquizocarpo, legume,
anfisarca, baga e craspédio.

Com relacdo aos tamanhos florais seguimos a classificacdo proposta por
Machado e Lopes (2004): inconspicuo (< 4 mm); pequena (=4 < 10mm); média (210 <
20mm); grande (220mm < 30mm). As recompensas florais foram divididas em néctar
e pélen (FAEGRI e PIJL, 1979). As espécies foram classificadas também pelo sistema
sexual em: dioico (plantas com flores s6 femininas ou s6 masculinas), hermafrodita
(plantas com flores hermafroditas) e monoico (plantas com flores femininas e
masculinas, separadas) (Richards, 1986) e divididas pelo sistema reprodutivo, que
agrega as espécies em autocompativeis (praticam cruzamento natural, ou seja, a
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fecundacéo ocorre pelo poélen de outra flor), dioica e autoincompativel (flores que ndo
séo fecundadas pelo proprio pélen), seguindo os modelos propostos por Bawa (1980),
Endress (1994), Proctor et al. (2006).

Tabela 1: Classes de atributos reprodutivos e respectivas categorias utilizadas neste estudo.

Atributos reprodutivos Categorias de Referéncias
atributos
Tamanhos florais Inconspicua (< 4 mm); Machado e Lopes (2004)

Pequena (24 < 10mm);
Média (=10 < 20mm);
Grande (220 < 30mm)

Recompensas florais Néctar, Polen, Polen e  Faegri & Pijl (1979)
Néctar

Sistemas reprodutivos Autocompativel, Dioico Bawa (1980), Endress
e Autoincompativel (1994), Proctor et al.

(2006).

Sistemas sexuais Dioico, Hermafroditae  Richards (1986)
Monoico

Tipos de frutos Drupa, Samara, Spjut (1994)

Capsula, Esquizocarpo,
Legume, Anfisarca,
Baga, Craspédio,
Nucula

Modos de disperséo Anemocoria, Zoocoria, Van der Pijl (1982)
Autocoria, Barocoria

Sistemas de polinizagéo Abelhas, Beija-flor, Van der Pijl (1982)
Borboletas, Formigas,
Morcegos, Vespas,
Mariposas

Fonte: Elaborado pela autora, 2022

2.4 Andlises estatisticas

Para verificar as varia¢des das estratégias reprodutivas das espécies lenhosas
entre as nossas areas de estudo, inicialmente calculamos a proporcéo de diferentes
categorias reprodutivas registradas em cada parcela (OLIVEIRA et al. 2019). Essa
caracterizacdo foi calculada a partir da abundéancia dos individuos das espécies em
cada categoria (tipos florais, tamanhos florais, recompensas florais, sistemas sexuais,
sistemas reprodutivos, sistemas de polinizacgéo, tipos de fruto e modos de disperséo).
A caracterizagdo considerou o numero total de individuos dentro das espécies em
cada categoria em cada parcela.

Posteriormente, com o auxilio de literaturas especializadas (livros, artigos em
periédicos, dissertacdes e teses), destacamos as estratégias reprodutivas de cada
espécie e calculou-se 0 numero de espécies de cada categoria de atributo reprodutivo
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em cada parcela. A prevaléncia de todos os atributos individuais ou agrupados foi
quantificada em termos de numero de espécies (ou seja, riqueza de atributos).

Para caracterizar a distribuicdo dos atributos reprodutivos nas comunidades
vegetais estudadas, a rigueza de cada atributo reprodutivo foi inicialmente testada
qguanto a normalidade por meio de testes de Shapiro-Wilk e a homogeneidade de
variancias (teste de Bartlett). O nimero de espécies dentro de uma mesma categoria
de atributo reprodutivo foi entdo comparado através de ANOVAs unidirecionais
seguidas de testes post-hoc de Tukey e para dados ndo paramétricos, utilizamos o
teste de Kruskall-Wallis, seguido do teste de Dumn. As parcelas foram mantidas como
réplicas em todas as comparacdes. Para os testes de normalidade, ANOVAs e
Kruskall-wallis, foram utilizadas as funcfes shapiro.test, aov e kruskall.test dentro do
pacote “car’ em R (R Development Core Team, 2021).

3. RESULTADOS
3.1. Descricao das espécies lenhosas da Caatinga incluidas neste estudo

No total, analisamos estratégias reprodutivas de 4064 plantas lenhosas
pertencentes a 16 familias, 34 géneros e 39 espécies (Tabela 2; Apéndice A). A familia
mais diversificada foi Fabaceae (28,2%), seguida por Euphorbiaceae (17,9%) e
Cactaceae (12,8%). As espécies mais frequentes foram Cenostigma pyramidale (Tul.)
Gagnon & G.P.Lewis (presente em todas as parcelas), Croton blanchetianus Baill
(encontrada em 94% das parcelas), Jatropha mollissima (Pohl) Baill. (94% das
parcelas) e Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth. (81% de todas as parcelas).

Tabela 2: Lista das familias e espécies e 0 nome comum das espécies de lenhosas que foram
encontradas nas &reas de estudo do presente trabalho

FAMILIAS E ESPECIES NOME COMUM
ANACARDIACEAE
Astronium urundeuva M. Alleméao Aroeira
Schinopsis brasiliensis Engl. Baralina
Spondias tuberosa Arruda

Umbu
APOCYNACEAE
Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc. Pereiro
BURSERACEAE
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett Amburana
BIGNONIACEAE
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Ipé-roxo
CACTACEAE
Cereus jamacaru DC. Mandacaru
Xiquexique gounellei (F.A.C.Weber) Lavor & Xique-xique
Calvente
Pilosocereus pachycladus F.Ritter Facheiro
Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor & Palmatdria

Stuppy

CAPPARACEAE
Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl|

Feijao-bravo



Neocalyptrocalyx longifolium (Mart.) Cornejo & lltis
EUPHORBIACEAE

Croton blanchetianus Baill

Croton echioides Baill

Croton heliotropiifolius Kunth

Jatropha gossypiifolia L.

Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

Manihot glaziovii Mull. Arg.

Sapium glandulosum (L.) Morong
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum caatingae Plowman

FABACEAE

Amburana cearensis (Allemao) A. C. Sm
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.
Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz
Luetzelburgia auriculata (Allemao) Ducke
Mimosa arenosa (Willd.) Poir.

Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth.
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.

Piptadenia retusa (Jacq.) P.G.Ribeiro, Seigler &
Ebinger

Senna rizzinii H.S.Irwin & Barneby
LAMIACEAE

Hypenia salzmannii (Benth.) Harley

Vitex rufescens A. Juss.

MALVACEAE

Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. &
Cambess.) A.Robyns

RUBIACEAE

Guettarda angelica Mart. ex Mll. Arg
RHAMNACEAE

Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild
SAPOTACEAE

Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.
Penn.

SAPINDACEAE

Allophylus puberulus (Cambess.) Radlk.
VERBANACEAE

Lippia macrophylla Cham.
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Ico

Marmeleiro
Canela de Velho
Marmeleiro branco
Pinh&o-roxo
Pinh&o-bravo
Manicoba
Pau-de-leite

Rompe-gibao

Cumara

Angico

Mororo
Catingueira
Pau-ferro, Juca
Pau-mocé
Calumbi

Jurema Vermelha
Jurema preta

Jurema branca
Canjuéozinho

Canela-de-urubu
Embiratanha
Angelica

Joa

Quixabeira

Quixaba vermelha

Alecrim-do-mato

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

3.2 Prevaléncia dariqgueza de espécies nos atributos reprodutivos de plantas

No presente estudo, considerando cada uma das categorias de atributos
reprodutivos, plantas que fornecem pdélen e néctar como a principal recompensa floral
demonstraram maior riqueza (F2.45 = 24.96, p<0,001; Tabela 3; Figura 2A) assim como
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as espécies que apresentaram as flores do tamanho inconspicuas (X32= 32.24,
p<0.001; Figura 2B). Em relacdo ao modo de dispersdo, as espécies apresentaram a
autocoria como dispersao mais abrangente (X2= 42.53, p<0.001; Figura 2C). Sobre as
estratégias sexuais, o sistema sexual hermafrodita foi o0 mais comum dentre as
espécies (X2= 33.33; p<0.001; Figura 2D). Ja sobre os tipos de frutos, destacaram-se
0s tipos baga e capsula em comparacdo aos demais tipos (X2= 86.093, p<0.001;
Figura 2E). Além disso, as plantas que apresentaram o sistema reprodutivo
autocompativel nas areas estudadas se destacaram consideravelmente aos demais
tipos reprodutivos (X2=24.74 p<0.001; Figura 2F) e acerca dos vetores de polinizacéo,
as abelhas apresentaram-se com maior representatividade a atividade polinizadora
(X2=85.97 p< 0.001; Figura 2G).
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Figura 2. Nomero de espécies (média + SD) enquadradas entre as categorias de caracteristicas
reprodutivas de plantas e estratégias de dispersao deste estudo. (a) Recompensas florais, (b) tamanhos
florais, (c) modo de disperséo, (d) sistema sexual, (e) tipos de frutos (Anf= anfisarca, Bag= Baga,
Cap=Cépsula, Cra=Craspédio, Dru=Drupa, Esq=Esquizocarpo, Leg=Legume, Nuc=Nucula,
Sam=Samara), (f) sistema reprodutivo e (g) sistema de polinizacdo (Abe= Abelha, Bei= Beija-flor, Bes=
Besouro, Bor=Borboleta, For= Formiga, Mor= Morcego, Ves= Vespa). As barras dentro dos mesmos
graficos que apresentam letras diferentes, significam que sdo estatisticamente diferentes em P < 0,05,
de acordo com as comparacdes post-hoc de Tukey e Dunn
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Tabela 3: Classes de atributos reprodutivos com respectivos nimeros e percentuais de Riqueza de
espécies e Abundancia de individuos neste estudo.

_ _ Riqueza Abundancia
Atributos Reprodutivos
N° % N° %
Tamanhos florais
Inconspicua (s 4 mm) 20 51,3 2042 59,1
Pequena (24 < 10mm) 4 10,3 243 6,0
Média (=10 < 20mm) 11 28,2 1013 24,9
Grande (220 < 30mm) 4 10,3 406 10,0
Recompensas Florais
Néctar 17 43,6 1055 25,9
Pélen 6 15,4 347 8,5
Pdlen e Néctar 16 41,0 262 65,5
Sistemas Reprodutivos
Autocompativel 8 42,1 735 36,6
Dioico 3 15,8 199 9,9
Autoincompativel 8 42,1 1070 53,3
Sistemas Sexuais
Dioico 4 11,1 215 53
Hermafrodita 25 69,4 2044 50,4
Monoico 7 19,4 1792 44,2
Tipos de Frutos
Drupa 9 23,1 904 22,2
Séamara 2 5,1 94 2,3
Cépsula 10 25,6 1524 37,5
Esquizocarpo 3 7,7 233 5,7
Legume 4 10,3 795 19,5
Anfisarca 1 2,6 11 0.2
Baga 7 17,9 235 5,7
Craspeédio 2 5,1 259 6,3
Nucula 1 2,6 9 0,2
Modo de Disperséo
Anemocoria 6 15,4 344 9,1
Zoocoria 16 41,6 727 18,0

Autocoria 15 38,5 2762 68,6
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Barocoria 2 5,1 191 4,7
Sistemas de Polinizacao

Abelhas 34 68,0 3786 57,6
Beija-flor 3 6 977 14,8
Borboletas 6 12 1204 18,3
Formigas 1 2 99 0,03
Morcegos 2 4 494 15
Vespas 3 6 977 7,5
Mariposas 1 2 2 0,03

Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

3.3. Prevaléncia da abundéancia de individuos nos atributos reprodutivos das
plantas

Considerando a abundancia de individuos nas categorias dos atributos
reprodutivos, para os tamanhos florais tivemos a maior concentracéo dos individuos
inserida no tamanho “inconspicua” (59,1%), seguido de “médio” (24,9%), "grande"
(10,0%) e “pequeno (6,0%) (Tabela 3). Para recompensa floral, observou-se que
65,5% dos individuos apresentam polen e néctar como recompensa floral, seguidos
de flores que produzem apenas néctar com 25,9% e apenas 8,5% produzem apenas
polen como recompensa floral (Tabela 3).

Sobre o0s sistemas reprodutivos, o0 sistema mais abundante foi o
autoincompativel (53,3%), seguido do autocompativel (36,6%) e por ultimo, o dioico
que apresentou 9,9% (Tabela 3). Acerca dos sistemas sexuais apresentados nas
espécies descritas, a categoria sexual que apresentou maior abundéancia de
individuos foi hermafrodita (50,4%), seguida de espécies monoicas (44,2%) e com
menor frequéncia, as espécies sexualmente dioicas, com apenas 5,3% do total de
espécies (Tabela 3). Em relacéo aos tipos de frutos, os do tipo cdpsula foram os mais
abundantes, englobando cerca de 37,5% do total; em segundo os do tipo drupa
(22,2%), em terceiro o tipo legume (19,5%), enquanto os frutos dos tipos baga e
esquizocarpo incluiram 5,7% (cada) e craspédio apresentou 6,3% do total. Os demais
tipos de frutos citados apresentaram variagao igual ou inferior a 2% do total (Tabela
3).

A dispersao mais predominante foi a autocoria que apresentou 68,6%, seguida
da zoocoria com 18,0%, anemocoria com 9,1% e barocoria com 4,7% do total (Tabela
3). No que se refere aos sistemas de polinizacdo, mais predominante foi o realizado
por abelhas (57,6%), seguido de borboletas (18,3%), beija-flor (14,8%), vespas
(7,5%), morcegos (1,5%) e formigas e mariposas que apresentaram menos de 1%
(0,03%) (Tabela 3; Figura 3G).
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Figura 3. Representacao grafica da abundéancia dos individuos dentro dos atributos reprodutivos das
espécies lenhosas na Caatinga incluidas neste estudo.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2022.
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4. DISCUSSAO

Nossos resultados destacaram os atributos reprodutivos que as espécies da
Caatinga estudadas apresentam de acordo com a situacdo bidtica e abidtica a qual
esta relacionada ao meio em que vive, visando as variacdes nas estratégias bioldgicas
de cada espécie. Observou-se que cerca de 65% dos individuos apresentou polen e
néctar como recompensa floral (Figura 3B), resultado este que Pereira de Noronha et
al. (1982) explica que abelhas pequenas podem realizar a coleta de polen e néctar na
mesma visita ou em visitas diferentes. Nossos resultados vdo em contraste com 0s
apresentados por Machado e Lopes (2004) em que observaram a maior concentracao
de recompensa floral sendo o néctar. Os autores supracitados relacionam este
resultado apresentado ao alto percentual das espécies polinizadas por insetos
nectariferos em conjunto com as espécies ornitofilas e quiropterofilas.

Na categoria tamanhos florais, a maior concentracédo (59,1%) (Tabela 3 e
Figura 3A) dos individuos esta inserida na categoria “inconspicua” assim como a maior
riqueza de espécies (Figura 2A). De acordo com as proposi¢des de Girdo et al. (2007)
e Lopes et al. (2009), flores desta categoria sdo consideradas como flores de facil
acesso, o que pode facilitar na obtencdo da recompensa floral. Lindsey e Bell (1958)
e Dafni e Kevan (1997) correlacionaram ao tamanho das flores com o seu polinizador,
isto €, flores muito pequenas geralmente estdo associadas a polinizagdo realizada por
pequenas abelhas e pequenos insetos. JA em casos de flores de tamanho de médio
a grande porte, a acdo de polinizagdo pode ser realizada com partes do corpo do
polinizador como, por exemplo, o bico do beija-flor que €é inserido no tubo floral
(ARIZMENDI e ORNELAS, 1990). Essa correlacdo mencionada pelos autores
supracitados corrobora os resultados dos sistemas de polinizacdo do presente estudo.

Com nossas observacoes, verificamos que o sistema de polinizagao
predominante de espécies foi realizado por abelhas, considerando a riqueza de
espécies e abundancia (58%) (Figura 2G e 3G). A predominéancia de abelhas pode
estar relacionada a auséncia de especificidade vegetativa que ocorre devido a
condicao de vegetacao diversificada (MARTINS e BATALHA, 2006; BAWA, 1980), a
gual a Caatinga esta inserida (LEAL, 2005). As borboletas sdo comumente descritas
como polinizadores de pouca efetividade (WIKLUND et al. 1979). No entanto, em
estudos realizados a nivel de comunidade demonstram que ha variacdo quanto a
efetividade de borboletas como polinizadores (BLOCH et al. 2006). Algumas espécies
sdo exclusivamente polinizadas por borboletas, como representantes das familias
Apocynaceae, Orchidaceae, Rubiaceae, Verbenaceae, Fabaceae, Cucurbitaceae,
Caryophyllaceae (CRUDEN & HERMANN-PARKER, 1979; WILLMER, 2011) devido
as caracteristicas exclusivas como a morfologia tubular, a inflorescéncia compacta
e/ou a plataforma de pouso (FAEGRI e PIJL 1979; WILLMER, 2011).

Sobre os demais polinizadores citados, os beija-flores (ornitofilia) destacaram-
se por englobar cerca de 15% do total, juntamente com as vespas que apresentaram
8% do total e os morcegos que também tiveram participacbes consideraveis no
presente estudo correspondendo a 1% no sistema de polinizagdo (Figura 3G),
resultado que se assemelha aos resultados encontrados por Machado e Lopes (2004).
As espécies que sao polinizadas por beija-flores (ornitofilia) ou por morcegos
(quiropterofilia), apresentam atributos florais e reprodutivos distintos (FAEGRI e PIJL,
1979; PROCTOR et al. 1996).

As flores de polinizagdo ornitéfila s&o diurnas, apresentam coloragéao
avermelhadas, alaranjadas ou amareladas, ndo apresentam odor e a corola é tubular
(FAEGRI e PIJL, 1979); enquanto as polinizadas por morcegos, sdo noturnas, de
coloragéo verde ou branca, apresentam forte odor e a corola de formatos variaveis,
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de acordo com von Helversen (1993); Tschapka e Dressler (2002). Os morcegos séo
especializados em exploragdo de néctar, devido a capacidade do voo pairado e a
lingua comprida, o que os tornam polinizadores importantes para grande niumero de
espécies de plantas (DOBAT e PEIKERT-HOLLE, 1985; VON HELVERSEN, 1993;
VON HELVERSEN et al. 2002) dentre elas, as cactaceas Xiquexique gounellei
(F.A.C.Weber) Lavor & Calvente & Rowley, a Pilosocereus pachycladus F.Ritter e
Neocalyptrocalyx longifolium (Mart.) Cornejo & lltis (Capparaceae).

Com relagéo aos sistemas reprodutivos, houve variagdes nos percentuais de
abundéancia e de riqueza. Nos percentuais de riqueza, 0 sistema reprodutivo que
apresentou maior representatividade foi o autocompativel (Figura 2F), enquanto que
em abundancia foi o autoincompativel (53%) (Figura 3C). Esta diferenca entre os
resultados apresentados nos dados de riqueza e abundancia podem estar
relacionados a presenca de individuos sexualmente autocompativeis mais
abundantes dentro das areas estudadas em comparacdo a riqgueza de espécies
(Tabela 2).

O sistema reprodutivo autoincompativel ter sido o predominante na
abundancia, corrobora os resultados de Machado et al. (2006). Por outro lado, o fato
de que a maior rigueza das espécies possui sistema autocompativel pode estar
relacionado a um dos resultados mais criticos que fragmentacdo de habitat
proporciona, que € a diminuig&o do fluxo polinico e como consequéncia, a diminuicao
do fluxo génico que resulta na reducdo da riqueza e no isolamento reprodutivo das
espécies (AIZEN & FEINSINGER, 1994; MURCIA, 1995; YOUNG et al. 1996).

A estratégia sexual mais frequentemente encontrada no nosso estudo € a do
hermafroditismo, resultado este que se assemelha as estratégias verificadas em
outros ecossistemas tropicais (MACHADO e LOPES, 2004, PARRA-TABLA e
BULLOCK, 2002). A vantagem das plantas de apresentarem o hermafroditismo como
0 sistema sexual pode estar relacionada a capacidade de producdo de sementes
capazes de estabelecer o surgimento de uma nova populagéo (STEBBINS 1957). Em
segundo, esta a abundancia do sistema sexual monoico, englobando 44% do total das
espécies deste estudo. O percentual de monoicia se assemelha com os resultados
encontrados por Machado et al. (2006), em que os autores correlacionam o percentual
expressivo de espécies monoicas devido a presenca abundante de espécies da
familia Euphorbiaceae na Caatinga. Por fim, as espécies dioicas, que apresentam o
percentual de 5% do total (Figura 3D). A dioicia tem sido associada a dispersao
zoocérica que ocorre comumente em espécies que apresentaram frutos do tipo
capsula, como € o caso de Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett. Porém a
dioicia também estd presente em outras duas espécies: Astronium urundeuva (M.
Allemao) Engl. e Schinopsis brasiliensis Engl. que apresentam dispersao realizada
abioticamente com o auxilio do vento (anemocoria); resultado que corrobora os
apresentados por Griz e Machado (2001) que registraram um maior percentual de
dispersédo abidtica em comparacéo a dispersdo zoocorica em uma area de Caatinga
no estado de Pernambuco.

Aspectos da morfologia e a fisiologia dos frutos como o tamanho, a cor, o tipo
e a composicdo quimica constituem caracteristicas que estdo intrinsecamente
relacionadas ao modo de dispersdo estrategicamente adotado pelas espécies,
seguindo o ponto de vista animal (RIDLEY, 1930). No presente estudo, os frutos do
tipo capsula foram os mais abundantes, englobando aproximadamente cerca de 38%
do total de espécies deste estudo (Figura 3E). A deiscéncia dos frutos é uma
caracteristica importante pois diferencia no modo de dispersdo da planta. Frutos
dispersos por animais sdo indeiscentes, ou seja, suas sementes nao se expdem
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abertamente e séo relacionados a quantidade maior de dispersao zoocérica, como em
resultados apresentados por Barros et al. (2017); enquanto os frutos deiscentes, sao
dispersos por autocoria (ALMEIDA et al. 2008; STEFANELLO et al. 2009) informacéo
que corrobora os nossos resultados sobre o modo de dispersao de espécies lenhosas
da Caatinga.

A dispersédo predominante foi a autocdrica, que englobou 69% do total (Figura
3F). Os padrbes de dispersdo das espécies estdo altamente relacionados as
estratégias que dependem das caracteristicas mencionadas anteriormente, como a
morfologia e a fisiologia dos frutos. Segundo Machado et al. 1997 e Griz e Machado
(2001), na vegetacdo da Caatinga predominam as espécies que sao dispersas
abioticamente, dados que corroboram aos encontrados neste estudo. Gentry (1982)
também defendia a ideia de que a proporcdo de espécies que se dispersam
bioticamente diminuem em areas secas em comparacao as areas umidas, ideia que
corrobora com as areas do presente estudo, haja vista que a Caatinga apresenta
variacfes nos niveis de chuvas em que a precipitacdo anual em areas mais secas é
inferior a 500 mm (BRASIL, 1985).

A predominancia dos individuos com dispersédo autocorica no nosso estudo
(69%) pode ser explicada devido as caracteristicas da vegetacdo da Caatinga, que
apresenta copas abertas e espécies de baixa estatura que auxiliam a circulacéo de ar
nas areas (ARBELELAS e PARRADO-ROSSELL, 2005). O percentual de espécies
zoocoricas (18%) pode estar relacionado a disponibilidade hidrica no solo. Nesse
contexto Marco & Paéz (2002) observou que as condi¢Bes hidricas favoraveis
promovem a producao de frutos carnosos devido a maior disponibilidade hidrica para
o desenvolvimento dos frutos. A anemocoria, esta dispersdo apresentou 8% do total
de espécies (Figura 3F). A anemocoria também foi registrada em estudos realizados
por Wilkander (1984) e Machado et al. (1997). No entanto, em nossos resultados, esse
tipo de dispersédo nao foi a que apresentou maior predominancia, quando comparado
ao estudo dos autores supracitados; possivelmente os resultados apresentaram
contraste devido a riqueza e abundancia das espécies deste estudo.

Por fim, nossos resultados acerca dos atributos reprodutivos das espécies
lenhosas da Caatinga apontam que as flores apresentaram tamanho “inconspicuo” e
oferecem podlen e néctar como recompensa floral principal; sdo polinizadas por
abelhas e em termos de abundancia possuem o sistema reprodutivo autoincompativel
como o predominante, enquanto que em termos de riqueza o sistema reprodutivo
predominante foi o autocompativel. No que concerne 0s sistemas sexuais, 0 que
apresenta predominancia é o hermafrodita e as espécies apresentaram variacées de
frutos entre cdpsula, baga e drupa e a autocoria € dispersdo mais comum entre as
espécies da Caatinga estudadas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desse trabalho indicam quais foram os tragcos reprodutivos
apresentam-se predominantes nas espécies da Caatinga incluidas neste estudo. As
espécies, em sua maioria, apresentaram estratégias generalizadas, como os frutos
secos e deiscentes que facilitam na dispersdo autocorica, flores de tamanhos
pequenos que facilitam a polinizagdo, assim como 0s sistemas sexuais e reprodutivos.
Todos esses atributos e adaptacGes sao estratégias utilizadas pelas plantas a fim de
sobreviverem ao meio em que estdo estabelecidas e estes resultados nos ajudam a
entender melhor cada vez mais esse ecossistema. Com esse conhecimento acerca
das variaces reprodutivas estrategicamente adotadas pelas espécies da Caatinga,
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podemos auxiliar futuros trabalhos que visem a reducéo dos impactos negativos que
a antropizagdo pode causar nas comunidades da Caatinga, provocando a
recuperacdo do ecossistema como também a execucao de trabalhos que possam
fornecer ferramentas de desenvolvimento de técnicas de manejo e politicas que
viabilizem a conscientizacao e a conservacao ecolégica em um ambiente antropizado
para manter o fluxo dos servigos ecossistémicos.
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APENDICE A

Figura 4: Fotos ilustrativas de espécies presentes no estudo.

Astronium urundeuva M. Alleméo Spondias tuberosa Arruda

Fonte: Gilbevan Almeida, 2019
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