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RESUMO - Estudos relacionados a estratégias ecológicas são importantes para o entendimento dos processos biológicos, principalmente às interações 
planta-animal. O objetivo desse estudo foi descrever os atributos biológicos da vegetação lenhosa das restingas do Centro de Endemismo Pernambuco 
(CEP) para compreender a diversidade vegetal e comparar com estudos realizados nas restingas e ecossistemas adjacentes. Foi montado um banco 
de dados das espécies lenhosas a partir de levantamentos florísticos e fitossociológicos com informações sobre: forma biológica, atributos florais e 
carpológicos, síndromes de polinização e frutificação. Os resultados mostraram atributos biológicos similares aos de outras florestas tropicais, variando 
conforme as diferenças fisionômicas e abióticas. Destacaram-se as flores inconspícuas, tamanho médio, hermafroditas, com néctar, polinizadas por 
abelhas, frutos carnosos e síndromes de dispersão biótica, características da maioria das espécies das restingas do CEP. Pesquisas assim fornecem 
dados sobre o funcionamento das restingas, servindo como uma importante ferramenta para aplicação da restauração de ecossistemas antropizado.

Palavras-chave: atributos florais, centro de endemismo, recursos florais, restinga

ABSTRACT - Plant reproductive traits in Tropical Coastal Vegetation forests of northeastern Brazil. Studies related to ecological strategies are 
important for understanding biological processes, mainly to plant-animal interactions. The aim of this study was to describe the biological attributes 
of the woody vegetation of the restingas of the Pernambuco Endemism Center (PEC) to understand plant diversity and compare with studies carried 
out on restinga, and adjacent ecosystems. A database of woody species was assembled from floristic and phytosociological surveys with information 
on: biological form, floral and carpological attributes, pollination and fruiting syndromes. The results showed biological attributes similar to those of 
other tropical forests, varying according to physiognomic and abiotic differences. The inconspicuous flowers stood out, average size, hermaphrodites, 
with nectar, pollinated by bees, fleshy fruits and syndromes of biotic dispersion, characteristics of most species of the restingas of the PEC. Research 
like this provides data on the functioning of restingas, serving as an important tool for the application of anthropized ecosystem restoration.

Keywords: endemism center, floral attributes, floral resources, restinga

INTRODUÇÃO

A Floresta Atlântica sul americana apresenta um 
alto nível de endemismo, correspondente a 40% de sua 
flora vascular (Metzger et al. 2009). No Brasil, a floresta 
tropical pode ser dividida em sub-regiões biogeográficas, 
que abrigam um maior número de espécies endêmicas e 
apresentam grande sobreposição quanto a distribuição, 
como os Brejos Nordestinos, Pernambuco, São Francisco, 
Diamantina, Bahia e Serra do Mar; além das áreas de 
transição como as Florestas Interioranas e as Florestas 
com Araucária (Silva & Casteleti 2003). Essas áreas têm 
elevada riqueza, além de contemplar a maioria das espécies 
endêmicas, incluindo plantas, borboletas, anfíbios, aves 
e mamíferos (Tabarelli et al. 2010); sendo fundamental 
para a manutenção dos serviços ambientais deste hotspot 
de biodiversidade (Cunha et al. 2019).

A zona costeira do Brasil tem uma grande diversidade 
de ecossistemas (manguezais, restingas, tabuleiros, Floresta 
Atlântica). No entanto, fatores como a ocupação humana, 
a poluição, o extrativismo e a agricultura são os principais 
fatores responsáveis pela destruição desses ambientes 
(Zickel et al. 2004). Os impactos antropogênicos ao longo 
do litoral levaram muitas plantas à extinção, apesar de 
serem oficialmente protegidas pela legislação estadual e 
federal (Araújo & Henriques 1984).

As florestas de restingas são áreas que sempre necessitam 
de estudos com direcionamentos ecológicos. Scarano (2002) 
ressalta que a restinga parece ser negligenciada quando 
associada a pesquisas com esse enfoque por possuírem 
baixa diversidade e baixo endemismo quando comparado 
à floresta Atlântica stricto sensu. Porém, deve-se ter 
uma atenção diferenciada a esse ecossistema que, por 
possuir uma origem recente (Freire 1990), pode fornecer 
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dados importantes relacionados a processos adaptativos e 
evolutivos, servindo como ponto de partida para a dispersão 
e recolonização de espécies (Scarano 2002).

As restingas têm sido contempladas com estudos 
florístico-estruturais desde Ule (1901) até a presente 
data, e as pesquisas com enfoque ecológico foram sendo 
ampliadas no Nordeste brasileiro (Medeiros et al. 2007, 
Silva et al. 2010, Medeiros et al. 2012, Pinheiro et al. 
2013, Nascimento et al. 2021, Pires et al. 2021, entre 
outros). Trabalhos relacionados às estratégias ecológicas 
possuem uma importância fundamental para o entendimento 
de vários processos biológicos, principalmente àqueles 
relacionados às interações planta-animal (Ramirez & Brito 
1990). Estudos sobre os sistemas reprodutivo, sexual e 
de polinização nos ecossistemas tem sido realizados de 
diversas formas, inclusive abordando a comunidade do 
componente arbustivo-arbóreo (Oliveira & Gibbs 2000).

Esforços significativos, por intermédio de um grande 
número de pesquisas, procuram compreender a diversidade 
dos sistemas reprodutivos em angiospermas (Matallana 
et al. 2005), assim como análises florais morfológicas, 
ecológicas e fisiológicas estão sendo relacionadas com 
vetores de polinização (Machado & Lopes 2004). Essas 
análises podem ajudar na predição dos polinizadores (Faegri 
& van der Pijl 1979, Dafni & O’Toole 1994, Endress 
1994, Proctor et al. 1996), caracterizando as síndromes 
de polinização (Faegri & van der Pijl 1979) que provêm 
um valioso guia para análises em ecologia reprodutiva 
(Machado & Lopes 2004).

Os estudos sobre a biologia floral, associados à dispersão 
de frutos e sementes, contribuem para o entendimento 
da coevolução entre plantas e animais, principalmente 
nos trópicos (Fournier 1974, Piña-Rodrigues & Aguiar 
1993, Ferraz et al. 1999). Assim pesquisas relacionadas à 
biologia reprodutiva, incluindo polinização e dispersão, em 
comunidades florestais (Bawa et al. 1985, Kress & Beach 
1994, Yamamoto et al. 2007), no Cerrado (Silberbauer-
Gottsberger & Gottsberger 1988, Oliveira & Gibbs 2000, 
Martins & Batalha 2006, Selwyn & Parthasarathy 2006), 
e na Caatinga (Machado & Lopes 2004) vem aumentando 
nos últimos anos.

Além desses, as pesquisas que abordam atributos 
carpológicos e síndromes de dispersão em comunidades 
na Floresta Atlântica (Griz & Machado 1998, Talora 
& Morellato 2000, Spina et al. 2001), Caatinga (Griz 
& Machado 2001, Vasconcelos et al. 2010) na Floresta 
Amazônica (Macedo 1977, Vieira et al. 2002) e no Cerrado 
(Batalha & Mantovani 2000, Ribeiro & Tabarelli 2002, 
Costa et al. 2004) também contribuem para o entendimento 
da comunidade. E entre os dados relacionados aos atributos 
biológicos para o ecossistema restinga destacam-se os 
estudos de Ormond et al. (1993), Matallana et al. (2005), 
Medeiros et al. (2007), Medeiros et al. (2012), Pinheiro et 
al. (2013), Nascimento et al. (2021) e Pires et al. (2021).

A partir do exposto, o presente estudo tem como 
objetivo descrever os atributos reprodutivos das espécies 
de restinga do Centro de Endemismo Pernambuco com 

a finalidade de responder as seguintes questões: Quais 
as principais síndromes de dispersão? Existe um tipo de 
flor mais comum na restinga? Ocorreu variação entre 
as síndromes de polinização no Centro de Endemismo 
Pernambuco? 

MATERIAL E MÉTODOS

Áreas de estudo
O estudo foi desenvolvido em 12 áreas de restingas 

situadas ao norte do Rio São Francisco, entre as coordenadas 
05° 00’ 00” e 10° 30’ 00” S e 34° 50’ 00” e 37° 12’ 00” W 
(Fig. 1) (de Alagoas ao Rio Grande do Norte). Com baixas 
latitudes da Zona Tropical, em que o predomínio dos ventos 
alísios confere estabilidade e bom tempo para quase toda a 
área (RADAMBRASIL 1983). Os solos são arenosos, com 
teores de areia variando de 98% a 100% nas fisionomias 
de floresta, no fruticeto e no campo, classificados como 
neossolos quartzarênicos (EMBRAPA 1999).

Inicialmente, um banco de dados foi montado a partir da 
compilação dos levantamentos florísticos e fitossociológicos 
já realizados (Tab. 1). Para a formulação da listagem das 
espécies do Centro de Endemismo Pernambuco foi definido 
como critério de inclusão o perímetro a altura do solo  
> 10 cm.

Coleta de dados das estratégias reprodutivas
As informações referentes às estratégias reprodutivas 

das espécies lenhosas foram obtidas a partir de literatura 
especializada (artigos em periódicos, livros, dissertações e 
teses) e consultas a órgãos especializados em informações 
sobre distribuição de plantas, além do conhecimento da 
biologia das espécies estudadas. A partir dessas informações 
foi gerado um segundo banco de dados. Posteriormente, 
as espécies foram classificadas e quantificadas, em termos 
percentuais, de acordo com os atributos/ recompensas florais 
e síndromes de polinização e os atributos carpológicos e 
as síndromes de frutificação.

Atributos, recompensas florais e síndromes de polinização
Para cada espécie foram registrados os atributos 

florais, como tamanho, tipo e/ou forma das flores, recurso 
ou recompensa floral, sistema sexual e síndromes de 
polinização (Tab. 2). Além dos atributos florais, a maioria 
das espécies listadas no banco de dados foi classificada 
de acordo com o tipo e tamanho dos frutos, assim como 
as síndromes de dispersão de seus respectivos diásporos, 
a partir da literatura especializada.

Os frutos foram classificados em 19 “tipos” diferentes 
seguindo o tratamento de Spjut (1994) com algumas 
adaptações. Alguns tipos foram classificados em 
subcategorias como a “série II B” - frutos capsulares, outros 
foram classificados em último nível de categoria, como: 
nuculânio, drupa, folículo, sâmara, cápsula, esquizocarpo, 
legume, anfisarca, pixídio, bolota, carcérulos, acrossarco, 
baga e camara.
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Figura 1. Mapa do continente Sul Americano com o Brasil em destaque (cinza escuro), região Nordeste (cinza claro) e Centro de Endemismo 
Pernambuco (preto), ampliado à direita e com as áreas de restinga estudadas.

Tabela 1. Áreas estudadas com suas respectivas referências, coordenadas geográficas, e precipitação média nos últimos dez anos do Centro de 
Endemismo Pernambuco.

Áreas – Estados Referência Bibliográfica Coordenadas (Latitude) Precipitação média anual em mm 
(30 anos)

Barra de São Miguel (AL) Medeiros et al. (2010) 090 50’ 38” S, 35° 53’ 05” W 2.183

Maceió (AL) Esteves (1980) 090 40’ 55” S, 350 43’ 17” W 2.183

Piaçabuçu (AL) Rocha (1984) 100 25’ 19” S, 360 22’ 38” W 2.183

Tamandaré (PE) Zickel et al. (2015) 08o 47’ 20” S, 35o 06’ 45” W 2.430

Serinhaem (PE) Cantarelli (2012) 080 39’ 44” S, 350 05’ 25” W 2.430

Maracaípe (PE) Almeida Jr. (2011) 080 31’ 48” S, 350 01’ 05” W 2.430

Cabo de Santo Agostinho (PE) Andrade-Lima (1953) 080 21’ 30” S, 340 56’ 44” W 2.430

Recife (PE) Andrade-Lima (1951) 080 06’ 36” S, 340 53’ 21” W 2.430

Mataraca (PB) Oliveira-Filho e Carvalho (1993) 06º 36’ 03” S, 35º 05’ 05” W 2.141

Cabedelo (PB) Vicente et al. (2014) 06º 58’ 44” S, 34º 50’ 01” W 2.141

Baia Formosa (RN) Medeiros et al. (2014) 060 22’ 25” S, 350 00’ 54” W 2.075

Pipa (RN) Almeida Jr. & Zickel (2012) 06° 11’ 00” S, 35° 17’ 30” W 2.075

Para o critério “tamanho” seguiu-se a sugestão de 
Ribeiro & Tabarelli (2002) em: pequeno (frutos menores 
que 0,6 cm de largura), médio (frutos entre 0,6 e 1,5 cm 
de largura), grande (frutos entre 1,6 e 3,0 cm); e muito 
grande (frutos maiores que 3,0 cm de largura).

As síndromes de dispersão dos diásporos foram 
classificadas de acordo com Van der Pijl (1982) adaptadas 
por Vicente et al. (2003) em: abiótica - tipo de dispersão não 
mediada por animais sendo os diásporos alados, plumosos, 
em forma de balão, ou seja, dispersos pelo vento ou outra 
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categoria semelhante, além das que possuem mecanismos 
de “explosão” do fruto e expulsão da semente como as 
espécies barocóricas (dispersão por gravidade) e biótica - 
quando apresentam atrativos e/ou fontes alimentares em 
seus diásporos.

As análises das frequências dos tratamentos florais e 
carpológicos e sistemas de polinização e dispersão foram 
analisadas utilizando o Teste G (com p ≤ 0,05), através do 
programa Biostat 5.3 (Ayres et al. 2007).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram listadas 282 espécies lenhosas nas 12 áreas 
selecionadas. Os resultados foram detalhados em sequência 
dos atributos florais e carpológicos. Cabe ressaltar que não 
foi possível classificar as 282 espécies para cada atributo. 
E o número de espécies classificadas variou de acordo com 
o atributo floral ou carpológico analisado.

Biologia floral
Do total de 282 espécies registradas nas 12 áreas, 225 

espécies foram classificadas quanto ao tamanho floral. 
Observa-se uma maior concentração (32%) de espécies 
com flores inseridas na categoria “inconspícua”, em seguida 
tem-se as espécies classificadas como “muito grande” 
(21%), “pequena” (20%), “média” (18%) e as espécies 
inseridas na categoria “grande”, com 9% do total (Fig. 2A).

Do total de 219 espécies, cerca de 50% foram inseridas 
na categoria “recurso floral”, classificadas como “flores que 
produzem néctar”. Em sequência, tem-se flores produtoras 
de pólen (36%), óleo e abrigo/cópula/partes florais (com 
6%, cada). Apenas 2% das espécies apresentam a resina 
como recurso floral. Na categoria “tipos florais”, 55% de 
um total de 221 espécies foram classificadas como flores 
do tipo “rotada”. As demais espécies foram inseridas nas 
categorias subsequentes: 15% de “inconspícuo”, 11% do 
tipo “penicelada”, 9% tipo “tubo”, 5% para “estandarte” 
e “urceolada” (Fig. 2B).

Síndromes, sistemas de polinização e sistemas sexuais
A melitofilia foi a síndrome mais frequente com 56%, 

dentre as 243 espécies analisadas, seguida por “DPI” 
(diversos pequenos insetos) com 11%, cantarofilia 
e quiropterofilia (7%). As demais categorias tiveram 
pequenos percentuais, como miiofilia (5%), ornitofilia (4%), 
anemofilia (3%), psicofilia (2%) e adaptação a vespas (1%). 
Quanto ao sistema sexual, das 256 espécies classificadas, 
a maioria foi hermafroditas (74%), seguida de espécies 
dioicas (13%), monoicas (9%) e as andromonoicas (4%).

Entre a síndrome de dispersão cantarofilia observou-se 
diferença significativa entre o tipo floral rotada com o tipo 

Tabela 2. Atributos, recompensas florais e síndromes de polinização das espécies lenhosas das restingas do Centro de Endemismo Pernambuco.

Atributos Florais Categorias

1. Tamanho Floral
1) inconspícua (≤ 4 mm); 2) pequena (> 4 ≤ 10 mm);  
3) média (> 10 ≤ 20 mm); 4) grande (> 20 ≤ 30 mm);  
e 5) muito grande (> 30 mm).

2. Tipos Florais
1 – rotada; 2 – urceolada; 3 – campanulada/infundibuliforme;  
4 – estandarte; 5 – personada; 6 – inconspícuo (atribuído a flores 
muito pequenas, até 4 mm); 7 – penicelada; e 8 – tubo (tubular).

3. Recurso Floral 1) abrigo/cópula/partes florais (ACPF);  
2) néctar; 3) óleo; 4) pólen; e 5) sem recurso.

4. Sistema Sexual 1) andromonoicas; 2) dioicas; 3) hermafroditas; e 4) monoicas.

5. Síndromes de Polinização

1) anemofilia/vento; 2) cantarofilia; 3) “adaptação a diversos  
pequenos insetos” (DPI); 4) esfingofilia; 5) falenofilia;  
6) melitofilia; 7) miiofilia; 8) ornitofilia; 9) psicofilia;  
10) quiropterofilia; e 11) adaptação a vespas.

1. Machado & Lopes (2004); 2. Faegri & Pijl (1979), modificados por Machado & Lopes (2004); 3. Faegri & Pijl (1979); Endress (1994); Proctor et al. 
(1996); 4. Richards (1986); 5. Faegri & Pijl (1979) e Proctor et al. (1996).

Figura 2. Proporções de tamanho da flor (A) de tipos florais (B) de espécies 
analisadas em cada categoria das restingas do Centro de Endemismo 
Pernambuco.
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urceolada (G = 12,9508; p = 0,0047, GL = 1) (Tab. 3) e entre 
o sistema sexual hermafrodita, monoica e andromonoica  
(G = 15.9378; p < 0.0001, GL = 2). Entre a síndrome DPI foi 
encontrada diferença significativa entre todos os tamanhos 
florais analisados (G = 39,9265; p = 0.0031, GL = 4)  

e entre os tipos florais rotada, inconspícuo, penicelada e 
tubo (G = 13.1669; p = 0.0043, GL = 3).  Também foram 
encontradas diferenças significativas entre alguns atributos 
(tipos florais, sistema sexual e tamanho de frutos) e a 
síndrome quiropterofilia (G = 9.7515; p = 0.0076, GL = 2; 

Tabela 3. Número de espécies para cada síndrome de polinização com os respectivos tratamentos florais (tamanho floral, recursos florais, tipos 
florais, sistema sexual, tipo de fruto, tamanho do fruto, síndromes de dispersão). Legenda: ACPF = abrigo/cópula/partes florais.

Sistemas de Polinização

Tratamentos 
florais Anemofilia Cantarofilia Adaptação  

a vespas Falenofilia Psicofilia Ornitofilia Dpi Quiropterofilia Melitofilia Miiofilia

Tamanho floral

inconspícua 5 2 2 – – 1 11 – 37 5

pequena 1 5 – 2 – 1 9 2 23 5

média 1 – – – – 2 1 – 38 1

grande – 3 – – 3 4 3 6 17 –

muito grande – 7 – 4 1 1 2 10 24 –

Recursos florais

acpf – 6 – – – – – – 8 –

néctar 4 1 1 8 2 4 16 14 53 9

óleo 3 – – – – – – – 14 –

pólen – 10 – 2 2 5 6 4 63 2

resina – – – – – – 4 – 1 –

Tipos florais

rotada 3 5 1 – 2 6 14 6 87 3

urceolada – 10 – – – – – – 1 –

campanulada/
infundibuliforme – – – – – – – – – –

estandarte – – – 1 – – – – 21 –

inconspícuo 4 1 – – – – 7 – 13 1

penicelada – – – 3 1 – 2 11 11 –

tubo – 1 – 6 1 3 3 1 6 7

Sistema sexual

hermafrodita – 12 1 10 4 8 7 16 117 11

monoica 4 4 – – – – 4 – 7 –

dioica 3 – 1 – – 1 11 – 11 –

androdioica – – – – – – – – – –

andromonoica – 1 – – – – 4 2 4 –

Tipo de fruto

nuculânio – 1 – – – 1 – 8 4

drupa 1 4 2 1 3 2 5 1 25 3

folículo – – – 1 – 1 1 – 2 –

sâmara – – – 2 – 1 – – – –

cápsula 2 1 – 1 – 1 5 1 14 1

esquizocarpo – – – – – – 2 – 5 1

legume – – – – – 2 – 4 12 –

amfisarcum – – – – – – 3 2 – –

pixídio – – – – – – – – 2 –

bolota 1 – – – – – 1 – – –

carcérulos – – – – – – – – 1 –

acrossarco – – – – – – – – 8 –
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Sistemas de Polinização

Tratamentos 
florais Anemofilia Cantarofilia Adaptação  

a vespas Falenofilia Psicofilia Ornitofilia Dpi Quiropterofilia Melitofilia Miiofilia

baga 3 1 – 3 1 2 6 – 47 –

câmara – – – – – – – 8 5 –

trima – 1 – – – – – – – –

criptocarpo – – – – – – 1 – 1 –

discocarpo – 7 – – – – 1 – 2 2

etaerionaro – 2 – – – – – – 1 –

Tabela 3. Cont.

G = 12.3953; p = 0.0004, GL = 1; G = 30.8857; p < 0.0001, 
GL = 2). Maiores diferenças foram encontradas entre a 
síndrome de polinização melitofilia e os atributos florais/
carpológicos, como: recursos florais (G = 125.6906; p < 
0.0001, GL = 4), tipos florais (G = 173.0080; p < 0.0001, 
GL = 5) e sistema sexual (G = 219.0416; p < 0.0001, GL 
= 3) (Tab. 3).

Atributos carpológicos e síndromes de dispersão
Entre as 263 espécies classificadas quanto aos tipos de 

frutos, o tipo baga foi predominante (com 23%), seguidos de 
drupa (19%) e frutos capsulares (17%). Os outros somaram 
41% (Fig. 3). Com relação ao atributo “tamanho de fruto”, 
de 247 espécies classificadas, 39% foram considerados 
como frutos médios, 33% muito grandes, 19% grande e 
9% classificados como frutos “pequeno” (Fig. 4 A). 

Nas restingas do Centro de Endemismo Pernambuco, a 
maioria das espécies apresentou dispersão do tipo biótica, 
com 75%, e abiótica com 25%, de um total de 260 espécies 
(Fig. 4 B). Nota-se que a maioria dos frutos que possuem 
síndromes de dispersão biótica está na classificação de 
frutos carnosos, assim como a maioria dos frutos que 
foram classificados como “médios” possuem a mesma 
síndrome (Tab. 4).

Foram encontradas diferenças significativas entre os 
tipos de fruto (G = 168.0002; p < 0.0001, GL = 14), tamanho 
de fruto (G = 36.2921; p < 0.0001, GL = 3) e síndromes 
de dispersão (G = 40.3297; p < 0.0001, GL = 1) (Tab. 3).

De forma geral, flores inconspícuas, oferecendo 
néctar como recurso, abertas, polinizadas por abelhas, 
hermafroditas, com frutos carnosos, de tamanho médio e 
síndromes de dispersão biótica são as características dos 
atributos biológicos em que se enquadra a maioria das 
espécies lenhosas das restingas do Centro de Endemismo 
Pernambuco. Alguns autores (Faegri & van der Pijl 1979, 
Bawa & Opler 1975, Bawa et al. 1985) destacam que as 
flores muito pequenas, geralmente, estão associadas à 
polinização não especializada como diversos pequenos 

Figura 4. Percentual de acordo com tamanho de frutos classificados em 
pequeno, médio grande e muito grande (A) síndromes de dispersão biótica 
ou abiótica (B) do total de espécies analisadas em cada categoria (247 e 
260 espécies respectivamente) das restingas do Centro de Endemismo 
Pernambuco.

Figura 3. Proporção percentual entre tipos de frutos (baga, drupa, cápsula 
e outros tipos) do total (263) de espécies analisadas em cada categoria 
das restingas do Centro de Endemismo Pernambuco.
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Tabela 4. Número de espécies que possuem atributos carpológicos (tipo e tamanho de fruto) e, ao mesmo tempo, estratégia de dispersão do tipo 
biótica ou abiótica nas restingas do Centro de Endemismo Pernambuco.

Atributos carpológicos
Síndromes de dispersão

Biótica Abiótica
Tipos de fruto
Nuculânio 12 2
Drupa 48 2
Folículo – 5
Sâmara – 3
Cápsula 30 11
Esquizocarpo 6 3
Legume 4 14
Anfisarca 2 3
Pixídio 1 1
Bolota 2 –
Carcérulos 1 –
Acrosarco 8 –
Baga 59 1
Câmara 6 6
Trima 1 –
Criptocarpo 3 –
Discocarpo 9 –
Etarionari 3 –
Lomento – 9
total 134 60
Tamanhos do fruto
Pequeno 14 6
Médio 88 5
Grande 43 3
Muito grande 41 40
total 186 54

insetos e pequenas abelhas. Entretanto, considera-se pouco 
eficiente esse tipo de polinização (Selwyn & Parthasarathy 
2006). Esse fato corrobora os dados e as diferenças 
significativas entre os tratamentos florais e as síndromes 
de polinização encontradas nas restingas estudadas (Tab. 3). 

Em um estudo com espécies nectaríferas da restinga de 
Maricá (Rio de Janeiro), Ormond et al. (1993) ressaltaram 
que mais de 50% das plantas analisadas utilizam o néctar 
como principal recurso (Tab. 5). Um alto percentual 
de espécies nectaríferas também foi maior em outros 
ecossistemas tropicais (Silberbauer-Gottsberger & 
Gottsberger 1988, Oliveira & Gibbs 2000, Ramirez et al. 
1990, Machado & Lopes 2004) superando as espécies que 
possuem o pólen como recurso principal a ser oferecido aos 
polinizadores. A proporção de espécies que ofertaram outros 
tipos de recursos nas restingas estudadas foi semelhante 
aos estudos anteriormente citados. Em florestas tropicais, 
são comuns as flores em formato de disco, penicelada, 
pequenos tubos ou ainda inconspícuas, possibilitando o 
acesso a diversos polinizadores (Faegri & van der Pijl 1979).

A predominância da melitofilia como principal síndrome 
de polinização confirma os dados encontrados, tanto em 

áreas de restinga quanto em outros ecossistemas tropicais. 
Além disso, essa foi a síndrome que mais apresentou 
diferenças significativas entre os atributos florais. Espécies 
polinizadas por diversos pequenos insetos também se 
destacam em áreas de cerrado, florestas estacionais 
semideciduais e florestas tropicais chuvosas (Tab. 6). 
Flores polinizadas por pequenos insetos são pequenas e 
normalmente do tipo aberta ou disco com características 
acessíveis devido as recompensas florais (Bawa & Opler 
1975, Bawa 1980). A predominância de pequenas abelhas 
e insetos provavelmente acontece devido à ausência de 
especificidade (Martins & Batalha 2006, Bawa 1980).

Espécies quiropterófilas, por exemplo, correspondem 
ao terceiro maior percentual nas áreas de restinga, 
assemelhando-se aos dados de Machado e Lopes (2004) na 
Caatinga (Tab. 6). Frutos grandes parecem ser os preferidos 
dos morcegos nas áreas de restingas, em oposição aos 
outros tamanhos carpológicos (Tab. 3). Por outro lado, a 
proporção de espécies ornitófilas encontradas no presente 
estudo, parece ser equivalente, apenas, a da restinga do Rio 
de Janeiro (Ormond et al. 1993). Essa proporção parece 
diminuir em áreas de cerrado e aumentar em florestas 



Medeiros et al. 8

Diagramação: www.editoraletra1.com.br

Iheringia, Série Botânica, Porto Alegre, 78: e2023011, 2023

Tabela 5. Número de espécies (entre parênteses percentuais) enquadradas em categorias de recursos florais: néctar, pólen, óleo, resina, ACPF (abrigo, 
cópula ou partes florais), nos diversos ecossistemas tropicais. *Análises realizadas apenas com espécies nectaríferas. Hífen (-) significa ausência do dado.

Recurso floral Restinga  
(presente estudo)

Restinga  
(Ormond et al. 1993)*

Savana, cerrado  
(Silberbauer-
Gottsberger  

& Gottsberger 
1988)

Savana, cerrado 
(Oliveira & Gibbs 

2000)

Floresta tropical 
(arbustiva) 

(Ramirez et al. 
1990)

Floresta seca, 
caatinga 

(Machado  
& Lopes 2004)

Néctar 108 (50) 141 (62) 128 (45.9) 40 (70.2) 20 (40.8) 103 (71.5)

Pólen 79 (36) – 46 (16.5) 11 (19.3) 13 (2.5) 22 (15.3)

Óleo 14 (6) – 10 (3.6) 2 (3.5) – 13 (9)

Resina 5 (2) – – – 2 (4.1) 2 (1.4)

ACPF 13 (6) – 6 (2.2) – 0

Total 219 141 190 53 35 140

com predominância de arbustos, em áreas de caatinga e 
de floresta úmida (Tab. 6).

Em relação aos sistemas sexuais destaca-se um alto 
percentual de espécies hermafroditas entre as restingas, 
com diferenças significativas entre os outros sistemas, 
principalmente entre besouros, morcegos e abelhas do 
Centro de Endemismo Pernambuco, sendo este o sistema 
sexual mais comumente encontrado nas plantas tropicais 
(Richards 1986). A alta proporção de espécies hermafroditas 
também foi encontrada em outras pesquisas (Tab. 7), 
destacando-se o maior valor em áreas de caatinga (Machado 
& Lopes 2006).

A porcentagem de espécies monoicas foi semelhante 
à de outras florestas tropicais, como Floresta Atlântica 
stricto sensu (Silva et al. 1997), floresta tropical úmida 
(Ibarra-Manriquez & Oyama 1992), florestas mistas de 
Dipterocarpaceae (Kato 1996) e, até florestas secas, como 
a Caatinga (Machado et al. 2006). Valores reduzidos 
relacionados a monoicia foram encontrados no cerrado 
(Oliveira & Gibbs 2000). Nas demais áreas, mais de 10% de 
suas espécies foram classificadas como monoicas (Tab. 6).

Nas restingas analisadas, poucas espécies foram 
consideradas como andromonoicas (Tab. 7). A proporção 
foi semelhante ao encontrado por Machado et al. (2006) 
na caatinga, porém, menor do que na floresta Tropical 
Decídua Secundária na Venezuela e da floresta mista de 
Dipterocarpaceae de Terras Baixas na Malásia (Ruiz-Zapata 
& Arroyo 1978, Kato 1996).

Já o percentual de espécies dioicas no presente estudo 
parece seguir o mesmo padrão das outras áreas de restinga 
analisadas (Tab. 7), sendo menor que as da maioria das 
florestas úmidas. O valor para florestas secas parece ser 
semelhante, exceto para as florestas decíduas e semidecíduas 
(Bawa & Opler 1975, Ruiz-Zapata & Arroyo 1978) e para 
a caatinga (Machado et al. 2006), que apresentou um valor 
de dioicia reduzido para a flora de angiospermas (Renner 
& Ricklefs 1995). A relação encontrada entre as espécies 
dioicas e os ambientes tropicais vem sendo atribuída ao 
fato de que climas tropicais favorecem o habitat de espécies 
lenhosas com essa característica (Bawa 1980, Givnish 1980).

Nesses mesmos ambientes, além dos sistemas sexuais, 
os padrões de distribuição de espécies são altamente 

dependentes das estratégias de dispersão. Espécies 
dispersas pelo vento em florestas secas tendem a ter uma 
distribuição mais ampla; já as espécies dispersas por 
pássaros e mamíferos em florestas úmidas tem uma maior 
propensão ao endemismo local (Gentry 1988). Estudos tem 
apontado para as diferentes tendências na predominância 
de dispersão em áreas de floresta seca e úmida no Nordeste 
do Brasil (Vicente et al. 2003). Espécies dispersas de forma 
abiótica tem maior predomínio na vegetação da caatinga 
(Machado et al. 1997, Griz & Machado 2001). Por outro 
lado, há uma maior predominância de plantas dispersas 
por vertebrados na vegetação de Floresta Atlântica (Griz 
& Machado 1998).

Em florestas tropicais, a proporção de espécies diminui 
das áreas úmidas em direção às secas (Gentry 1988). 
Em geral, habitats úmidos também apresentam uma alta 
proporção de espécies com frutos carnosos (Fleming 1979, 
Howe & Smallwood 1982); conforme registrado nas áreas 
de restinga (ver Tab. 1). Por outro lado, algumas pesquisas 
perpassam a ideia de que a dispersão biótica, em se tratando 
de florestas secas, prevalece em áreas que possuem uma 
precipitação > 1000 mm. Esta relação entre precipitação 
com espécies que possuem dispersão do tipo biótica ainda 
não é totalmente aceita para áreas de vegetação seca (Griz & 
Machado 2001). Contudo, pesquisas comprovam a relação 
da dispersão biótica com as florestas úmidas (Talora & 
Morellato 2000).

Mecanismos de dispersão abióticos (vento, explosão e 
balística) são mais importantes em inselbergs do que em 
florestas altas, onde a anemocoria e autocoria estão entre 
15 e 20% (Frankie et al. 1974, Hilty 1980). Provavelmente, 
essas diferenças devem-se a disponibilidade restrita dos 
vetores animais, como também a abertura das copas, além 
do baixo porte da vegetação nesse ecossistema, que facilita 
a circulação do vento em qualquer estrato (Arbelelas & 
Parrado-Rossell 2005).

Os percentuais dos atributos reprodutivos são 
equivalentes aos de duas outras áreas de restinga do Rio 
de Janeiro. O que se pode observar em relação às áreas 
estudadas é que parecem seguir padrões associados a 
floresta Atlântica (formação vegetal associada ao bioma 
Floresta Tropical Úmida). Além disso, estes atributos 
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também são similares aos de outras florestas tropicais, 
com algumas variações, de acordo com as mudanças 
fisionômicas e abióticas dos ecossistemas.

No presente estudo foram observados quais atributos 
reprodutivos predominam nas espécies das restingas do 
Centro de Endemismo Pernambuco. As características 
reprodutivas podem ser um bom indicativo para selecionar 
espécies para trabalhos relacionados à recuperação 
desse ecossistema, devido a variação de estratégias de 
sobrevivência, que estão associadas a fatores intrínsecos 
às plantas. Se estas estratégias ou adaptações estruturais e 
funcionais forem melhor entendidas, proverão como base 
para compreender o funcionamento das restingas, sendo 
uma importante ferramenta para aplicação em relação a 
restauração desse ecossistema cada vez mais antropizado.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Por fim, pode-se ressaltar a importância do presente 
estudo para as áreas restingas do Centro de Endemismo 
Pernambuco diante da representatividade das síndromes 
melitofilia, “diversos pequenos insetos”, cantarofilia e 
quiropterofilia. Além disso, os atributos mais comuns nas 
espécies lenhosas das restingas foram flores inconspícuas, 
abertas, hermafroditas, que possuem néctar como recurso, 
polinizadas por abelhas, juntamente com frutos carnosos, 
que apresenta tamanho médio e dispersão biótica. As 
síndromes que apresentaram variação significativa foram 

“diversos pequenos insetos”, devido aos tamanhos e tipos 
florais; a quiropterofilia pelos tipos florais, sistema sexual 
e tamanho de frutos e a melitofilia devido aos recursos e 
tipos florais e o sistema sexual.

Diante disso, os dados registrados contribuem para o 
conhecimento das espécies que se desenvolvem em áreas de 
restinga, para a compreensão da dinâmica da comunidade 
lenhosa em relação as síndromes de polinização e dispersão. 
Possibilitando a indicação de espécies que desenvolvem 
nas áreas litorâneas do Nordeste do Brasil para ações de 
manejo e conservação.
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