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RESUMO: A pariparoba (Piper cernuum Veil.) é uma planta nativa da Mata Atlântica (MA) utilizada 
na medicina popular. Assim, trabalhos visando a exploração de populações naturais de P. cernuum 
necessitam ser realizados, visando compatibilizar obtenção de renda e conservação da Mata 
AtlânticaA. Esse trabalho teve por objetivos a avaliação de aspectos da fenologia reprodutiva e da 
ecologia da dispersão de sementes em uma população natural de P. cernuum no Parque Estadual 
Intervales (PEI), no município de Sete Barras/SP. A população de P. cernuum estudada no PEI 
apresentou inflorescências em botão e infrutescências verdes e emissão de inflorescências em 
botão de forma contínua, com variação entre indivíduos. As plantas estudadas apresentaram uma 
taxa de frutificação de 9,1%, variando entre indivíduos, sendo que o sombreamento e o dano foliar 
apresentaram efeito negativo sobre a taxa de frutificação. Três espécies de morcegos foram 
identificadas como potenciais díspersores das sementes de P cernuum: Carollia perspicillata, Anoura 
geoffroyie Artibeus sp. A estratégia de forrageamento observada foi a retirada de algumas sementes 
por fruto por vôo, aumentando o potencial de estabelecimento de novas plantas e o fluxo gênico 
em comparação aos frutos retirados inteiros da planta e comidos nos poleiros noturnos. Assim, os 
resultados de fenologia reprodutiva e ecologia de dispersão de sementes obtidos nesse trabalho 
auxiliarão no estabelecimento de estratégias de manejo e conservação de populações naturais de 
P cernuum na MA.

Palavras-chave: Quiropteros, sementes, plantas medicinais.

ABSTRACT: Use and Conservation of Piper cernuum Veil. (Piperaceae) in Atlantic Tropical 
Forest: I. Reproductive phenology and seed dispersal. The pariparoba (Piper cernuum Veil.), a 
native plant from the Atlantic Tropical Forest (ATF), has been commonly used in folk medicine. 
Works seeking the exploitation of P. cernuum natural populations need to be accomplished, seeking 
compatibility in obtaining income rates and preservation of ATF. The present work aimed to study 
the reproductive phenology and seed dispersal in P. cernuum natural population in the counties of 
Sete Barras/SP (Parque Estadual Intervales - PEI). The population of P cernuum 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 P 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 consequence, the results of reproductive phenology and seed dispersal ecology presented in this 
work can help to establish management and conservation strategies of P cernuum natural populations 
in the ATF.

Key words: Chiroptera, seeds, medicinal plants.

INTRODUÇÃO

Piper cernuum é um arbusto com até de 
6 m de altura, folhas grandes de até 40cm de 
comprimento, pecíolo longo e bainha alada, vari­
ando entre 7 e 10 cm de comprimento. Suas flo­
res estão inseridas numa espiga, formando uma 
inflorescência de até 00 cm de comprimento, e 
um pedúnculo de 3 a 5 cm de comprimento. Ocor­
re nos Estados de Amazonas, Ceará, Bahia, Es-
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pírito Santo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, São 
Paulo, Paraná e Santa Catarina. É conhecido 
como pariparoba, joão-guarandi-do-grado e pi- 
menta-de-morcego. Ocorre na Mata Atlântica 
(MA), em formações com grande riqueza de es­
pécies constituídas de altas árvores, arbustos, 
epífitas, ocupando clareiras ou beira de regatos, 
preferindo sempre locais com solos úmidos (Yun- 
cker, 1972; Ichaso et al., 1973-1977; Guimarães 
e Valente, 2001).

É um arbusto relativamente comum em 
florestas primárias e secundárias, e a sua manu- 
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tenção depende da constante formação de cla­
reiras para germinação de sementes e estabele­
cimento das plântulas, apesar do longo e contí­
nuo florescimento e frutificação após a regenera­
ção da floresta dentro de uma clareira (Mariot et 
al., 2002).

É uma planta utilizada na medicina po­
pular, extraída da floresta, sendo a infusão das 
suas folhas empregada como analgésico, es­
pecialmente para dores do estômago, contra 
problemas do fígado, dos rins e da circulação 
(Stipp, 2000; Di Stasi et al., 2002).

Comunidades do Vale do Ribeira (SP) 
são exploradores de plantas medicinais da MA 
do Brasil, entre elas a pariparoba (Piper cer­
nuum) (Di Stasi et al., 2002), sendo necessário 
e importante a obtenção de alternativas de uti- 
lização/exploração mais racionais (Mariot, 
2000). A atividade geralmente é predatória e 
ilegal, pois os extratores do Vale do Rio Ribei­
ra não atendem a legislação vigente. Ações no 
sentido da legalização do processo são impres­
cindíveis para a concretização de uma mudan­
ça de postura dos produtores/extratores em 
relação ao extrativismo predatório à conserva­
ção destes ecossistemas (Reis & Mariot, 2000).

Considerando-se o valor das plantas 
medicinais não apenas como recurso terapêu­
tico, mas também como fonte de recursos eco­
nômicos, torna-se importante estabelecer linhas 
de ação voltadas para o desenvolvimento de 
estratégias de manejo sustentável, tendo em 
vista a utilização destas espécies vegetais pelo 
homem aliada à manutenção do equilíbrio dos 
ecossistemas tropicais (Reis, 1996; Sheldon et 
al., 1997).

A elucidação dos pontos acima discu­
tidos poderão fundamentar ações mais efici­
entes de conservação e o estabelecimento de 
estratégias de manejo das populações naturais. 
A possibilidade de exploração sustentada des­
sas populações favorece a conservação dos 
relictos da MA que ainda restam, por permitir a 
obtenção de renda pelos proprietários de terra.

Neste trabalho foram avaliados aspec­
tos da fenologia reprodutiva e da ecologia da 
dispersão de sementes de Piper cernuum, com 
o objetivo de gerar informações visando a con­
servação e possibilidade de manejo de suas 
populações naturais.

MATERIAL E MÉTODO

Área de estudo
Os estudos foram realizados no Par­

que Estadual Intervales (PEI), na Base Saiba- 
dela (Município de Sete Barras, Estado de São 
Paulo, Brasil). A área do estudo fica situada 
nas coordenadas 24° 13’ Sul e 48° 05’ Oeste. O 
clima da região é do tipo Cfa (mesotérmico 

úmido de verão quente), com temperatura 
média do mês mais quente superior à 22°C, e 
do mês mais frio entre 3 e 18°C, apresentando 
mais de 30 mm de chuvas no mês mais seco e 
uma precipitação média em torno de 2000 mm, 
sem estiagem (Guix, 1994). O solo da região é 
classificado como Podzólico Vermelho Amare­
lo com associações bastante intensas com so­
los hidromórficos nas baixadas. O relevo é on­
dulado e forte ondulado, e as altitudes dentro 
do PEI variam entre 100 e 900 m (Brasil, 1979).

Fenologia reprodutiva
Para caracterização da fenologia repro­

dutiva de Piper cernuum foram acompanhados 
20 indivíduos reprodutivos no período de outu­
bro de 1998 a setembro de 1999. A exsicata foi 
depositada no Herbário Flor da Universidade 
Federal de Santa Catarina, sob o número 30989.

Foram feitas observações mensais (ex­
ceto maio/1999), sendo as fenofases caracte­
rizadas da seguinte forma: inflorescência em 
botão (desde a emissão da estrutura reproduti­
va até a antese); inflorescência em antese (des­
de a antese até a oxidação dos órgãos florais); 
infrutescência verde (desde a oxidação dos 
órgãos florais até o amadurecimento do fruto); 
infrutescência madura (infrutescências com 
polpa amolecida ou com sinais de predação). 
Tal caracterização está fundamentada em Four­
nier (1974).

Cada inflorescência em botão emitida 
foi etiquetada, sendo medido o seu comprimen­
to a cada avaliação com fita métrica graduada 
em centímetros e anotados os botões aborta­
dos pela permanência da etiqueta. As inflores- 
cências e infrutescências emitidas em meses 
anteriores foram também etiquetadas e avali­
adas.

As fenofases foram analisadas levando 
em consideração a população, os indivíduos e 
as infrutescências individualmente. Nas análises 
na população e nos indivíduos foi realizada uma 
classificação baseada na proposta de Newstrom 
et al. (1994): 1. Contínua, com interrupção da fe- 
nofase por, no máximo, três meses; 2. Sub-anu- 
al, com múltiplos ciclos por ano; 3. Anual, com 
somente um ciclo maior por ano.

Foram construídos 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 
precipitação e temperatura média (°C), através 
dos coeficientes de correlação de Spearman 
(rj (Zar, 1986).

Os dados de comprimento das estrutu­
ras reprodutivas obtidos foram utilizados para 
obtenção de estimativas de equações de re­
gressão (Sokal & Rohlf, 1979) para o período 
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de crescimento.
Foi calculada a taxa de frutificação (nú­

mero de infrutescências produzidas em rela­
ção ao número de inflorescências emitidas) da 
população e dos indivíduos. O cálculo foi reali­
zado apenas para o período em que era co­
nhecida a data da emissão das inflorescências 
e se as mesmas tinham abortado ou formado 
infrutescências até o final do estudo (novem­
bro de 1998 a junho de 1999).

Visando verificar diferenças quanto à 
taxa de frutificação, e sendo P. cernuum uma 
planta típica de clareiras, as plantas avaliadas 
foram classificadas em relação a dois fatores: 
luminosidade (recebendo insolação direta em 
algum momento do dia ou com sombreamento 
constantemente) e dano foliar (com dano foliar 
causado por pragas e doenças ou sem dano 
aparente).

Para verificar diferenças entre as clas­
sificações foi utilizado o t-teste (Sokal & Rohlf, 
1979) para o número de inflorescências em 
botão e o Teste C2 (Sokal & Rohlf, 1979) para 
as infrutescências verdes. Primeiramente fo­
ram aplicados os testes para os fatores indivi­
dualmente e, posteriormente, para a interação 
dos fatores, em comparações das médias aos 
pares.

Dispersão de sementes
A caracterização de aspectos da ecolo­

gia de dispersão de sementes foi realizada a partir 
de observações naturalísticas contínuas, duran­
te os períodos noturno e diurno em plantas com 
infrutescência madura. Foram registrados o ho­
rário de visita, a freqüência e o comportamento 
dos visitantes. No período noturno as observa­
ções foram realizadas com auxílio de lanterna 
elétrica coberta com filtro vermelho.

Para identificação dos visitantes notur­
nos foram empregadas redes de neblina em 
frente às plantas que apresentavam infrutes­
cências verdes e/ou maduras. Os visitantes 
capturados foram enviados para especialistas 
visando identificação.

RESULTADO

Fenologia reprodutiva
As fenofases de inflorescência em an- 

tese e infrutescência madura foram eliminadas 
da análise, pois não foi possível esse acompa­
nhamento para todas as inflorescências em 
botão emitidas, pois as avaliações foram reali­
zadas mensalmente e essas fenofases ocorre­
ram num período de tempo inferior. Portanto, 
as fenofases utilizadas nessa análise foram in­
florescência em botão e infrutescência verde.

Na Figura 1 é apresentado o fenograma 
da população de P/per cernut/m estudada.

i-------------1
1998 1999

FIGURA 1 - Comportamento fenológico de uma 
população natural de Piper cernuum do Parque 
Estadual Intervales, Base Saibadela (Sete Bar- 
ras-SP) no período de outubro de 1998 à setem­
bro de 1999, e variáveis metereológicas médias 
de 1991 a 1997 para a região de Registro (SP): 
(A) Número de plantas com inflorescências em 
botão e infrutescências verdes; (B) Número de 
plantas emitindo inflorescências em botão e em 
mudança de fenofase (inflorescência em botão- 
infrutescência verdes); (C) Precipitação (mm) e 
temperaturas médias (°C) (Fonte: Departamento 
de Águas e Energia Elétrica-Registro-SP).

Inflorescência em botão
A população apresentou inflorescências 

em botão com um padrão de freqüência contínua 
de outubro de 1998 a setembro de 1999, com pico 
nos meses de outubro e novembro de 1998 (Fi­
gura 1A). A população emitiu inflorescência em 
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botão também com freqüência contínua durante 
o período de estudo, com picos de emissão nos 
meses de novembro e dezembro de 1998 e feve­
reiro de 1999 (Figura 1B).

A presença de inflorescências em botão 
apresentou correlação significativa com a pluvio­
sidade (rs = 0.72; p < .03) e com a temperatura (rs 
= 0.70; p < .03). Já o período de emissão das 
inflorescências não mostrou correlação significa­
tiva com a pluviosidade (rs = 0.53; p > .11) e com 
a temperatura (rs = 0.58; p > .08).

Na análise individual 40% das plantas 
apresentaram inflorescências em botão com fre­
qüência contínua, 15% com freqüência sub-anu- 
al, e 45% com freqüência anual.

Infrutescência Verde
O padrão de frutificação foi contínuo (Fi­

gura 1 A), com uma interrupção da frutificação no 
mês de novembro, e pico de frutificação nos me­
ses de junho a setembro do período de estudo. A 
passagem da fenofase inflorescência em botão 
para infrutescência verde ocorreu com freqüên­
cia sub-anual, com um pico no mês de junho (Fi­
gura 1B).

A presença de infrutescências verdes não 
apresentou correlação significativa com a preci­
pitação (rs = -0.57; p > .06) e a temperatura (rs = - 
0.57; p > .07). A passagem para a fenofase de 
infrutescências verdes também não apresentou 
correlação significativa com a precipitação (rs = - 
0.45; p > .18) e a temperatura (rs = -0.40; p > .22).

Quanto à produção de frutos, nenhum dos 
indivíduos apresentou frutificação contínua, 10% 
apresentaram frutificação sub-anual, 45% apre­
sentaram frutificação anual, e 45% não frutifica­
ram durante o período de estudo.

Crescimento dos frutos
As infrutescências produzidas permane­

ciam na fenofase inflorescência em botão por 
aproximadamente três meses. Durante esse pe­
ríodo, o crescimento inicial em comprimento das 
espigas era lento, sendo que após aproximada­
mente três meses ocorreu um rápido crescimen­
to das mesmas, seguido do florescimento e pos­
terior frutificação. Após a frutificação, a taxa de 
crescimento diminuiu, permanecendo o fruto na 
planta com crescimento mínimo até o amadure­
cimento e posterior dispersão (Figura 2).

O crescimento das espigas (cm) em fun­
ção do tempo (dias) apresentou comportamento 
de acordo com o modelo logístico (R2 = 0.8724) 
(Figura 2).

Taxa de frutificação
As 20 plantas acompanhadas emitiram, 

de novembro de 1998 a junho de 1999, 186 inflo­
rescências em botão que produziram 17 infrutes­
cências, resultando numa taxa de frutificação de 

9.1%, variando de 0 a 50% entre os indivíduos. A 
maioria das inflorescências em botão emitidas 
abortaram ou foram predadas no primeiro mês 
após a emissão, sendo que as inflorescências em 
botão permaneceram aproximadamente três 
meses nas plantas antes da passagem para a fe­
nofase infrutescência verde e as infrutescências 
produzidas permaneceram na planta de um a cin­
co meses antes da dispersão.

As plantas expostas à insolação (n = 10) 
apresentaram um número médio de inflorescên­
cias em botão emitidas igual a 13 (variando de 1 
a 24), superior às plantas não expostas à insola­
ção (n = 10) (Tabela 1), que apresentaram um 
número médio de 6 (variando de 0 a 21).

As plantas com dano foliar (n = 6) apre­
sentaram um número médio de inflorescências 
em botão emitidas igual a 6 (variando de 1 a 13), 
não diferindo das plantas sem dano foliar (n = 14) 
(Tabela 1), que apresentaram um número médio 
de 11 (variando de 0 a 24).

Na interação desses dois fatores, expo­
sição à luz e dano foliar, as plantas expostas à 
insolação sem dano foliar (n = 8) apresentaram 
um número médio de inflorescências em botão 
emitidas igual a 14 (variando de 1 a 24), as plan­
tas expostas à insolação com dano foliar (n = 2) 
apresentaram um número médio de 9 (variando 
de 5 a 13), as plantas não expostas à insolação 
sem dano foliar (n = 6) apresentaram um número 
médio de 7 (variando de 0 a 21), e as plantas 
sombreadas com dano foliar (n = 4) apresenta­
ram um número médio de 4 (variando de 1 a 6). 
A única comparação entre médias que foi sig­
nificativa foi aquela entre plantas expostas à 
luz sem dano foliar (14) superiores, quanto ao 
número de inflorescências em botão emitidas, 
em relação às plantas sombreadas com dano 
foliar (4) (Tabela 1). Contudo, o pequeno nú­
mero de indivíduos em alguns dos casos prejudi­
cou as comparações.

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

FIGURA 2 - Função logística estimada para o 
comprimento (cm) das estruturas reprodutivas de 
Piper cernuum em relação aos tempo (dias) des­
de a emissão da inflorescência em botão até a 
dispersão das sementes.
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TABELA 1 - Teste de significância t-teste para o número de inflorescências em botão (n2 IB) e teste C2 para 
a taxa de frutificação, quanto a exposição à insolação e dano foliar, de uma população natural de Piper 
cernuum no Parque Estadual Intervales, Base Saibadela (Sete Barras-SP).

Situação n- IB t-teste Taxa de frutificação 
(%)

------------- 2-----------  
X

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 (2.3) 11.7 (3.9)
AC x AD 9 (4.0) x 14 (2.8) 0.79 (p > .10) 0 (0.0) x 13.2 (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) X 0 (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)

1 erro padrão da média;2 nível de significância; n2 IB: número de inflorescências em botão; n2 IV 
número de infrutescências verdes.

As plantas expostas à insolação (n = 10) 
apresentaram uma taxa de frutificação média de 
10,5% (variando de 0 a 25%), não diferindo das 
plantas não expostas à insolação (n = 10) (Tabela 
1). As plantas não expostas à insolação apresen­
taram uma taxa de frutificação média de 5,8% 
(variando de 0 a 50%).

As plantas que apresentaram dano foliar 
(n = 6) não produziram frutos durante o período 
de estudo, não diferindo das plantas sem dano 
foliar (n = 14), que apresentaram uma taxa de 
frutificação média de 11,7% (variando de 0 a 
50%). Porém, a diferença foi significativa ao ní­
vel de 6% de probabilidade (Tabela 1).

Na interação desses dois fatores, expo­
sição à luz e dano foliar, as plantas expostas à 
insolação sem dano foliar (n = 8) apresentaram 
uma taxa de frutificação média de 13,2% (vari­
ando de 0 a 26,3%), as plantas expostas à insola­
ção com dano foliar (n = 2) não produziram fru­
tos, as plantas não expostas àinsolação sem dano 
foliar (n = 6) apresentaram uma taxa de frutifica­
ção de 9,7% (variando de 0 a 50%), e as plantas 
sombreadas com dano foliar (n = 4) não produzi­
ram frutos. Independente da exposição ou não à 
insolação direta, as plantas que apresentaram 
dano foliar não produziram frutos. Nenhuma das 
comparações entre médias foi significativa (Ta­
bela 1).

Nas duas situações, inflorescências em 
botão e taxa de frutificação, houve grande varia­
ção entre os indivíduos por classe de compara­
ção, mostrando a necessidade de um maior nú­
mero amostrai para uma melhor caracterização 
do processo.

Dispersão de sementes
As observações naturalísticas no perío­

do noturno totalizaram 16 hr, e no período diurno 
6 hr. Durante as observações naturalísticas, no 
período noturno, foram observados morcegos vi­
sitando infrutescências de P. cernuum e, no perí­
odo diurno, não foram observados visitantes.

O comportamento dos morcegos visitan­
do os frutos maduros de P. cernuum envolveu uma 
aproximação da planta, contornando-a uma ou 
duas vezes consecutivas, sem a retirada do fruto 
ou parte do mesmo. Foram observadas infrutes­
cências maduras com pedaços retirados, sendo 
algumas vezes encontrado apenas a ráquis do 
fruto na planta durante as avaliações fenológicas.

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

Foram coletadas nas redes de neblina 
três espécies de morcegos pertencentes à famí­
lia Phyllostomidae: Carollia perspicillata (sub-fa- 
mília Carolliinae), Anoura geoffroyi (sub-família 
Glossophaginae) e Artibeus sp. (sub-família Ste- 
nodermatinae). A espécie mais freqüente foi C. 
perspicillata, compondo 64.3 % das capturas (nove 
indivíduos), seguido por A. geoffroyi e Artibeus 
sp., com 28.6% (quatro indivíduos) e 7.1% (um 
indivíduo) das capturas, respectivamente. As três 
espécies apresentaram o pico de atividade nas 
primeiras horas da noite, sendo que apenas C. 
perspicillata apresentou atividade após à meia- 
noite (Figura 3).

Horas

FIGURA 3 - Número de indivíduos 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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DISCUSSÃO

O padrão para inflorescências em botão 
e infrutescências verdes foi contínuo no período 
de estudo para P. cernuum, caracterizado pela 
alternância de períodos com maior e menor nú­
mero de plantas emitindo infrutescências em bo­
tão e convertendo-as em infrutescências. No Rio 
de Janeiro, P cernuum floresce quase o ano todo 
(Ichaso et al., 1973-1977), sendo encontrada flo­
rescendo em maio e junho, frutificando em janei­
ro, junho, agosto e outubro em Santa Catarina. 
Comportamento similar foi verificado para outra 
espécie 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 semidecídua no 
Brasil, verificou que a formação de inflorescênci­
as, a floração e a frutificação foram contínuas para 
oito, cinco e sete espécies, respectivamente.

Dentro de uma espécie, a taxa de flores­
cimento e frutificação pode variar entre popula­
ções, entre indivíduos, entre anos (Stephenson, 
1981; Mantovani, 1998) e entre ecossistemas 
(Newstrom etal., 1994). Os padrões foram variá­
veis entre as plantas da população estudada para 
as fenofases inflorescências em botão e infrutes­
cências verdes. A exposição à luz, em algum 
momento do dia, aumentou as quantidades mé­
dias de inflorescências em botão emitidas e do 
número de infrutescências produzidas. A exposi­
ção à luz é um fator importante no sucesso repro­
dutivo de espécies de clareira (Marquis, 1988). 
Diversas espécies de Piper tem sido considera­
das como típicas de clareira (Figueiredo, 1997). 
Plântulas de P. cernuum foram observadas em 
diversas clareiras na área de estudo, além de 
muitas plantas em fase reprodutiva (Mariot, 2000).

O menor número de inflorescências em 
botão emitidas e de infrutescências produzidas 
em plantas com dano foliar pode estar associado 
à necessidade da planta primeiro repor a área 
foliar perdida e, posteriormente, alocar energia 
para a reprodução. Field & Vazquez-Yanes (1993) 
citam que o investimento na produção de flores e 
frutos produz a oportunidade de acesso a novas 
clareiras e outros locais em espécies de Piperá- 
ceas, mas a biomassa utilizada para a reprodu­
ção não pode ser utilizada para crescimento e 
defesa contra herbívoros. Em muitas espécies, 
as folhas mais próximas ao fruto é que nutrem o 
mesmo (Stephenson, 1981). A desfolha em P. 
arieianum não impediu, mas atrasou o floresci­
mento, pois as plantas primeiramente repuseram 
a área foliar para depois despender energia para 
a reprodução, sondo quo a taxa de frutificação 
não decresceu em relação às plantas sem desfo­
lha (Marquis, 1988). Portanto, a redução da área 
foliar, através da herbivoria, desfolha e sombrea- 
mento, pode reduzir os recursos disponíveis para 

a reprodução.
A permanência da inflorescência em bo­

tão por vários meses na planta (até sete meses 
para P cernuum) também foi verificada para P. 
arieianum, onde as inflorescências em botão per­
maneciam por mais de 12 meses antes do flores­
cimento (Marquis, 1988). Alguns fatores podem 
iniciar a elongação das inflorescências em botão 
para o posterior florescimento, podendo ser a 
quebra do estresse hídrico, queda da temperatu­
ra, aumento do fotoperíodo e de condições de 
seca, entre outros (Opler et al., 1976). Durante 
quatro anos de estudos na Costa Rica, Opler et 
al. (1976) verificaram que após cada evento de 
precipitação ocorria uma sucessão de floresci­
mento por muitas espécies de árvores e arbus­
tos. O número de plantas estudadas quanto à pre­
sença de inflorescências em botão apresentou 
correlação significativa com a pluviosidade e com 
a temperatura, mas não com o período de emis­
são dos mesmos, o que seria mais efetivo no sen­
tido de caracterizar a influência das chuvas na 
produção de inflorescências em botão em P. cer­
nuum.

A permanência na fenofase inflorescên­
cia em botão, durante aproximadamente três 
meses antes do alongamento e posterior frutifi­
cação invariável entre os meses de emissão, in­
dica que os fatores pluviosidade e temperatura, 
variáveis entre os meses do ano, não atuam como 
desencadeadores do processo, ao contrário do 
verificado para Piper amalago, P. pseudofuligi- 
neum e P. jacquemontianum, onde as primeiras 
chuvas do verão estimulam o rápido alongamen­
to e desenvolvimento das inflorescências madu­
ras (Fleming, 1985). As espécies estudadas por 
esse autor também apresentaram um modelo de 
crescimento logístico para infrutescências, tal 
como P. cernuum neste trabalho.

A grande redução do número de inflores­
cências em botão, nos meses subseqüentes à sua 
emissão, pode ser devida ao ataque de insetos 
que se alimentam das mesmas. Foi verificada a 
presença de partes de inflorescências em botão 
predadas sem a queda da mesma, talvez pelo 
dano causado não ter sido tão severo. Evidênci­
as neste sentido foram obtidas por Marquis (1988) 
que observou uma espécie de Hemiptera e qua­
tro de Coleoptera se alimentando de sementes 
de infrutescências em desenvolvimento em P. 
arieianum e Greig (1993) que observou três es­
pécies de Hemiptera e quatro de Coleoptera pre- 
dando frutos em cinco espécies de Piper, cau­
sando aborto prematuro das infrutescências.

Outra causa da intensa queda das inflo- 
rescôncias ©m botão pod© s©r a não fertilização 
das inflorescências, seja pelo não recebimento 
de pólen por limitação de polinizadores, ou o re­
cebimento de pólen incompatível (Bawa & Webb, 
1984).
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Apesar da impossibilidade da avaliação 
da fenofase inflorescência em antese devido ao 
período de ocorrência ser inferior ao período en­
tre as avaliações, foram verificadas, em algumas 
avaliações, inflorescências em antese que não 
estavam presentes nas avaliações seguintes. O 
crescimento do fruto na maioria das espécies 
apresenta o comportamento sigmoidal, sendo que 
o aborto em muitas espécies ocorre geralmente 
no período que precede à fase de rápido cresci­
mento do fruto (Stephenson, 1981), tal como ob­
servado para P. cernuum). A grande queda de 
inflorescências em botão em P. cernuum pode ser 
uma forma de manutenção de recursos pela planta 
mãe, conservando recursos para as infrutescên- 
cias restantes e outros processos de crescimen­
to, uma vez que a formação de frutos implica em 
um gasto de energia.

Stephenson (1981) menciona que a pro­
dução de botões florais e de flores em antese 
podem ser prejudicados pela restrição de recur­
sos disponíveis pela planta mãe, chegando até à 
inibição da emissão de novos botões em algu­
mas espécies, o que pode estar acontecendo com 
P cernuum, que possui uma infrutescência gran­
de, se comparado com a infrutescência de outras 
Piperáceas, 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 produção de outros frutos, causando eie- 
vados níveis de flores e frutos abortados.

A ausência de frutos em nove (45%) das 
20 plantas estudadas pode ter sido causada por 
vários dos fatores citados anteriormente. O flo­
rescimento mas a não produção de frutos foi ve­
rificado para Piper imperiale, P melanocladum, 
P cf. tuberculatum e P tonc/uz///durante três anos 
de estudo na Costa Rica, enquanto somente al­
guns indivíduos da população de P. sinugaudens 
floresceram a intervalos maiores do que um ano 
(Opler et al., 1980).

A disponibilidade constante de frutos de 
P cernuum pode ser o resultado da seleção para 
a colonização de clareiras, pois a formação das 
mesmas é imprevisível no tempo e no espaço, 
sendo necessária a disponibilidade constante de 
sementes desses frutos para a colonização das 
novas clareiras que serão formadas. Enquanto 
isso, as antigas clareiras tendem a desaparecer, 
sombreando os indivíduos das espécies não adap­
tadas a essa condição, que tenderão a reduzir a 
sua possibilidade de reprodução. Este comporta­
mento foi descrito para Cecropia obtusifolia, Mi- 
ennia argêntea a Trema micrantha} espécies quo 

também dependem de clareiras para a sua ma­
nutenção na floresta (Brokaw & Scheiner, 1989).

Os padrões de fenologia das espécies 
vegetais tropicais estão ligados a fatores como a 

polinização e a dispersão de sementes (O’Brien 
& O’Brien, 1995). A baixa, porém constante, pro­
dução de infrutescências de P. cernuum disponi­
biliza infrutescências constantemente para os dis- 
persores. Além disso, a manutenção da colora­
ção 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 comparação com 
plantas que produzem grande quantidade de fru­
tos de uma só vez (padrão anual de frutificação). 
Esse aspecto pode também limitar o tamanho 
populacional de predadores pela diminuição do 
número de frutos produzidos, já que os animais 
desenvolvem estratégias de forrageamento e ci­
clos de vida em resposta ao sincronismo e abun­
dância dos recursos (Newstrom et al., 1994).

Em relação aos 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 região. Trajano (1984) também captu­
rou uma espécie de morcego do gênero Artibeus, 
Artibeus lituratus, considerado-a como muito co­
mum na região. C. perspicillata e Artibeus sp. são 
espécies tipicamente de hábito alimentar frugí­
voro (Morton, 1989), o que reforça seu potencial 
como dispersores primários de P. cernuum.

A. geoffroyi apresenta tipicamente hábi­
to alimentar nectarívoro (Herrera M., 1999). Ape­
sar disso, não pode ser descartado como poten­
cial dispersor primário de P. cernuum. A disposi­
ção de recursos alimentares na floresta é variá­
vel ao longo do ano, levando os morcegos ao 
deslocamento para outras áreas, ou à alternân­
cia alimentar. Essa alternância também pode ocor­
rer em função das necessidades fisiológicas de 
determinada fase da vida dos morcegos, como 
no caso do período de gestação e lactação (Car­
valho, 1961; Fleming etal., 1972; Heithaus etal., 
1975; Vazquez-Yanes etal., 1975; Trajano, 1984; 
Kunz & Diaz, 1995; Trajano, 1996). A. geoffroyi 
pode ter vantagens no consumo dos frutos de P. 
cernumm, pois os açúcares da polpa de algumas 
Trutas sao uma fonte energética ae rápiaa e íácn 
assimilação (Bizerril & Raw, 1997).

Os frutos de Piperáceas são muito apre­
ciados por morcegos (Vazquez-Yanes etal., 1975; 
Fleming et al., 1977; Fleming, 1981; Fleming & 
Heithaus, 1981; Fleming, 1985; Herbst, 1986; 
Palmeirim etal., 1989; Charles-Dominique, 1991; 
Bizerril & Raw, 1997, 1998), chegando a compor 
63,7 % da dieta de Carollia perspicillata (Marinho- 
Pilho, 1 991) Os morcegos digerem apenas a pol­
pa dos frutos (Howe & Westley, 1988), passando 
as sementes intactas pelo trato digestivo dos 
mesmos, sendo considerado o máximo da endo- 
zoocoria adaptativa (van der Pijl, 1972). Além dis- 
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so, a manutenção do poder germinativo de se­
mentes passadas pelo trato digestivo de morce­
gos foi verificada para Piperamalago por Fleming 
(1981) e para Piper arboreum por Bizerril & Raw 
(1998). No caso de P cernuum, 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 P. amalago (Fleming, 
1981) e P arboreum (Bizerril & Raw, 1997). Este 
padrão de amadurecimento, juntamente com a 
manutenção da coloração verde quando maduro, 
e o longo período de frutificação, reduz a possibi­
lidade dos frutos de P. cernuum serem consumi­
dos por frugívoros oportunistas, evidenciando uma 
especialização por quiropterofilia (dispersão por 
morcegos) desta planta.

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

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

O peso e tamanho das infrutescências de 
P cernuum não possibilitaria a sua remoção 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. perspicilla- 
ta, A. geoffroyi e Artibeus sp. deve ser a retirada 
de pedaços das infrutescências em pleno vôo. 
Observação de infrutescências maduras com pe­
daços retirados, sendo algumas vezes encontra­
do apenas a ráquis do fruto na planta, reforçam 
essa hipótese.

Essa estratégia de forrageamento dos 
morcegos tem vantagens para a planta pela re­
dução da possibilidade de acúmulo de sementes 
sobre um poleiro de alimentação, onde a proba­
bilidade de ataaue por predadores e patógenos 
de sementes é potencialmente maior (Janzen, 
1970). Com a retirada de poucas sementes por 
vôo, pela ação de vários indivíduos de morcegos 
da mesma espécie ou espécies diferentes se ali­

mentando de um mesmo fruto, pela grande mo­
bilidade e diferença de comportamento dos mor­
cegos, existe a possibilidade de distribuição das 
sementes de um único fruto em vários locais da 
floresta. Tal aspecto aumenta o potencial de es­
tabelecimento de novas plantas e o fluxo gênico 
em comparação aos frutos retirados inteiros da 
planta e consumidos nos poleiros noturnos. É de 
suma importância a qualidade genética da semen­
te dispersa para novas áreas, pois esse genótipo 
será responsável pela fundação de uma nova 
população, como no caso de uma lavoura aban­
donada, onde a floresta está regenerando natu­
ralmente (Mariot et al., 2002).

P cernuum produzindo constantemente 
infrutescências auxilia na manutenção da fauna 
em áreas florestadas, tanto em grandes áreas, 
mantendo o equilíbrio dinâmico na área, quanto 
em relictos, pela possibilidade de introdução de 
outras espécies através da fauna dispersora. A 
taxa de frutificação inferior a 10% é oriunda de 
diversos fatores, como a influência negativa do 
sombreamento e do dano foliar na emissão de 
inflorescências em botão e na frutificação de P 
cernuum. Contudo, a obtenção de conclusões 
mais claras com respeito aos fatores que influen­
ciam o sucesso reprodutivo de P. cernuum seria 
possível utilizando-se um número maior de indi­
víduos, pois a variação entre eles é grande.

No caso da MA, onde na maioria das si­
tuações restaram apenas fragmentos florestais 
devido à ação antrópica, os morcegos desempe­
nham importante papel para a manutenção do flu­
xo gênico entre esses fragmentos. Contudo, a 
dispersão de sementes é apenas o primeiro pas­
so no processo de estabelecimento de uma plan­
ta. Em espécies pioneiras e secundárias, a luz é 
particularmente importante para o estabelecimen­
to das plântulas (Fleming & Heithaus, 1981), es­
pecialmente no caso de uma espécie que ocorre 
em clareiras, como Piper cernuum. Piperáceas 
são morfologicamente bem adaptadas para so­
breviver após quebra de seus ramos (Gartner, 
1989), o que pode ser transferido para o manejo, 
pela possibilidade de rebrote após a poda de seus 
ramos. Essa flexibilidade morfológica das Pipe­
ráceas auxilia na persistência no local após mu­
danças ambientais, como a abertura de uma cla­
reira.

Sendo P cernuum uma espécie de ocor­
rência em clareiras, a sua exploração, realizada 
empiricamente por extratores através da poda dos 
ramos, necessita-se levar em conta a manuten­
ção da dinâmica da ocupação de novos ambien­
tes pelas sementes produzidas e dispersadas para 
garantia de sustentabilidade do processo Neste 
contexto, a manutenção de plantas e/ou ramos 
reprodutivos nas áreas, fornecendo alimento para 
a fauna polinizadora e dispersora, torna-se o as­
pecto mais importante.
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As sementes produzidas pelas popula­
ções existentes serão responsáveis pela possibi­
lidade de ocupação de novas clareiras e funda­
ção de novas populações, mantendo a dinâmica 
de movimentação dos alelos na espécie e dispo­
nibilizando novos indivíduos para novos ciclos de 
exploração.

O conhecimento fenológico e de disper­
são de sementes de P. cernuum é fundamental 
em planos de manejo florestal para a espécie, 
tanto na sua utilização direta, como na manuten­
ção da vida silvestre, como já referenciados em 
trabalho anterior para a espécie por Mariot et al. 
(2000). P. cernuum produzindo frutos o ano intei­
ro e sendo dispersa por morcegos mostra a im­
portância dessa espécie como mantenedora de 
fauna na área estudada. Além disso, orienta a 
coleta e a conservação in situ e ex situ da espé­
cie, pois estratégias de coleta de sementes para 
P. cernuum deverão contemplar o ano todo, já 
que a coleta em épocas restritas do ano não es­
tará amostrando adequadamente a diversidade 
genética, devido a alta diversidade genética exis­
tente na espécie, como demonstrado por Mariot 
etal. (2002). Essa alta diversidade genética pode 
estar relacionada com a época de frutificação, já 
que a espécie frutifica o ano inteiro, mas as plan­
tas individualmente frutificam em épocas restri­
tas do ano.
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