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Resumo

Frutos e sementes dotados de asas e plumas comumente sdo dispersos durante a esta-
Gao seca. Essas distintas unidades de disperséo tém sido analisadas de modo agrupado
na literatura, e os padrdes estacionais comumente registrados podem estar escondendo
informagdes ecoldgicas relevantes. Assim, o objetivo deste trabalho foi testar a estaciona-
lidade na frutificagéo de espécies anemocoéricas de cerrado, de acordo com o tipo de uni-
dade dispersora. Em uma comunidade de cerrado em S&o Paulo, foram registradas 108
espécies dispersas pelo vento. Ao analisar todas as espécies anemocoricas, verificou-se
que a proporgao de espécies em frutificacdo néo foi uniformemente distribuida ao longo
do ano. O pico de frutificagéo das espécies de diasporos alados e plumados ocorreu em
setembro, enquanto o das espécies de diasporos pulverulentos, em abril. Em vegetagbes
mais abertas, com predominancia de espécies herbaceas de diasporos plumados, como a
comunidade estudada, a frutificagcdo tende a ser mais estacional e orientada para os me-
ses secos do que a de espécies anemocodricas em ambientes de florestas mais Umidas.
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Abstract

Winged and plumed seeds tend to be dispersed during the dry periods. These different
dispersal units have been analyzed in a combined way in the scientific literature and the
seasonal patterns commonly registered may be hiding relevant ecological information.
The present work aimed to investigate the fruiting seasonality of anemochorous species of
the cerrado according to the type of dispersal unit. In a cerrado community in Sdo Paulo,
108 wind-dispersed species were registered. When analyzing all anemochoric species,
the proportion of species fruiting was not uniformly distributed throughout the year. Fruiting
peak of winged- and plumed-diaspore species occurred in September, while the dust-dias-
pore species peaked in April. In open vegetations, where plumed-seed herbs predominate,
as the studied community, fruiting tends to be more seasonal and oriented to dry months
than the fruiting of anemochorous species in rain forests.
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Introducao

Em vegetacdes tropicais, os principais vetores de dis-
persdo de sementes sdo os vertebrados frugivoros (Janzen,
1967; Pijl, 1969), mas a importancia de espécies de dids-
poros auto e anemocoéricos aumenta em ambientes mais
secos (Frankie et al., 1974; Ozinga et al., 2004) e areas
mais abertas (Howe e Smallwood, 1982). No cerrado, um
elevado niimero de espécies possui frutos secos adaptados
para a dispersdo pelo vento (Batalha e Mantovani, 2000;
Pilon ef al., 2015), a qual tende a ocorrer durante os pe-
riodos secos (Oliveira e Moreira, 1992; Silva et al., 2009).
Tais adaptacdes incluem sementes usualmente tdo leves e
pequenas que seu movimento no ar ¢ dominado por forgas
viscosas (pulverulentas: Pijl, 1969), sementes circundadas
por uma esfera de fibras de seda (plumadas: Augspurger,
1983) e sementes dotadas de asas (aladas: Pijl, 1969).

Normalmente, os estudos fenoldgicos de comunidades
de cerrado tém analisado as diferencgas entre os padroes de
frutificagdo de espécies zoocoricas e anemo/autocoricas ¢
agrupam espécies tdo diversas quanto plumadas, aladas e
pulverulentas (Batalha e Mantovani, 2000; Munhoz e Fe-
lifili, 2005; Silva et al., 2009; Pilon et al., 2015). Poucos
estudos dividiram a sindrome anemocoérica em sub-sindro-
mes de acordo com a morfologia do diasporo. Um desses
estudos, realizado por Oliveira e Moreira (1992), mostrou
diferentes padroes de frutificagdo conforme o tipo de dias-
poro anemocorico. Lampe et al. (1992) verificaram que
mesmo apresentando mecanismos semelhantes de disper-
sdo, espécies de frutos secos podem ter distintas épocas
de frutificagdo.

As diferencas apontadas por Lampe et al. (1992) e
Oliveira e Moreira (1992) indicam que os padrdes esta-
cionais comumente registrados para espécies de diasporos
dispersos pelo vento podem esconder informagdes ecolo-
gicas relevantes, como a predominancia de um determina-
do tipo de diasporo relacionada a alguma caracteristica do
ambiente. Assim, com este trabalho, objetivou-se verificar
se a frutificagdo de espécies anemocoricas de uma comu-
nidade de cerrado ¢ estacional e se a estacionalidade se
mantém em cada um dos grupos, que foram classificados
de acordo com o tipo de unidade dispersora.

Material e métodos

Os dados deste trabalho foram inventariados por Ba-
talha (1997). O levantamento foi realizado em uma area
disjunta de cerrado, na Reserva Pé-de-Gigante, em Santa
Rita do Passa Quatro, estado de Sdo Paulo, Brasil, entre
21°36-39° S e 47°36-38” O, onde o principal tipo de ve-
getagdo ¢ o cerrado (vide Pivello et al., 1998). Os meses
mais secos vao de junho a setembro (Batalha et al., 1997).

O levantamento da fenologia de frutificagdo das espé-
cies anemocoricas ocorreu de setembro de 1995 a fevereiro

de 1997. As observagdes foram simplesmente qualitativas,
ou seja, uma determinada espécie era considerada como
estando em seu periodo de frutificagdo se um individuo
dessa espécie fosse visto apresentando frutos (maduros ou
imaturos) em um determinado més. Isso se justifica por-
que, normalmente, as plantas do cerrado apresentam si-
multaneamente frutos verdes e maduros (Munhoz e Felfili,
2005). O método de observacdo fenologica utilizado fez
parte de um levantamento floristico nas trilhas que cortam
toda a area da reserva (Batalha, 1997).

Uma vez que os individuos ndo foram marcados, um
individuo de uma espécie observado em um més ndo era
necessariamente 0 mesmo do més anterior ou seguinte. Ao
longo dos 18 meses, houve espécies que frutificaram no
mesmo periodo entre um ano e outro, espécies que fru-
tificaram em periodos distintos e outras que nao frutifi-
caram em nenhum momento. Os dados foram somados e
considerados como pertencentes a um ano de observagao.
O uso do referido método pode ter causado um alargamen-
to da duragdo da fenofase, pela possibilidade de registrar
individuos que iniciam precocemente ou que retardam sua
frutificagdo.

As espécies foram classificadas de acordo com o tipo
de diasporo em aladas, plumadas e pulverulentas (Pijl,
1969). Os nomes das espécies e das familias foram con-
feridos na Flora do Brasil (www.floradobrasil.jbrj.gov.br)

Para testar se a época de frutificacdo de todas as es-
pécies anemocoricas e de cada um dos grupos foi regu-
larmente distribuida ao longo do ano, utilizou-se a fer-
ramenta de estatistica circular com o teste de Rayleigh
(Zar, 1999).

Resultados

Durante o periodo de levantamento, 108 espécies ane-
mocoricas foram registradas com frutos e outras 37 espé-
cies ndo frutificaram durante o estudo (para mais detalhes
ver Batalha, 1997). As espécies registradas se distribuem
principalmente em nove familias, sendo Asteraceae a mais
comum (Tabela 1), e trés habitos, sendo herbaceo-subar-
bustivo, com 58 espécies, o mais comum (Tabela 1). Cin-
quenta e quatro espécies apresentaram unidade de disper-
sdo plumada, 45, alada, e nove, pulverulenta.

Quando foram consideradas todas as espécies ane-
mocoricas, a propor¢do de espécies em frutificagdo ndo
foi uniformemente distribuida ao longo do ano (n = 108;
z =45,19; p <0,05). Ao analisar cada grupo, verificou-se
que as espécies de diasporos alados (n = 45; z = 26,44,
p < 0,05), plumados (n = 54; z =37,03; p < 0,05) e pul-
verulentos (n = 9; z = 9,92; p < 0,05) possuiram frutifica-
¢do estacional no periodo de estudo. O pico de frutificacdo
das espécies de diasporos alados e plumados ocorreu em
setembro, enquanto o das espécies de diasporos pulveru-
lentos, em abril (Figura 1).
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Tabela 1. Espécies anemocoéricas estudadas em area de cerrado, na Reserva Pé-de-Gigante, Sdo Paulo, Brasil, de acordo com o habi-
to, periodo de frutificagdo e tipo de diasporo. A: alada; ARBUST-ARB: arbustivo-arbérea; HERB-SUB: herbacea-subarbustivo; LIA: liana;
PI: plumada; Pu: pulverulenta; 1 a 12: janeiro a dezembro.

Table 1. Anemochorous species in an area of Cerrado, Pé-de-Gigante Reserve, Sdo Paulo, Brazil, according to the component, fruiting
time and diaspore type. A: winged seed; ARBUST-ARB: woody layer; HERB-SUB: herbaceous-subshrub layer; LIA: liana; PI: plumed
seed; Pu: dust seed; 1 to 12: January to December.

Familia Espécie Hébito Frutificaggo L P° 98
diasporo
Apocynaceae Ditassa nitida DECNE. LIA 8 PI
Forsteronia glabrescens MUL.ARG. LIA 12-9 PI
Mandevilla pohliana (STADELM.) A.H. GENTRY HERB-SUB 1 A
Mesechites mansoana (A.DC.) WOODSON LIA 7 PI
Odontadenia lutea (VELL.) MARKGR. LIA 5-10 PI
Oxypetalum appendiculatum MART. LIA 9 PI
Temnadenia violacea (VELL.) MIERS. LIA 10-5 PI
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. HERB-SUB 1-7 PI
B. humilis ScH.BIP. EX BAKER HERB-SUB 11-6 PI
B. linearifolia (LAM.) PERS. HERB-SUB 9 PI
B. vulneraria BAKER HERB-SUB 2 PI
Chaptalia integerrima (VELL.) BURKART HERB-SUB 3-4 PI
Chrysolaena obovata (LESS.) DEMATT. HERB-SUB 2-4 PI
Conyza canadensis (L.) CRONQUIST HERB-SUB 12-3 PI
Cyrtocymura scorpioides (LAM.) H. RoOB. HERB-SUB 5-8 Pl
Dasyphyllum sprengelianum (GARDNER) CABRERA HERB-SUB 12-6 PI
Echinocoryne holosericea (MART. Ex DC.) H. RoB. HERB-SUB 9 PI
Elephantopus biflorus (LESS.) SCH.BIP. HERB-SUB 5-6 Pl
E. mollis KUNTH HERB-SUB 6-9 PI
Emilia fosbergii NICOLSON HERB-SUB 11-3 Pl
Erechtites hieracifolius (L.) RAF. EX DC. HERB-SUB 1-12 Pl
Chresta sphaerocephala DC. HERB-SUB 7-10 Pl
Chromolaena laevigata (LAM.) R.M. KING & H. RoB. HERB-SUB 5 PI
C. maximilianii (SCHRAD. EX DC.) R.M. KING & H. RoB. HERB-SUB 1-12 PI
C. squalida (DC.) R.M. KING & H. RoB. HERB-SUB 4-10 PI
Lessingianthus bardanoides (LEss.) H. RoB. HERB-SUB 2-10 PI
L. glabratus (LEss.) H. Ros. HERB-SUB 1-3 PI
L. obtusatus (LEss.) H. Ros. HERB-SUB 6,7 P
L. onopordioides (BAKER) H. ROB. HERB-SUB 3-6 PI
Mikania cordifolia (L.F.) WILLD. LIA 2-10 PI
M. oblongifolia DC. HERB-SUB 9-2 PI
Moaquiniastrum barrosoae (CABRERA) G. SANCHO HERB-SUB 9-10 PI
M. pulchrum (CABRERA) G. SANCHO HERB-SUB 6-11 Pl
Orthopappus angustifolius (Sw.) GLEASON HERB-SUB 2-11 PI
Piptocarpha rotundifolia (LESS.) BAKER ARBUST-ARB 1-12 PI
Porophyllum angustissimum GARDNER HERB-SUB 6-9 PI
P. ruderale (JAcQ.) CAss. HERB-SUB 3 PI
Pterocaulon rugosum (VAHL) MALME HERB-SUB 3-4 PI
P. virgatum (L.) DC. HERB-SUB 5 PI
Stenocephalum apiculatum (MART. EX DC.) ScH. BIp. HERB-SUB 4,10 PI
Trichogonia salviifolia GARDNER HERB-SUB 12-8 PI
Vernonanthura brasiliana (L.) H. RoB. HERB-SUB 7-9 Pl
V. petiolaris (DC.) H. Ros. HERB-SUB 2 PI
V. phosphorica (VELL.) H. RoB. HERB-SUB 10-7 PI
Vernonia lappoides BAKER HERB-SUB 34 PI
V. rubriramea MART. HERB-SUB 6-10 PI
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Tabela 1. Continuagéo.
Table 1. Continuation.

Familia Espécie Habito Frutificacao T.|’po de
diasporo
Begoniaceae Begonia cucullata WILLD. HERB-SUB 9-3 A
Bignoniaceae Amphilophium mansoanum (DC.) L.G.LOHMANN LIA 1-12 A
Anemopaegma arvense (VELL.) STELLFELD EX DE SOUZA HERB-SUB 10 A
A. chamberlaynii (SIMS) BUREAU & K. SCHUM. LIA 8 A
Cuspidaria pulchella (CHAM.) K.SCHUM. LIA 7 A
Fridericia craterophora (DC.) L.G. LOHMANN LIA 4-11 A
F. florida (DC.) L.G.LOHMANN LIA 7-9 A
F. platyphylla (CHAM.) L.G. LOHMANN HERB-SUB 4 A
F. speciosa MART. LIA 12-2 A
Jacaranda caroba (VELL.) DC. ARBUST-ARB 7-1 A
Pyrostegia venusta (KER GAWL.) MIERS LIA 7-12 A
Stizophyllum perforatum (CHAM.) MIERS LIA 2 A
Bixaceae Cochlospermum regium (MART. EX SCHRANK) PILG. HERB-SUB 9-11 PI
Calophyllaceae Kielmeyera variabilis MART. & Zucc. ARBUST-ARB 5-11 A
Dioscoreaceae Dioscorea amaranthoides C. PRESL LIA 2 A
Fabaceae Dalbergia miscolobium BENTH. ARBUST-ARB 5-10 A
Dyptychandra aurantiaca TUL. ARBUST-ARB 1-11 A
Machaerium acutifolium VOGEL ARBUST-ARB 9-6 A
Mimosa xanthocentra MART. HERB-SUB 1-7 A
Plathymenia reticulata BENTH. ARBUST-ARB 12 A
Pterodon pubescens (BENTH.) BENTH. ARBUST-ARB 1-12 A
Senegalia polyphylla (DC.) BRITTON & ROSE ARBUST-ARB 8-9 A
S. tenuifolia (L.) BRITTON & ROSE ARBUST-ARB 8 A
Gesneriaceae Sinningia sceptrum (MART.) WIEHLER HERB-SUB 11-2 Pu
Malpighiaceae Banisteriopsis campestris (A.JusS.) LITTLE LIA 2-10 A
B. laevifolia (A.Juss.) B. GATES LIA 5-9 A
B. stellaris (GRISEB.) B. GATES LIA 2-7 A
B. variabilis B. GATES LIA 9-11 A
Diplopterys pubipetala (A.Juss.) W.R. ANDERSON & C.C. DAvis LIA 9-1 A
Heteropterys byrsonimifolia A.JUsS. ARBUST-ARB 9-4 A
H. umbellata A.Juss. LIA 11-2 A
Mascagnia cordifolia (A. Juss.) GRISEB. LIA 10-11 A
Niedenzuella acutifolia (CAv.) W.R. ANDERSON LIA 7 A
Peixotoa tomentosa A.Juss. LIA 7 A
Malvaceae Eriotheca gracilipes (K. SCHUM.) A. ROBYNS ARBUST-ARB 9-12 PI
Melastomataceae Acisanthera alsinaefolia (MART.& SCHRANK EX DC.) TRIANA HERB-SUB 12-6 Pu
Leandra lacunosa COGN. ARBUST-ARB 11-7 Pu
Tibouchina chamissoana COGN. ARBUST-ARB 8 Pu
T. gracilis (BoNPL.) COGN. HERB-SUB 2-7 Pu
T. stenocarpa (SCHRANK & MART. EX DC.) COGN. ARBUST-ARB 5-10 Pu
Orchidaceae Galeandra montana BARB.RODR. HERB-SUB 4 Pu
Mesadenella cuspidata (LINDL.) GARAY HERB-SUB 3 Pu
Orobanchaceae  Buchnera lavandulacea CHAM. & SCHLTDL. HERB-SUB 4 Pu
Poaceae Aristida jubata (ARECHAV.) HERTER HERB-SUB 5-9 Pl
Cortaderia selloana (SCHULT. & SCHULT. F.) ASCH. & GRAEBN. HERB-SUB 4-9 Pl
Gymnopogon foliosus (WiLLD.) NEES HERB-SUB 5-9 PI
Imperata brasiliensis TRIN. HERB-SUB 12-2 Pl
Melinis minutiflora P.BEAUV. HERB-SUB 6-11 Pl
M. repens (WILLD.) ZIZKA HERB-SUB 5-2 Pl
Schizachyrium condensatum (KUNTH) NEES HERB-SUB 3-10 Pl
Polygalaceae Securidaca tomentosa A.ST.-HIL. & MoaQ. LIA 10-12 A
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Tabela 1. Continuagéo.
Table 1. Continuation.

o - - o Tipo de
Familia Espécie Habito Frutificacao .,

diasporo

Rhamnaceae Crumenaria polygaloides REISSEK HERB-SUB 9 A

Sapindaceae Magonia pubescens A.ST.-HIL. ARBUST-ARB 1-3 A

Serjania erecta RADLK. HERB-SUB 11-2 A

S. lethalis A.ST.-HIL. LIA 9-10 A

S. reticulata CAMBESS. LIA 5-10 A

Toulicia tomentosa RADLK. HERB-SUB 5-10 A

Vochysiaceae Qualea dichotoma (MART.) WARM. ARBUST-ARB 10 A

Q. grandiflora MART. ARBUST-ARB 5-12 A

Q. parviflora MART. ARBUST-ARB 9-4 A

Vochysia cinnamomea POHL ARBUST-ARB 2-12 A

V. tucanorum MART. ARBUST-ARB 4 A
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Figura 1. Numero de espécies de didsporos alados (triangulo), plumados (circulo) e pulverulentos (quadrado) frutificando ao longo do
ano em area de cerrado, na Reserva Pé-de-Gigante, Sdo Paulo, Brasil. Os meses de junho a setembro séo os mais secos do ano.
Figure 1. Number of winged-(triangle), plumed- (circle) and dust-diaspore (square) species fruiting through the year in an area of the
Cerrado, Pé-de-Gigante Reserve, Sdo Paulo, Brazil. June to September are the driest months of the year.

Discussao

A importancia de Asteraceae e das espécies com dids-
poros plumados no estrato rasteiro da comunidade estuda-
da esté de acordo com levantamentos floristicos (Castro et
al., 1999) e de sindromes de dispersao (Gottsberger e Sil-
berbauer-Gottsberger, 1983) realizados no cerrado. Essas
espécies tiveram frutificagdo direcionada ao periodo mais
seco do ano. Quando condigdes ambientais restringem a
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sobrevivéncia de certos tipos de diasporo, diferengas na
época de frutificagdo e dispersdo sdo esperadas (Ozinga
et al., 2004). Uma maior importancia de unidades de dis-
persdo alada e pulverulenta, apesar de a ultima ser nor-
malmente mais rara, pode estar relacionada a outras ca-
racteristicas do ambiente, como, por exemplo, fisionomia
mais fechada e estacionalidade fraca ou ausente, como
mostraram Gottsberger e Silberbauer-Gottsberger (1983)
para uma area de cerrado no interior de Sdo Paulo.
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De fato, levantamentos sumarizados na Tabela 2
apontaram que o padrdo de frutificagdo comumente re-
gistrado para espécies anemocoéricas (na estacdo seca)
foi mais forte em vegetagdes mais abertas ¢ sob influén-
cia de climas estacionais, como o cerrado, as matas se-
cas ¢ a caatinga, enquanto, em ambientes de florestas
mais umidas, o pico se desloca para meses chuvosos ou
se observa auséncia de estacionalidade. Para as espécies
de diasporos alados, que sdo mais comuns entre as ar-
boreas e em fisionomias florestais (Pinheiro e Ribeiro,
2001), a altura de liberagdo do didsporo pode ser mais
importante para permitir o voo a longas distancias do
que sincronizar a frutificagdo com condi¢des especiais
de clima (Soons et al., 2004). Ao contrario, sementes
plumadas tém alta capacidade de dispersdo, mas a baixa
estatura das plantas herbaceas, dominantes em fisiono-
mias campestres e savanicas, tornam-nas dependentes
de ventos mais intensos (Hensen ¢ Muller, 1997), me-

nor precipitacdo e auséncia de folhas durante os meses
secos para espalhar as sementes longe da planta-mae.

A frutificacdo das espécies anemocoéricas como um
todo ndo foi uniformemente distribuida ao longo do
ano, coincidindo com os resultados tradicionalmente
registrados de lancamento e dispersdo de frutos durante
o periodo mais seco (Batalha ef al., 1997 e Tabela 2)
e refletindo a sazonalidade do clima do cerrado (Mo-
nasterio ¢ Sarmiento, 1976). A auséncia de eventos re-
produtivos em algumas espécies, ainda pouco estudada
para as plantas do cerrado, parece ser um comporta-
mento que seria compensado pela eficiente reprodugdo
vegetativa dessas mesmas plantas (Gottsberger e Silber-
bauer-Gottsberger, 1983).

Finalmente, a estacionalidade climatica e, conse-
quentemente, a fisionomia da vegetacdo podem ser
importantes indicativos dos padrdes fenoldgicos e de
dispersao de sementes de uma comunidade de plantas,

Tabela 2. Estudos fenoldgicos realizados em diferentes ambientes no Brasil e com diferentes espécies anemocoricas.
Table 2. Phenological studies done in different environments in Brazil and with different anemochorous species.

Espécie Ambiente

Frutificagcao Referéncia

Vochysia piramidalis mata de galeria (DF)

nov-mar

estacional em junho

Antunes e Ribeiro (1999)
Batalha e Mantovani (2000)
Batalha e Martins (2004)

Bencke e Morellato (2002)

124 spp. cerrado sensu latu (SP) periodo seco
183 spp. cerrado sensu latu (GO)
Jacaranda puberula nov-mar

P . floresta atlantica (SP) )
Euplassa cantareirae mai-set

Bulh&o e Figueiredo (2002)

maioria: agosto
algumas: dez-mar
ao longo do ano; pico fora da estagéo

Funch et al. (2002)

Griz e Machado (2001)

Lenza e Klink (2006)

7 spp. cerrado marginal (MA) estacdo seca
florestas montana e de galeria
14 spp.
(BA)
14 spp. caatinga (PE
pp ga (PE) seca
Kielmeyera coriacea ago-nov
Qualea grandiflora cerrado sensu stricto (DF) jul-set
Roupala Montana jul-nov

Paratecoma peroba floresta estacional semidecidual

24 spp. campo sujo (DF)

24 spp. campo sujo (DF)

18 spp. floresta atlantica (RJ) jun-nov
cerrado sensu latu (SP) em

43 spp. o . ago-set
condic¢des de plantio

24 spp. cerrado sensu stricto (MT)

15 spp. mata seca (MS)

9 spp. mata ciliar (MS)

Pyrostegia venusta cerradao (SP)

durante o periodo seco
meio da estagao seca
meses de julho e agosto
periodo seco

ao longo do ano; maturacao e disperséao
na seca

ao longo do ano

ao longo do ano; maturacéo na seca

Lins e Nascimento (2010)

Munhoz e Felfili (2005)
Munhoz e Felfili (2007)
Pereira et al. (2008)

Pilon et al. (2015)

Pirani et al. (2009)
Ragusa-Netto e Silva (2007)
Reys et al. (2005)

Rossatto e Kolb (2011)

mais estacional que espécies zoocoricas

Salazar et al. (2012)

periodo seco ou na transi¢do entre os

nao estacional

Silvério e Lenza (2010)

Staggemeier e Morellato (2011)

final da estagdo chuvosa

21 spp. cerrado sensu latu (DF) ~
estacéo seca
5 spp. cerrado tipico (MT
PP " fpico (MT) periodos
106 spp. restinga (SP)
168 spp. campo sujo e campo umido (SP)

e inicio da seca

Tannus et al. (2006)
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que precisam ser mais bem investigados, especialmente
para as espécies de frutos secos no cerrado.
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