Uso e conservacgao de Piper cernuum Vell. (Piperaceae) na Mata Atlantica:

I. Fenologia reprodutiva e dispersao de sementes

Mariot, A.'; Mantovani, A.%; Reis, M.S."

' Nicleo de Pesquisas em Florestas Tropicais, Departamento de Fitotecnia, Centro de
Ciéncias Agrdrias, Universidade Federal de Santa Catarina, Caixa Postal 476, CEP 88040-
900, Floriandpolis, SC, msreis @cca.ufsc.br? Departamento de Botédnica, UNESP- Rio Claro,

SP Caixa Postal 199, CEFP 13506-700

RESUMO: A pariparoba { Piper cemnuum Vell.) é uma planta nativa da Mata Atlantica (MA) utilizada
na medicina popular. Assim, trabalhos visando a exploragio de populagdes naturais de F. cemuum
necessitam ser realizados, visando compatibilizar obtengdo de renda e conservagdo da Mata
Atlanticad. Esse trabalho teve por objetivos a avaliagdo de aspectos da fenologia reprodutiva e da
ecologia da dispersdo de sementes em uma populagio natural de P cernuum no Pargue Estadual
Intervales (PE!), no municipio de Sete Barras/SP. A populagdo de P cermuum estudada no PEI
apresentou inflorescéncias em botdo e infrutescéncias verdes e emissdo de inflorescéncias em
botdo de forma continua, com variagio entre individuos. As plantas estudadas apresentaram uma
taxa de frutificagio de 9,1%, variando entre individuos, sendo que o sombreamento e o dano foliar
apresentaram efeito negativo sobre a taxa de frutificagio. Trés espécies de morcegos foram
identificadas como potenciais dispersores das sementes de P. cernuum;: Carollia perspicillata, Anoura
geoffroyie Antibeus sp. A estratégia de forrageamento observada foi a retirada de algumas sementes
por fruto por vbo, aumentando o potencial de estabelecimento de novas plantas e o fluxo génico
em comparagio aos frutos retirados inteiros da planta e comidos nos poleiros noturnos. Assim, os
resultados de fenologia reprodutiva e ecologia de dispersdo de sementes obtidos nesse trabalho
auxiliarao no estabelecimento de estratégias de manejo e conservagio de populagtes naturais de
F eermuum na MA.

Palavras-chave: Quiropteros, sementes, plantas medicinais.

ABSTRACT: Use and Conservation of Piper cernuum Vell, (Piperaceae) in Atlantic Tropical
Forest: |. Reproductive phenology and seed dispersal. The pariparoba (Piper cernuum Vell), a
native plant from the Atlantic Tropical Forest (ATF), has been commonly used in folk medicine.
Works seeking the exploitation of P. cermuum natural populations need to be accomplished, seeking
compatibility in obtaining income rates and preservation of ATF. The present work aimed to study
the reproductive phenclogy and seed dispersal in P cemuum natural population in the counties of
Sete Barras/SP (Parque Estadual Intervales - PEI). The population of P cemuum studied in PEI
presented continuously bud-inflorescences, green-infrutescences and bud-inflorescence emission,
with variation among individuals. Fruit-set average was of 9.1%, varying among individuals. Shading
and foliar damage presented negative effect on the fruit-set. Three species of bats were identified
as potential dispersors of the F. cernuum seeds: Carollia perspicillata, Anoura geoffroyi and Artibeus
sp. The foragement strategy observed was the withdrawal of some seeds per infrutescence per
flight. This strategy increases the potential in establishing new plants as well as in increase the
potential of gene flow in comparison with the entire infrutescence plant eaten at the night perches.
In conseguence, the results of reproductive phenology and seed dispersal ecology presented in this
worl‘:i c:pr help to establish management and conservation strategies of P. cernuum natural populations
in the ATF.

Key words: Chiroptera, seeds, medicinal plants.

INTRODUGAD

Piper cernuum é um arbusto com até de
6 m de altura, folhas grandes de até 40cm de
comprimento, peciolo longo e bainha alada, vari-
ando entre 7 e 10 cm de comprimento. Suas flo-
res estao inseridas numa espiga, formando uma
inflorescéncia de até 60 cm de comprimento, e
um pedanculo de 3 a 5 cm de comprimento. Ocor-
re nos Estados de Amazonas, Ceard, Bahia, Es-
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pirito Santo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sao
Paulo, Parana e Santa Catarina. E conhecido
como pariparoba, jodo-guarandi-do-grado e pi-
menta-de-morcego. Ocorre na Mata Atlantica
(MA), em formagdes com grande riqueza de es-
pecies constituidas de altas arvores, arbustos,
epifitas, ocupando clareiras ou beira de regatos,
preferindo sempre locais com solos Umidos (Yun-
cker, 1972; Ichaso et al., 1973-1977; Guimardes
e Valente, 2001).

E um arbusto relativamente comum em
florestas primarias e secundarias, e a sua manu-
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tengao depende da constante formagao de cla-
reiras para germinagio de sementes e estabele-
cimento das pléntulas, apesar do longo e conti-
nuo florescimento e frutificacdo apds a regenera-
¢do da floresta dentro de uma clareira (Mariot et
al., 2002).

E uma planta utilizada na medicina po-
pular, extraida da floresta, sendo a infus@o das
suas folhas empregada como analgésico, es-
pecialmente para dores do estdmago, contra
problemas do figado, dos rins e da circulagéo
(Stipp, 2000; Di Stasi et al., 2002).

Comunidades do Vale do Ribeira (SP)
sdo exploradores de plantas medicinais da MA
do Brasil, entre elas a pariparoba (Piper cer-
nuum) (Di Stasi et al., 2002), sendo necessério
e importante a obtengdo de alternativas de uti-
lizagao/exploragdao mais racionais (Mariot,
2000). A atividade geralmente & predatdria e
ilegal, pois os extratores do Vale do Rio Ribei-
ra ndo atendem a legislagé@o vigente. Agdes no
sentido da legalizagao do processo sao impres-
cindiveis para a concretizagdo de uma mudan-
¢a de postura dos produtores/extratores em
relagdo ao extrativismo predatério & conserva-
¢ao destes ecossistemas (Reis & Mariot, 2000).

Considerando-se o valor das plantas
medicinais ndo apenas como recurso terapéu-
tico, mas também como fonte de recursos eco-
ndmicos, torna-se importante estabelecer linhas
de agd@o voltadas para o desenvolvimento de
estratégias de manejo sustentavel, tendo em
vista a utilizagao destas especies vegetais pelo
homem aliada & manutengdo do equilibrio dos
ecossistemas tropicais (Reis, 1996; Sheldon et
al., 1997).

A elucidagdo dos pontos acima discu-
tidos poderdo fundamentar agdes mais efici-
entes de conservagao e o estabelecimento de
estratégias de manejo das populagbes naturais.
A possibilidade de exploragdo sustentada des-
sas populagdes favorece a conservagéo dos
relictos da MA que ainda restam, por permitir a
obtengdo de renda pelos proprietarios de terra.

Neste trabalho foram avaliados aspec-
tos da fenologia reprodutiva e da ecologia da
dispersido de sementes de Piper cernuum, com
o objetive de gerar informagdes visando a con-
servagdo e possibilidade de manejo de suas
populagdes naturais.

MATERIAL E METODO

Area de estudo

Os estudos foram realizados no Par-
que Estadual Intervales (PEI), na Base Saiba-
dela (Municipio de Sete Barras, Estado de Sao
Paulo, Brasil). A area de estudo fica situada
nas coordenadas 24° 13’ Sul e 48° 05" Oeste. O
clima da regido é do tipo Cfa (mesotérmico

Gmido de verdo quente), com temperatura
média do més mais quente superior & 22°C, e
do més mais frio entre 3 e 18°C, apresentando
mais de 30 mm de chuvas no més mais seco e
uma precipitagdo média em torno de 2000 mm,
sem estiagem (Guix, 1994). O solo da regido é
classificado como Podzélico Vermelho Amare-
lo com associagdes bastante intensas com so-
los hidromdrficos nas baixadas. O relevo é on-
dulado e forte ondulado, e as altitudes dentro
do PEIl variam entre 100 e 900 m (Brasil, 1979).

Fenologia reprodutiva

Para caracterizagao da fenologia repro-
dutiva de Piper cernuum foram acompanhados
20 individuos reprodutivos no pericdo de outu-
bro de 1998 a setembro de 1999. A exsicata foi
depositada no Herbdrio Flor da Universidade
Federal de Santa Catarina, sob o nimero 30989,

Foram feitas observagdes mensais (ex-
ceto maio/1999), sendo as fenofases caracte-
rizadas da seguinte forma: inflorescéncia em
botdo (desde a emiss@o da estrutura reproduti-
va até a antese); inflorescéncia em antese (des-
de a antese até a oxidagdo dos drgaos florais);
infrutescéncia verde (desde a oxidagdo dos
drgaos florais até o amadurecimento do fruto);
infrutescéncia madura (infrutescéncias com
polpa amolecida ou com sinais de predag&o).
Tal caracterizacdo estd fundamentada em Four-
nier (1974).

Cada inflorescéncia em botao emitida
foi etiquetada, sendo medido o seu comprimen-
to a cada avaliagdo com fita métrica graduada
em centimetros e anotados os botdes aborta-
dos pela permanéncia da etiqueta. As inflores-
céncias e infrutescéncias emitidas em meses
anteriores foram também etiquetadas e avali-
adas.

As fenofases foram analisadas levando
em consideragdo a populagdo, os individuos e
as infrutescéncias individualmente. Nas analises
na populagdo e nos individuos foi realizada uma
classificagdo baseada na proposta de Newstrom
et al. (1994): 1. Continua, com interrupgéo da fe-
nofase por, no maximo, trés meses; 2. Sub-anu-
al, com multiplos ciclos por ano; 3. Anual, com
somente um ciclo maior por ano.

Foram construidos fenogramas para re-
presentar o comportamento da fenologia repro-
dutiva da espécie em estudo, conforme suge-
rido por Fournier (1976). Os dados das fenofa-
ses foram correlacionados com os dados de
precipitacdo e temperatura média (°C), através
dos coeficientes de correlagdo de Spearman
(r,) (Zar, 1986). _

Os dados de comprimento das estrutu-
ras reprodutivas obtidos foram utilizados para
obtengdo de estimativas de equagdes de re-
gressao (Sokal & Rohlf, 1979) para o periodo
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de crescimento.

Foi calculada a taxa de frutificagdo (nu-
mero de infrutescéncias produzidas em rela-
¢&o ao numero de inflorescéncias emitidas) da
populagdo e dos individuos. O cdlculo foi reali-
zado apenas para o periodo em que era co-
nhecida a data da emissdo das inflorescéncias
e se as mesmas tinham abortado ou formado
infrutescéncias até o final do estudo (novem-
bro de 1998 a junho de 1999),

Visando verificar diferengas quanto a
taxa de frutificaglo, & sendo P. cernuum uma
planta tipica de clareiras, as plantas avaliadas
foram classificadas em relagéo a dois fatores:
luminosidade (recebendo insolagde direta em
algum momento do dia ou com sombreamento
constantemente) e dano foliar (com dano foliar
causado por pragas e doengas ou sem dano
aparente}.

Para verificar diferengas entre as clas-
sificagbes fol utilizado o t-teste (Sokal & Rohlf,
1979) para o nimero de inflorescéncias em
botdo e o Teste ¢° (Sokal & Rohlf, 1979) para
as infrutescéncias verdes. Primeiramente fo-
ram aplicados os testes para os fatores indivi-
dualmente e, posteriormente, para a interagéo
dos fatores, em comparagdes das médias aos
pares.

Dispersao de sementes

A caracterizagdo de aspectos da ecolo-
gia de dispers&o de sementes foi realizada a partir
de observagdes naturalisticas continuas, duran-
te os periodos noturno e diurno em plantas com
infrutescéncia madura, Foram registrados o ho-
rario de visita, a freqliéncia e o comportamento
dos visitantes. No periodo noturno as observa-
¢oes foram realizadas com auxilio de lanterna
elétrica coberta com filtro vermelho.

Para identificagfo dos visitantes notur-
nos foram empregadas redes de neblina em
frente as plantas que apresentavam infrutes-
céncias verdes e/ou maduras. Os visitantes
capturados foram enviados para especialistas
visando identificagao.

RESULTADO

Fenologia reprodutiva

As fencfases de inflorescéncia em an-
tese e infrutescéncia madura foram eliminadas
da analise, pois ndo foi possivel esse acompa-
nhamento para todas as inflorescéncias em
botac emitidas, pois as avaliagbes foram reali-
zadas mensalmente e essas fenofases ocorre-
ram num periodo de tempo inferior. Portanto,
as fenofases utilizadas nessa analise foram in-
florescéncia em botdo e infrutescéncia verde,

MNa Figura 1 € apresentado o fenograma
da populagdo de Piper cernuum estudada.
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FIGURA 1 - Comportamento fencldgico de uma
populagio natural de Piper cernuum do Parque
Estadual Intervales, Base Saibadela (Sete Bar-
ras-5P) no periodo de outubro de 1998 3 setem-
bro de 1999, e varidveis metereoldgicas medias
de 1981 a 1997 para a regido de Registro (SP):
(A) Numero de plantas com inflorescéncias em
botdo e infrutescéncias verdes; (B) Numero de
plantas emitindo inflorescéncias em botao e em
mudang¢a de fenofase (inflorescéncia em botao-
infrutescéncia verdes); (C) Precipitaggo (mm) e
temperaturas médias (°C) (Fonte: Departamento
de Aguas e Energia Elétrica-Registro-SP).

Inflorescéncia em botéao

A populagio apresentou inflorescéncias
em botdo com um padréo de freqléncia continua
de outubro de 1998 a setembro de 1999, com pico
nos meses de outubro e novembro de 1598 (Fi-
gura 1A). A populagao emitiu inflorescéncia em
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botdo também com freqiéncia continua durante
o periodo de estudo, com picos de emisséo nos
meses de novembro e dezembro de 1998 e feve-
reiro de 1999 (Figura 1B).

A presenga de inflorescéncias em botdo
apresentou correlagao significativa com a pluvio-
sidade (r, =0.72; p < .03) e com a temperatura (r,
= 0.70; p = .03). Ja o periodo de emissdo das
inflorescéncias ndo mostrou correlagao significa-
tiva com a pluviosidade (r, = 0.53; p > .11) e com
a temperatura (r, = 0.58; p > .08).

Ma analise individual 40% das plantas
apresentaram inflorescéncias em botdo com fre-
qiéncia continua, 15% com freqléncia sub-anu-
al, e 45% com freqléncia anual.

Infrutescéncia Verde

O padrao de frutificagéo foi continuo (Fi-
gura 1A), com uma interrupgao da frutificagdo no
més de novembro, e pico de frutificago nos me-
ses de junho a setembro do periodo de estudo. A
passagem da fenofase inflorescéncia em botdo
para infrutescéncia verde ocorreu com freqién-
cia sub-anual, com um pico no més de junho (Fi-
gura 1B).

A presenca de infrutescéncias verdes néo
apresentou correlagdo significativa com a preci-
pitagao (r, =-0.57; p > .06) e a temperatura (r, = -
0.57; p = .07). A passagem para a fenofase de
infrutescéncias verdes também ndo apresentou
correlagdo significativa com a precipitagéo (r, = -
0.45, p>.18) e atemperatura (r, =-0.40; p > .22).

Quanto & produgo de frutos, nenhum dos
individuos apresentou frutificagio continua, 10%
apresentaram frutificago sub-anual, 45% apre-
sentaram frutificag@o anual, e 45% ndo frutifica-
ram durante o periodo de estudo.

Crescimento dos frutos

As infrutescéncias produzidas permane-
ciam na fenofase inflorescéncia em botao por
aproximadamente trés meses. Durante esse pe-
riodo, o crescimento inicial em comprimento das
espigas era lento, sendo que apds aproximada-
mente trés meses ocorreu um rapido crescimen-
to das mesmas, sequido do florescimento e pos-
terior frutificagdo. Apds a frutificagao, a taxa de
crescimento diminuiu, permanecendo o fruto na
planta com crescimento minimo até o amadure-
cimento e posterior dispersao (Figura 2).

O crescimento das espigas (cm) em fun-
¢ao do tempo (dias) apresentou comportamento
de acordo com o modelo logistico (R* = 0.8724)
(Figura 2).

Taxa de frutificagao

As 20 plantas acompanhadas emitiram,
de novembro de 1998 a junho de 1999, 186 inflo-
rescéncias em botdo que produziram 17 infrutes-
céncias, resultando numa taxa de frutificag@o de

9.1%, variando de 0 a 50% entre os individuos. A
maioria das inflorescéncias em botdo emitidas
abortaram ou foram predadas no primeiro més
apés a emissdo, sendo que as inflorescéncias em
botdo permaneceram aproximadamente trés
meses nas plantas antes da passagem para a fe-
nofase infrutescéncia verde e as infrutescéncias
produzidas permaneceram na planta de um a cin-
co meses antes da dispersao.

Ag plantas expostas & insolagdo (n = 10)
apresentaram um numero médio de inflorescén-
cias em botao emitidas igual a 13 (variando de 1
a 24), superior s plantas ndo expostas & insola-
¢éo (n = 10) (Tabela 1), que apresentaram um
numero médio de 6 (variando de 0 a 21).

As plantas com dano foliar (n = 6) apre-
sentaram um numero médio de inflorescéncias
em bot&o emitidas igual a 6 (variando de 1 a 13),
nao diferindo das plantas sem dano foliar (n=14)
(Tabela 1), que apresentaram um ndmero médio
de 11 (variando de 0 a 24),

Na interagdo desses dois fatores, expo-
sicBo & luz e dano foliar, as plantas expostas &
insolagio sem dano foliar (n = 8) apresentaram
um ndmero médio de inflorescéncias em botao
emitidas igual a 14 (variando de 1 a 24), as plan-
tas expostas a insolagdo com dano foliar (n = 2)
apresentaram um nimero médio de 9 (variando
de 5 a 13}, as plantas nao expostas a insclagac
sem dano foliar (n = 6) apresentaram um nldmero
médio de 7 (variando de 0 a 21), e as plantas
sombreadas com dano foliar (n = 4) apresenta-
ram um numero médio de 4 (variando de 1 a 6).
A Unica comparagdo entre médias que foi sig-
nificativa foi aguela entre plantas expostas &
luz sem dano foliar (14) superiores, quanto ao
ndmero de inflorescéncias em botao emitidas,
em relagao as plantas sombreadas com dano
foliar (4) (Tabela 1). Contudo, o pequeno nu-
mero de individuos em alguns dos casos prejudi-
cou as comparagdes.

y=(47.52652)/(1+(20.32645) exp((-0.04476916)"x))

= 50

D 25 &0 75 100 125 150 175 200
Dias

FIGURA 2 - Fungéo logistica estimada para o
comprimento (cm) das estruturas reprodutivas de
Piper cernuum em relagdo aos tempo (dias) des-
de a emissdo da inflorescéncia em botao até a
dispersao das sementes.
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TABELA 1 - Teste de signific&ncia t-teste para o nimero de inflorescéncias em botéo (n® IB) e teste C* para
a taxa de frutificagdo, quanto a exposi¢ao & insolagdo e dano foliar, de uma populagédo natural de Piper

cernuum no Parque Estadual Intervales, Base Saibadela (Sete Barras-SP).

Situagdo n® 1B t-teste Taxa de frutificacdo r

(%]
Luz (A) 13 (2.4) 2.11 (p < .05)° 10.5 (3.4) 2.66(p=>.11)
Sombra (B) 6 (2.0) 5.8 (5.0)
Dano (C) 6 (1.7) 0.39 (p > .10) 0 (0.0) 3.83 (p > .06)
Sem dano(D) 11 (2.8) 11.7 (3.9)
AC x AD 9 (4.0) x 14 (2.8) 0.79 (p = .10) 0(0.0)x13.2(3.8) 2.25(p=.15)
AC x BC 9 (4.0) x 4 (1.3) 1.65 (p = .10) 0 (0.0) x 0 (0.0) 0 (p>.99)
AC x BD 9 (4.0) x 7 (3.3) 0.35 (p > .10) 0 (0.0) x 9.7 (8.2) 0.87 (p > .35)
AD x BC 14 (2.8) x 4 (1.3) 2.40 (p < .05) 13.2(3.8)x0(0.0) 1.88(p=>.18)
AD x BD 14 (2.8) x 7 (3.3) 1.62 (p = .10) 13.2 (3.8) x 9.7 (8.2) 1.62 (p = .21)
BC x BD 4(1.3) x 7 (3.3) 0.70 (p > .10) 0(0.0)x 9.7 (8.2)  0.72 (p > .40)

! erro padrao da média; 2 nivel de significincia; ne IB: nimero de inflorescéncias em botao; n? IV

numearo de infrutescéncias verdes.

As plantas expostas & insolagdo (n = 10)
apresentaram uma taxa de frutificagao media de
10,5% (variando de 0 a 25%), nao diferindo das
plantas nao expostas a insclagdo (n = 10) (Tabela
1). As plantas ndo expostas 4 insolagio apresen-
taram uma taxa de frutificagio média de 5,8%
{variando de 0 a 50%).

As plantas que apresentaram dano foliar
(n = 8) ndo produziram frutos durante o periodo
de estudo, ndo diferindo das plantas sem dano
foliar (n = 14), que apresentaram uma taxa de
frutificagao média de 11,7% (variando de 0 a
50%). Porém, a diferenga foi significativa ao ni-
vel de 6% de probabilidade (Tabela 1).

Na interag@o desses dois fatores, expo-
sigdo a luz e dano foliar, as plantas expostas a
insolagdo sem dano foliar (n = 8) apresentaram
uma taxa de frutificacdo média de 13,2% (vari-
ando de 0 a 26,3%), as plantas expostas & insola-
¢ao com dano foliar (n = 2) ndo produziram fru-
tos, as plantas nao expostas ainsolagao sem dano
foliar (n = 6) apresentaram uma taxa de frutifica-
¢ao de 9,7% (variando de 0 a 50%}), e as plantas
sombreadas com dano foliar (n = 4) ndo produzi-
ram frutos. Independente da exposigdo ou ndo &
insolagao direta, as plantas que apresentaram
dano foliar ndo produziram frutos. Nenhuma das
comparagbes entre médias foi significativa (Ta-

O comportamento dos morcegos visitan-
do os frutos maduros de P cernuum envolveu uma
aproximacdo da planta, contornando-a uma ou
duas vezes consecutivas, sem a retirada do fruto
ou parte do mesmo. Foram cbservadas infrutes-
céncias maduras com pedagos retirados, sendo
algumas vezes encontrado apenas a raquis do
fruto na planta durante as avaliagdes fenoldgicas.

As redes de neblina ficaram armadas no
periodo noturno durante 36 hr em plantas com
infrutescéncias verdes e 4 hr em plantas com in-
frutescéncia madura, perfazendo um total de 40
hr, iniciando as atividades sempre ao anoitecer.

Foram coletadas nas redes de neblina
trés espécies de morcegos pertencentes a fami-
lia Phyllostomidae: Carollia perspicillata (sub-fa-
milia Carollinae), Anoura geoffroyi (sub-familia
Glossophaginae) e Artibeus sp. (sub-familia Ste-
nodermatinae). A espécie mais freglente foi C.
perspicillata, compondo 64.3 % das capturas (nove
individuos), seguido por A. geoffroyi e Arlibeus
sp., com 28.6% (guatro individuos) e 7.1% (um
individuo) das capturas, respectivamente. As trés
espécies apresentaram o pico de atividade nas
primeiras horas da noite, sendo que apenas C.
perspicillata apresentou atividade apds a meia-
noite (Figura 3). :

bela 1). 8 a= Caroiiia perspicillata ]
Nas duas situagbes, inflorescéncias em 85 —=—  Anoura geoffroyi

botdo e taxa de frutificagio, houve grande varia- g 4 -~ Artibeus sp. ‘
¢ao entre os individuos por classe de compara- ‘E !
¢do, mostrando a necessidade de um maior nu- 2 3 i
mero amostral para uma melhor caracterizagao o2 I
do processo. E 4 .

2 N B

Dispersdo de sementes

As observacgtes naturalisticas no perio-
do noturno totalizaram 16 hr, & no periodo diurno
6 hr. Durante as observagdes naturalisticas, no
periodo noturno, foram observados morcegos vi-
sitando infrutescéncias de P. cernuum e, no peri-
odo diurno, ndo foram observados visitantes.

o

Horas

FIGURA 3 - Numero de individuos de Carollia
perspicillata, Anoura geoffroyi e Artibeus sp. co-
letados em redes de neblina no Parque Estadual
Intervales, Base Saibadela (Sete Barras-SP).
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DISCUSSAO

O padrao para inflorescéncias em botao
e infrutescéncias verdes foi continuo no periodo
de estudo para P. cemnuum, caracterizado pela
alternéncia de periodos com maior e menor nu-
mero de plantas emitindo infrutescéncias em bo-
tédo e convertendo-as em infrutescéncias. No Rio
de Janeiro, P. cernuumfioresce quase o ano todo
(lchaso et al., 1973-1977), sendo encontrada fio-
rescendo em maio e junho, frutificando em janei-
ro, junho, agosto e outubro em Santa Catarina.
Comportamento similar foi verificado para outra
especie de Piperaceae, Piper arieianum, arbusto
de sub-bosque na Costa Rica (Marquis, 1988).
Figueiredo (1997), estudando a fenologia de 11
espécies de Piper em floresta semidecidua no
Brasil, verificou gue a formagéo de inflorescénci-
as, afloragao e a frutificagdo foram continuas para
oito, cinco e sete espécies, respectivamente.
Dentro de uma espécie, a taxa de flores-
cimento e frutificag@o pode variar entre popula-
gdes, entre individuos, entre anos (Stephenson,
1981, Mantovani, 1998) e entre ecossistemas
(Newstrom ef al., 1994). Os padrdes foram varia-
veis entre as plantas da populagéo estudada para
as fenofases inflorescéncias em botao e infrutes-
céncias verdes. A exposigdo a luz, em algum
momento do dia, aumentou as quantidades mé-
dias de inflorescéncias em botdo emitidas e do
numero de infrutescéncias produzidas. A exposi-
¢do & luz & um fator importante no sucesso repro-
dutivo de espécies de clareira (Marquis, 1988).
Diversas espécies de Piper tem sido considera-
das como tipicas de clareira (Figueiredo, 1997).
Flantulas de P. cernuum foram observadas em
diversas clareiras na area de estudo, além de
muitas plantas em fase reprodutiva (Mariot, 2000).
O menor ndmero de inflorescéncias em
botdo emitidas e de infrutescéncias produzidas
em plantas com dano foliar pode estar associado
a necessidade da planta primeiro repor a area
foliar perdida e, posteriormente, alocar energia
para a reprodugao. Field & Vazquez-Yanes (1993)
citam que o investimento na produgio de flores e
frutos produz a oportunidade de acesso a novas
clareiras e outros locais em espécies de Pipera-
ceas, mas a biomassa utilizada para a reprodu-
¢ao ndo pode ser utilizada para crescimento e
defesa contra herbivoros. Em muitas espécies,
as folhas mais préximas ao fruto é que nutrem o
mesmo (Stephenson, 1981). A desfolha em F.
arieianum nao impediu, mas atrasou o floresci-
mento, pois as plantas primeiramente repuseram
a area foliar para depois despender energia para
a reprodugdo, sendo que a taxa de frutificagao
néo decresceu em relagao as plantas sem desfo-
iha (Marquis, 1988). Portanto, a redugéo da area
foliar, através da herbivoria, desfolha e sombrea-
mento, pode reduzir os recursos disponiveis para

a reprodugdo.

A permanéncia da inflorescéncia em bo-
tao por varios meses na planta (até sete meses
para F. cernuum) também foi verificada para P
arieianum, onde as inflorescéncias em botao per-
maneciam por mais de 12 meses antes do flores-
cimento (Marquis, 1988). Alguns fatores podem
iniciar a elongagéo das inflorescéncias em botao
para o posterior florescimento, podendo ser a
quebra do estresse hidrico, queda da temperatu-
ra, aumento do fotoperiodo e de condigbes de
seca, entre outros (Opler et al., 1976). Durante
quatro anos de estudos na Costa Rica, Opler et
al. (1976) verificaram que apds cada evento de
precipitagdo ocorria uma sucessio de floresci-
mento por muitas espécies de arvores e arbus-
tos. O nimero de plantas estudadas quanto & pre-
sencga de inflorescéncias em botdo apresentou
correlagdo significativa com a pluviosidade e com
a temperatura, mas ndo com o periodo de emis-
sao dos mesmos, 0 que seria mais efetivo no sen-
tido de caracterizar a influéncia das chuvas na
produgdo de inflorescéncias em botdo em P. cer-
nuum.

A permanéncia na fenofase inflorescén-
cla em botdo, durante aproximadamente trés
meses antes do alongamento e posterior frutifi-
cacgao invariavel entre os meses de emisséo, in-
dica que os fatores pluviosidade e temperatura,
variaveis entre os meses do ano, ndo atuam como
desencadeadores do processo, ac contrario do
verificado para Fiper amalago, P. pseudofuligi-
neum e P jacquemontianum, onde as primeiras
chuvas do verdo estimulam o rapido alongamen-
to e desenvolvimento das inflorescéncias madu-
ras {Fleming, 1985). As espécies estudadas por
esse autor também apresentaram um modelo de
crescimento logistico para infrutescéncias, tal
como P. cernuum neste trabalho.

A grande redugao do numero de inflores-
céncias em botao, nos meses subseqlentes a sua
emissdo, pode ser devida ao ataque de insetos
que se alimentam das mesmas. Foi verificada a
presenga de partes de inflorescéncias em botao
predadas sem a gueda da mesma, talvez pelo
dano causado nao ter sido tao severo. Evidénci-
as neste sentido foram obtidas por Marquis (1988)
gue observou uma espécie de Hemiptera e qua-
tro de Coleoptera se alimentando de sementes
de infrutescéncias em desenvolvimento em F.
arieianum e Greig (1993) que observou trés es-
pécies de Hemiptera e quatro de Coleoptera pre-
dando frutos em cinco espécies de Piper, cau-
sando aborto prematuro das infrutescéncias.

QOutra causa da intensa queda das inflo-
rescéncias em botao pode ser a nao fertilizagao
das inflorescéncias, seja pelo ndo recebimento
de pdlen por limitagao de polinizadores, ou o re-
cebimento de pdélen incompativel (Bawa & Webb,
1984).
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Apesar da impossibilidade da avaliagdo
da fenofase inflorescéncia em antese devido ao
periodo de ocorréncia ser inferior ao periodo en-
tre as avaliagdes, foram verificadas, em algumas
avaliagGes, inflorescéncias em antese que néo
estavam presentes nas avaliagdes seguintes. O
crescimento do fruto na maioria das espécies
apresenta o comportamento sigmoidal, sendo que
0 aborto em muitas espécies ocorre geralmente
no periodo que precede i fase de rapido cresci-
mento do fruto (Stephenson, 1981), tal como ob-
servado para P. cemuum). A grande queda de
inflorescéncias em botao em P. cernuum pode ser
uma forma de manutengao de recursos pela planta
méae, conservando recursos para as infrutescén-
cias restantes e outros processos de crescimen-
fo, uma vez que a formagao de frutos implica em
um gasto de energia.

Stephenson (1981) menciona que a pro-
dugao de botdes florais e de flores em antese
podem ser prejudicados pela restrigao de recur-
sos disponiveis pela planta mae, chegando até a
inibigio da emissac de novos botBes em algu-
mas espécies, o que pode estar acontecendo com
P. cernuum, que possui uma infrutescéncia gran-
de, se comparado com a infrutescéncia de outras
Piperaceas, e a planta provavelmente necessita
despender grande quantidade de energia para o
seu crescimento e desenvolvimento. Ramirez
(1993) cita que estruturas reprodutivas de alto
valor energético limitam os recursos da planta
para a produgéo de outros frutos, causando ele-
vados niveis de flores e frutos abortados.

A auséncia de frutos em nove (45%) das
20 plantas estudadas pode ter sido causada por
varios dos fatores citados anteriormente. O flo-
rescimento mas a nao produgio de frutos foi ve-
rificado para Piper imperiale, P melanocladum,
P cf. tuberculatum e P. tonduziiidurante trés anos
de estudo na Costa Rica, enguanto somente al-
guns individuos da populagio de P sinugaudens
floresceram a intervalos maiores do que um ano
(Opler ef al., 1980).

A disponibilidade constante de frutos de
P cemuum pode ser o resultado da selego para
a colonizagao de clareiras, pois a formagéo das
mesmas & imprevisivel no tempo e no espacgo,
sendo necessdria a disponibilidade constante de
sementes desses frutos para a colonizagdo das
novas clareiras que serdo formadas. Enquanto
iss0, as antigas clareiras tendem a desaparecer,
sombreando os individuos das espécies nfo adap-
tadas a essa condig@o, que tenderdo a reduzir a
sua possibilidade de reprodugao. Este comporta-

mento foi descrito para Cecropia obtusifolia, Mi-
conia argentea e Trema micrantha, espécies que
também dependem de clareiras para a sua ma-
nutengdo na floresta (Brokaw & Scheiner, 1989).

Os padrées de fenoclogia das espécies
vegetais tropicais estao ligados a fatores como a

7

polinizag8o e a dispers@o de sementes (O'Brien
& O'Brien, 1995). A baixa, porém constante, pro-
dugdo de infrutescéncias de P. cernuum disponi-
biliza infrutescéncias constantemente para os dis-
persores. Além disso, a manutenc@o da colora-
¢do verde nos frutos quando maduros pode ser
uma forma de escapar dos predadores generalis-
tas dos frutos, pela maior dificuldade dos mes-
mos de encontrar os frutos, em comparagdo com
plantas que produzem grande quantidade de fru-
tos de uma s6 vez (padriao anual de frutificagéo).
Esse aspecto pode também limitar o tamanho
populacional de predadores pela diminuigio do
numero de frutos produzidos, ja que os animais
desenvolvem estratégias de forrageamenio e ci-
clos de vida em resposta ao sincronismo e abun-
déncia dos recursos (Newstrom et al., 1994).

Em relagao acs potenciais dispersores
capturados, C. perspicillata e A. geoffroyi foram
também capturados por Trajano (1984) em ca-
vernas no Vale do Rio Ribeira do Iguape, sendo
que C. perspicillata foi classificada como espécie
muito comum e A. geoffroyi classificada como
comum na regido. Trajano (1984) também captu-
rou uma espécie de morcego do género Artibeus,
Artibeus lituratus, considerado-a como muito co-
mum na regido. C. perspicillata e Artibeus sp. so
espécies tipicamente de habito alimentar frugi-
voro (Morton, 1989), o que reforga seu potencial
como dispersores primarios de P cemuum.

A. geoffroyi apresenta tipicamente habi-
to alimentar nectarivoro (Herrera M., 1999). Ape-
sar disso, nao pode ser descartado como poten-
cial dispersor primario de P. cernuum. A disposi-
¢do de recursos alimentares na floresta é varia-
vel ao longo do ano, levando os morcegos ac
deslocamento para outras areas, ou a alterndn-
cia alimentar. Essa alternancia também pode ocor-
rer em fungdo das necessidades fisiologicas de
determinada fase da vida dos morcegos, como
no caso do periodo de gestacao e lactagao (Car-
valho, 1961; Fleming et al., 1972; Heithaus ef al.,
1975: Vazquez-Yanes et al., 1975; Trajano, 1984,
Kunz & Diaz, 1995; Trajano, 1996). A. geoffroyi
pode ter vantagens no consumo dos frutos de P,
cermumm, pois os aglucares da polpa de algumas
frutas sdo uma fonte energética de rapida e facil
assimilagio (Bizerril & Raw, 1997).

Os frutos de Piperaceas sdo muito apre-
ciados por morcegos (Vazquez-Yanes ef al,, 1975,
Fleming et al., 1977; Fleming, 1981; Fleming &
Heithaus, 1981; Fleming, 1985; Herbst, 1986;
Palmeirim et al., 1989; Charles-Dominigue, 1991;
Bizerril & Raw, 1997, 1998), chegando a compor
63,7 % da dieta de Carollia perspicillata (Marinho-
Filho, 1991). Os morcegos digerem apenas a pol-
pa dos frutos (Howe & Westley, 1988), passando
as sementes intactas pelo trato digestivo dos
mesmos, sendo considerado o maximo da endo-
zoocoria adaptativa (van der Pijl, 1972). Além dis-
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50, a manutengao do poder germinativo de se-
mentes passadas pelo trato digestivo de morce-
gos foi verificada para Pjper amalago por Fleming
(1981) e para Piper arboreum por Bizerril & Raw
(1998). No caso de P cermnuum, as sementes di-
minutas devem passar pelo trato digestivo dos
morcegos, e serem dispersas nas fezes dos mes-
mos.

Os resultados obtidos demonstram que
P cernuum produz uma baixa mas constante den-
sidade de frutos, com poucos frutos amadurecen-
do por noite, assim como F. amalago (Fleming,
1981) e P arboreum (Bizerril & Raw, 1997). Este
padrao de amadurecimento, juntamente com a
manutengao da coloragdo verde quando maduro,
e o longo periodo de frutificagao, reduz a possibi-
lidade dos frutos de P. cernuum serem consumi-
dos por frugivoros oportunistas, evidenciando uma
especializagao por quiropterofilia (dispersdo por
morcegos) desta planta.

Os frutos de P cernuum possuem forma
pendente, chegando a 60 cm de comprimento
(Yuncker, 1972; Mariot, 2000; Guimarides & Va-
lente, 2001). Esse padrdo, conhecido como fla-
gelicoria, aumenta o potencial de ecolocalizagdo
de frutos maduros por morcegos (Kalko & Con-
don, 1998).

Em algumas situagdes houve captura de
morcegos quando a rede de coleta estava arma-
da em frente a plantas com infrutescéncias ver-
des. Este resultado reflete, possivelmente, o com-
portamento de ecolocalizagdo das espécies cap-
turadas, e reforga o seu potencial como disperso-
res. Segundo Bizerril & Raw (1997), os morcegos
sempre estdo retornando as plantas de Piper ar-
boreum para verificar se existe algum fruto ma-
duro, fazendo uma espécie de caminhamento,
devido ao rapido amadurecimento desses frutos,

O peso e tamanho das infrutescéncias de
P cernuumndo possibilitaria a sua remogao com-
pleta por morcegos para serem consumidos em
um poleiro, como verificado para outras espécies
de Piper (Fleming & Heithaus, 1981; Charles-Do-
minique, 1991; Bizerril & Raw, 1998). A estraté-
gia de forrageamento utilizado por C. perspicilia-
ta, A. geoffroyi e Aribeus sp. deve ser a refirada
de pedagos das infrutescéncias em pleno vdo.
Observagéo de infrutescéncias maduras com pe-
dagos retirados, sendo algumas vezes encontra-
do apenas a raquis do fruto na planta, reforgam
essa hipotese.

Essa estratégia de forrageamento dos
morcegos tem vantagens para a planta pela re-
dugdo da possibilidade de acumulo de sementes
sobre um poleiro de alimentagao, onde a proba-
bilidade de ataque por predadores e patdgenos
de sementes & potencialmente maior (Janzen,
1970). Com a retirada de poucas sementes por
vbo, pela agdo de varios individuos de morcegos
da mesma espécie ou espécies diferentes se ali-

mentando de um mesmo fruto, pela grande mo-
bilidade e diferenga de comportamento dos mor-
cegos, existe a possibilidade de distribuicdo das
sementes de um Unico fruto em vérios locais da
floresta. Tal aspecto aumenta o potencial de es-
tabelecimento de novas plantas e o fluxo génico
em comparagao aos frutos retirados inteiros da
planta e consumidos nos poleiros noturnos. E de
suma importdncia a qualidade genética da semen-
te dispersa para novas areas, pois esse gendtipo
serd responsdvel pela fundagdo de uma nova
populagdo, como no caso de uma lavoura aban-
donada, onde a floresta esta regenerando natu-
ralmente (Mariot et al., 2002).

F. cermnuum produzindo constantemente
infrutescéncias auxilia na manutengdo da fauna
em areas florestadas, tanto em grandes areas,
mantendo o equilibrio dindmico na rea, quanto
em relictos, pela possibilidade de introdugdo de
outras espécies através da fauna dispersora. A
taxa de frutificag@o inferior a 10% é oriunda de
diversos fatores, como a influéncia negativa do
sombreamento e do dano foliar na emissao de
inflorescéncias em botdo e na frutificacio de P
cernuum. Contudo, a obtengio de conclusbes
mais claras com respeito aos fatores que influen-
ciam o sucesso reprodutivo de P cemuum seria
possivel utilizando-se um ndmero maior de indi-
viduos, pois a variag@o entre eles & grande.

No caso da MA, onde na maioria das si-
tuagdes restaram apenas fragmentos florestais
devido & acdo antrdpica, os morcegos desempe-
nham importante papel para a manutengao do flu-
X0 génico entre esses fragmentos. Contudo, a
dispersao de sementes & apenas o primeiro pas-
50 no processo de estabelecimento de uma plan-
ta. Em espécies pioneiras e secundarias, a luz é
paricularmente importante para o estabelecimen-
to das plantulas (Fleming & Heithaus, 1981}, es-
pecialmente no caso de uma espécie que ocorre
em clareiras, como Piper cermnuum. Piperaceas
sdo morfologicamente bem adaptadas para so-
breviver apés quebra de seus ramos (Gariner,
1989), o que pode ser transferido para o manejo,
pela possibilidade de rebrote apds a poda de seus
ramos. Essa flexibilidade morfoldgica das Pipe-
raceas auxilia na persisténcia no local apos mu-
dangas ambientais, como a abertura de uma cla-
reira.

Sendo P. cernuum uma especie de ocor-
réncia em clareiras, a sua exploragéo, realizada
empiricamente por extratores através da poda dos
ramos, necessita-se levar em conta a manuten-
¢ao da dindmica da ocupagao de novos ambien-
tes pelas sementes produzidas e dispersadas para
garantia de sustentabilidade do processo. Neste
contexto, a manutencao de plantas efou ramos
reprodutivos nas areas, fomecendo alimento para
a fauna polinizadora e dispersora, torna-se o as-
pecto mais importante.
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As sementes produzidas pelas popula-
goes existentes serdo responsdveis pela possibi-
lidade de ocupagdo de novas clareiras e funda-
¢ao de novas populagbes, mantendo a dindmica
de movimentagao dos alelos na espécie e dispo-
nibilizando novos individuos para novos ciclos de
exploracao.

O conhecimento fenolégico e de disper-
580 de sementes de P cernuum é fundamental
em planos de manejo florestal para a espécie,
tanto na sua utilizagao direta, como na manuten-
¢80 da vida silvestre, como j4 referenciados em
trabalho anterior para a espécie por Mariot ef al.
(2000). P. cernuum produzindo frutos o ano intei-
ro e sendo dispersa por morcegos mostra a im-
portancia dessa espécie como mantenedora de
fauna na drea estudada. Além disso, orienta a
coleta e a conservagdo in situ e ex situ da espé-
cie, pois estratégias de coleta de sementes para
F. cernuum deverdo contemplar o ano todo, j&
que a coleta em épocas restritas do ano nao es-
tard amostrando adequadamente a diversidade
genética, devido a alta diversidade genética exis-
tente na espécie, como demonstrado por Mariot
et al. (2002). Essa alta diversidade genética pode
estar relacionada com a época de frutificagao, ja
que a espécie frutifica o ano inteiro, mas as plan-
tas individualmente frutificam em épocas restri-
tas do ano.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

BAWA, K.S., WEBB, C.J. Flower, fruit and seed abor-
tion in tropical forest trees: implications for the evo-
lution of paternal and maternal reproductive pat-
terns. American Journal of Botany, v.71, p.736-
51, 1984,

BIZERRIL, M. X. A., RAW, A. Feeding specialization
of two species of bats and the fruit quality of Piper
arboreum in a Central Brazilian gallery forest. Re-
vista de Biologia Tropical, v.45, p.913-8, 1997.

BIZERRIL, M.X.A., RAW, A. Feeding behavior of bats
and the dispersal of Piper arboreum seeds in Bra-
zil. Journal of Tropical Ecology, v.14, p.109-14,
1998.

BRASIL. Ministério da Agricultura. SUPLAN. Aptidao
agricola das terras de Sao Paulo. Estudos bésicos
para o planejamento agricola. S&o Paulo, 1979.
114p.

BROKAW, N.V.L., SCHEINER, S.M. Species compo-
sition in gaps and structure of a tropical forest.
Ecology, v.70, p.538-41, 1989.

CARVALHO, C.T. Sobre os habitos alimentares de
Phillostomideos (Mammalia, Chiroptera). Revista
de Biologia Tropical, v.9, p.53-60, 1961.

CHARLES-DOMINIQUE, P. Feeding strategy and ac-
tivity budget of the frugivorous bat Carollia perspi-
cillata (Chiroptera: Phyllostomidae) in French Gui-
ana. Journal of Tropical Ecology, v.7, p.243-56,
1991,

DI STASI, L.C., OLIVEIRA, G.P., CARVALHAES, M.A.,
et al. Medicinal plants popularly used in the Brazi-

9

lian Tropical Atlantic Forest, Fitoterapia, v.73, p.69-
91, 2002.

FIELD, C.B., VAZQUEZ-YANES, C. Species of the
genus Piper provide a model to study how plants
can grow in different kinds of rainforest habitats.
Interciéncia, v.18, p.230-6, 1993,

FIGUEIREDO, R.A. Fenologia e ecologia da polini-
zagdo de espécies de Piperaceae em mata se-
midecidua do sudeste brasileiro. 1997. 145p.
Tese de Doutorado, Universidade de Campinas,
Campinas.

FLEMING, T.H. Fecundity, fruiting pattern, and seed
dispersal in Piper amalago (Piperaceas), a bat-dis-
persed tropical shrub. Oecologia, v.51, p.42-8,
1981.

FLEMING, T.H. Coexistence of five sympatric Piper
(Piperaceae) species in a tropical dry forest. Eco-
legy, v.66, p.688-700, 1985.

FLEMING, T.H., HEITHAUS, E.R. Frugivorous bats,
seed shadows, and the structure of tropical fores-
ts. Biotropica, v.77, p.45-53, 1981,

FLEMING, T.H., HEITHAUS, E.R., SAWYER, W.B. An
experimental analysis of the food localization baha-
vior of frugivorous bats. Ecology, v.58, p.619-27,
1977.

FLEMING, T.H., HOOPER, E.T., WILSON, D.E. Three
Central American bat communities: structure, re-
productive cycles, and movement patterns. Ecolo-
gy, v.53, p.555-69, 1972,

FOURNIER 0., L.A. Un método cuantitativo para la
medicién de caracteristicas fenologicas en arbo-
les. Turrialba, v.24, p.422-3, 1974,

FOURNIER O., L.A. El dendrofenograma, una repre-
sentacion grafica del comportamiento fenolégico
de los arboles. Turrialba, v.26, p.96-7, 1976.

GARTMNER, B.L. Breakage and regrowth of Piper spe-
cies in Rain Forest understory. Biotropica, v.21,
p.303-7, 1989,

GREIG, M. Predispersal seed predation on five Piper
species in tropical rainforest. Oecologia, v.93,
p.412-20, 1993

GUIMARAES, E.F., VALENTE, M.C. Pipericeas - Pi-
per. ltajai: Herbario Barbosa Rodrigues., 2001. 104

p.

GUIX, J.C. Intervales, a plenitude da Mata Atlantica.
In: LEONEL, C. Intervales. S0 Paulo: A Funda-
¢ao, 1994. p.21-35.

HEITHAUS, E.R., FLEMING, T.H., OPLER, P.A. Fora-
ging patterns and resource utilization in seven spe-
cies of bats in a seasonal tropical forest. Ecology,
v.56, p.B41-54, 1975.

HERBST, L.H. The role of nitrogen from fruit pulp in
the nutrition of the frugivorous bat Carollia perspi-
cillata. Biotroplea, v.18, n.1, p.39-44, 1986,

HERRERA M., L.G. Preferences for different sugars in
neotropical nectarivorous and frugivorous bats.
Journal of Mammalogy, v.80, n.2, p.683-8, 1999.

HOWE, H.F., WESTLEY, L.C. Ecological relationship
of plants and animals. Oxford: New York. 1988.
273 p.

ICHASO, C.L.F, GUIMARAES, E.F,, COSTA, C.G.
Piperaceae do Municipio do Rio de Janeiro - 1. O
Género Piper L. Arquivos do Jardim Boténico
do Rio de Janeiro, v.20, p.145-87, 1973-1977.

JANSEN, D.H. Herbivores and the number of tree spe-
cies in tropical forests, American Naturalist, v.104,
p.501-28, 1870.

REV.BRAS.PLMED., Botucatu, v.5, n.2, p.1-10,2003.



10

KALKO, EK.V.,, CONDON, M.A. Echolocation, olfacti-
on and fruit display: how bats find fruit of flagelli-
chorous cucurbits. Functional Ecology, v.12,
p.364-72, 1998,

KUNZ, TH., DIAZ, C.A. Folivory in fruit-eating bats,
with new evidence from Artibeus jamaicensis (Chi-
roptera, Phyllostomidae). Biotropica, v.27, p.1086-
20, 1995,

MANTOVANI, A. Fenologia e apsectos da biologia
fioral de uma populagéo de Euterpe edulis Mar-
tius na Floresta Atlantica no Sul do Brasil. 1998.
66p. Dissertagio (Mestrado) — Universidade Esta-
dual Paulista, Rio Claro.

MARINHO-FILHO, J.5. The coexistence of two frugi-
vorous bat species and the phenology of their food
plants in Brazil. Journal of Tropical Ecology, v.7,
p.59-687, 1991.

MARIOT, A. Distribuig@o da diversidade genética e
aspectos da fenoclogia e dispersdo de semen-
tes da Pariparoba (Piper cernuum Vell.). 2000.
Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal de
Santa Catarina. Floriandpaolis.

MARIOQOT, A_, REIS, M. 5., DI STASI, L.C. Fundamen-
tos para o manejo de Piperaceas na Floresta Tro-
pical Atlantica: demografia e fenologia reproduti-
va. In: DIEGUES, A.C., VIANA, V.M. Comunida-
des tradicionais e manejo dos recursos natu-
rais da Mata Atlantica. Sao Paulo: NUPAUB/
ESALQ, 2000. p.57-64.

MARIOT, A., DI STASI, L.C., REIS, M.5. Genetic di-
versity in natural populations of Piper cernuum.
Journal of Heredity, v.93, n.5, p.61-5, 2002,

MARQUIS, R.J. Phenological variation in the neotro-
pical understory shrub Piper arigianurr causes and
consequences. Ecology, v.69, p.1552-65, 1988.

MORTON, P.A. Murcielagos tropicales americanos.
WWF, 1989. 48p.

NEWSTROM, L.E., FRANKIE, G.W., BAKER, H.G. et
al. Diversity of long-term flowering patterns. In:
MCDADE, L. A., BAWA, K.5., HESPENHEIDE,
H.A., HASTSHORN, G.S. La selva: ecology and
natural history of a neofropical rain forest. Chica-
go: University Chicago Press, 1994, p.142-60.

C'BRIEN, M.J.P., O'BRIEN, C.M. Aspectos evoluti-
vos da fenologia reprodutiva das arvores tropi-
cais. Belém: FCAP, 1995. 25 p.

OPLER, P.A., FRANKIE, G.W., BAKER, H.G. Rainfall
as a factor in the release, timing, and synchroniza-
tion of anthesis by tropical trees and shrubs. Jour-
nal of Biogeography, v.3, p.231-6, 1976.

OPLER, P.A., FRANKIE, G.W., BAKER, H.G. Compa-
rative phenological studies of treelet and shrub spe-
cies in tropical wet and dry forests in the lowlands

of Costa Rica. Journal of Ecology, v.68, p.167-
88, 1980,

PALMEIRIM, J.M., GORCHOV, D.L., STOLESON, &,
Trophic structure of a neotropical frugivore com-
munity: is there competition between birds and
bats? Oecologia, v.79, p.403-11, 1983,

FIJL, L. VAN DER. Principles of dispersal in higher
plants. 2.ed. Berlin: Springer-Verlag, 1972. 162 p.

RAMIREZ, N. Produccion y costo de frutos y semillas
entre formas de vida. Biotropica, v.25, p.46-60,
1983,

REIS, M.5. Manejo sustentado de plantas medicinais
em ecossistemas tropicais. In: DI STASI, L.C. Plan-
tas medicinais: arte e ciéncia. Um guia de estudo
interdisciplinar. Sao Paulo: UNESP, 1996. p.199-
215,

REIS, M.S., MARIOT, A. Diversidade natural e aspec-
tos agrondmicos de plantas medicinais. In: Sl-
MOES, C. M. O., SCHENKEL, E.P., GOSMANN,
G. et al. Farmacognosia: da planta ao medica-
mento. 2.ed. Porto Alegre: UFGS, Floriandpolis:
UFSC, 2000. p.39-80.

SHELDON, J.W., BALICK, M.J., LAIRD, §.A. Medici-
nal plants: can utilization and conservation coe-
xist? New York: NYBG. 1997, 104 p. (Advances in
Economic Botany, v.12).

SOKAL, R.R., ROHLF F.J. Biometria. Madrid: H. Blu-
mes Ediciones, 1979. 832 p.

STEPHEMNSON, A.G. Flower and fruit abortion: proxi-
mate causes and ultimate functions. Annual Revi-
ew Ecology and Systematics, v.12, p.253-79,
1981.

STIPF, E.J. Estudo farmacoquimico comparativo
de Piper gaudichaudianum Kunth., Piper cer-
nuum Vell. e Piper lhotzkyanum Kunth. B88p.
2000. Dissertagdo (Mestrado) — Instituto de Bioci-
éncias, Universidade Estadual Paulista.

TRAJANO, E. Ecologia de populagdes de morcegos
cavemicolas em uma regifio carstica do Sudeste
do Brasil. Revista Brasileira de Zoologia. v.2,
p.255-320, 1984.

TRAJANO, E. Movements of cave bats in southeas-
tern Brazil, with emphasis on the population ecolo-
gy of the common vampire bat, Desmodus rotun-
dus (Chiroptera). Biotropica, v.28, p.121-8, 1996,

VAZQUEZ-YANES, C., DROZCO, A., FRANCOIS, G.
et al. Observations on seed dispersal by bats in a
tropical humid region in Veracruz, Mexico, Biotro-
pica, v.7, p.73-6, 1975.

YUMCKER, T.G. The Piperaceae of Brazil: | — Piper -
Group |, I, lll, V. Hoehnea, v.2, p.19-336, 1972.

ZAR, J.H. Biostatistical analysis. New York: Prenti-
ce-Hall, 1986. 662p.

REV.BRAS.PL.MED., Botucatu, v.5, n.2, p.1-10,2003.



