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1. INTRODUÇÃO GERAL

Esquilos são roedores pertencentes à família Sciuridae com 272 espécies

representadas por 51 gêneros (Nowak 1999). O gênero Sciurus possui 28 espécies

(Hoffmann et al. 1993), dentre elas, Sciurus alphonsei, que distribui-se desde a parte

oriental do Rio Tocantins (Pará) até o ocidente do Maranhão, com uma população disjunta

na Floresta Atlântica entre os Estados de Pernambuco e Alagoas e outra isolada na Serra do

Castelo (Maranguape), no Estado do Ceará (Vivo 1997).

Espécies de esquilos neotropicais alimentam-se preferencialmente de frutos de

palmeiras (Heaney & Thorington 1978; Glanz 1984; Paschoal & Galetti 1995; Bordignon

& Monteiro-Filho 1999; Eisenberg & Redford 1999; Bordignon & Monteiro - Filho 2000;

Palma 2002), sendo considerados por Silva & Tabarelli (2001) e Pimentel (2002) como os

principais vertebrados responsáveis pela dispersão de tais frutos.

Nas florestas tropicais 50 a 95% das espécies vegetais dependem de vertebrados

para dispersarem seus frutos (Griz & Machado 1998; Silva & Tabarelli 2000; Tabarelli &

Peres 2002). A dispersão possibilita, principalmente, a retirada dos frutos das proximidades

da planta-mãe, local onde há elevada quantidade de patógenos, predadores e competição

intraespecífica, proporcionando, desta forma, maiores chances de germinação e

estabelecimento de plântulas (Hubbel 1979; Howe & Smallwood 1982; Clark & Clark

1984) em sítios favoráveis e aumento do fluxo gênico (Levey et al. 1994), sendo

extremamente importante para o processo de regeneração natural, restauração de savanas e

de florestas tropicais devendo, portanto, ser investigada seriamente, também, a fim de

subsidiar ações de conservação (Silva & Tabarelli 2000).
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Embora a dispersão seja considerada uma etapa primordial ao sucesso reprodutivo

de populações vegetais (Howe & Smallwood 1982), pouco se sabe sobre a eficiência da

atuação de potenciais dispersores, tais como esquilos, na manutenção deste processo em

palmeiras de regiões neotropicais, sendo portanto, o estudo do papel de esquilo Sciurus

alphonsei como dispersor da palmeira Attalea oleifera em um remanescente de Floresta

Atlântica Nordestina, objetivo principal deste trabalho.
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1. Aspectos taxonômicos e distribuição geográfica da família Sciuridae

Inclui representantes que pesam desde 10 g, como o Exilisciurus exilis, até espécies

com 7,5 kg, como as do gênero Ratufa. Esquilos possuem cinco dedos nos membros

posteriores e quatro, nos anteriores, além de apresentarem 20 a 22 dentes e crânio com

processos pós-orbitais bem desenvolvidos com grande intervalo entre as órbitas. O período

de gestação varia de 21 a 40 dias, sendo gerados de 2 a 5 filhotes com longevidade

oscilando entre 8 a 10 anos na natureza (Nowak 1999).

A família Sciuridae possui ampla distribuição geográfica, estando ausentes, apenas,

na região australiana, em Madagascar, na parte meridional da América do Sul e em certas

regiões desérticas como Egito e Península Arábica (Nowak 1999).

O gênero Sciurus, ao qual pertence a espécie (Sciurus alphonsei) do presente

estudo, é exclusivamente arborícola e possui 28 representantes na Ásia, Europa e três

Américas (sul do Canadá ao norte da Argentina) (Moojen 1952; Cabrera 1961), das quais

11 são neotropicais com 4 representantes no Brasil (Hoffmann et al. 1993).

2.2. Sciurus alphonsei Thomas 1906

O esquilo ou coaticôco (como é conhecido na região do estudo), Sciurus alphonsei,

com distribuição restrita ao Brasil, mede cerca de 181 cm da cabeça à cauda e seu peso

pode variar de 159 a 218 g. Apresenta a superfície dorsal revestida por pêlos oliváceos,

finamente agrisalhados com as pontas fulvas. A parte ventral é ocráceo-amarelado na linha
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mediana e esbranquiçada nas demais regiões, sendo a cauda escura, chuviscada de

esbranquiçado (Moojen 1952; Emmons & Feer 1997).

Poucos estudos ecológicos foram realizados envolvendo esta espécie (Silva &

Tabarelli 2001; Pimentel 2002), sendo a maioria das pesquisas feitas sobre sua distribuição

geográfica e taxonomia (Allen 1915; Pinto 1931; Moojen 1952; Vieira 1955; Lima &

Langguth 2002).

2.3. O gênero Attalea Kunth (Arecaceae)

O gênero Attalea, com 29 espécies, contém algumas das maiores palmeiras das

Américas, constituindo-se em um dos gêneros mais abundantes deste grupo. Possuem

folhas pinadas com o número de pinas variando de 3 a 35 (Roosmalen 1985). Geralmente

as espécies maiores têm mais folhas, sendo estas, também, mais longas. As inflorescências

são de dois tipos, embora ambas possam ocorrer na mesma palmeira. O primeiro tipo

apresenta todas as flores masculinas e, o segundo, possui a maioria das flores femininas,

com algumas, masculinas. As inflorescências são ordenadas, situam-se entre as folhas,

sendo sustentadas por um pedúnculo longo ou curto e cercadas por uma bráctea grande,

lenhosa, estriada e persistente (Henderson et al 1996; Lorenzi et al. 1996).

Os frutos apresentam uma a várias sementes, geralmente 3, são elipsóides,

obovóides, oblongos-ovóides ou globosos, geralmente muito grandes, marrons nublados,

amarelo, laranja amarronzado, ou ainda, púrpuro escuro (Roosmalen 1985). Apresentam

endocarpo espesso e duro, fibroso e endosperma resultando em plântulas com folhas

simples (Henderson et al. 1995).
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2.4. Attalea oleifera Barb. Rodr.

Trata-se de uma palmeira endêmica da Floresta Atlântica do Brasil, distribuída entre

os Estados da Paraíba e São Paulo, ocorrendo em formações ombrófilas densas, ombrófilas

abertas e estacionais semideciduais até 800 m de altitude, sendo popularmente conhecida

como andaiá ou catolé (Henderson et al. 1995, Lorenzi et al. 1996).

A espécie é observada preferencialmente em florestas em regeneração, topos de

morros ou bordas, locais onde há maior penetração luminosa. Este caráter de planta

pioneira é compartilhado com quase todas as outras espécies do gênero, como A. dubia

(Mart.) Burret, A. funilifera Mart. ex Spreng., A. maripa (Aubl.) Mart. e A. speciosa Mart.

ex. Spreng (Lorenzi et al. 1996; Lorenzi 1998).

Os adultos podem atingir mais de 20 m de altura, 30 - 40 cm de diâmetro e um

conjunto de folhas (8 - 30) com ráques dobradas nas copas e pinas distribuídas a intervalos

regulares no mesmo plano (Henderson et al. 1996). Sua polinização pode ser tanto

anemófila quanto entomófila (Medeiros - Costa 2002). Attalea oleifera floresce e frutifica

durante todo o ano, com pico nos meses chuvosos na sua área de ocorrência (Roosmalen

1985) e produz cachos com cerca de 250 frutos amarelo-ferrugíneos, do tipo drupa, com 6 a

11 cm de comprimento; mesocarpo carnoso elongato ou obovóide e endocarpo fibroso

aderido à, geralmente, uma única semente formando o pirênio (Roosmalen 1995). A polpa e

endocarpo são bastante nutritivos e atraentes à mastofauna da região (Pimentel 2002; obs.

pess.). Semelhante ao que ocorre em outras palmeiras deste gênero, os frutos maduros caem

do cacho durante 30 a 45 dias, acumulando-se abaixo da copa e próximo ao caule da planta-

mãe (Aguiar - Neto 2002).
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Segundo Pimentel (2002), os frutos de A. oleifera possuem, em média, 63 g de peso

total, 6,8 cm de comprimento, 3,8 cm de largura, 10,9 g de polpa e 2,5 g de endosperma.

Seus pirênios apresentam, em média, 4,5 cm de comprimento e 3,1cm de largura, com

dureza da casca de 38,8 N. A polpa tem, em média, 49 % de umidade, 2 % de proteína, 33

% de lipídeos e 13,4 % de carboidratos, enquanto o endosperma possui 17,7 % de umidade,

6 % de proteínas, 59,3 % de lipídeos e 15,7 % de carboidratos (Pimentel 2002).

2.5. Dieta e estratégias alimentares de esquilos neotropicais

A dieta de esquilos neotropicais é composta, principalmente, de frutos e sementes,

principalmente de palmeiras (Layne 1954; Emmons 1984; Bordignon & Monteiro - Filho

1999; Eisenberg & Redford 1999), apesar de alimentarem-se de ovos e de pequenas aves,

em época de escassez de alimentos (Eisenberg & Redford 1999; Emmons & Feer 1997),

assim como de insetos (Paschoal & Galetti 1995; Palma 2002) e de fungos (Glanz et al.

1982; Bordignon & Monteiro - Filho 1999).

Ao coletarem alimentos, podem enterrá-los no solo ou depositá-los em ocos de

árvores (Janzen 1971; Emmons 1980; Glanz 1984; Vander Wall 1990; Galetti et al. 1992;

Emmons & Feer 1997; Eisenberg & Redford 1999; Palma 2002), sugerindo-se o propósito

da estocagem em períodos de maior oferta para sua utilização posterior quando os recursos

forem mais escassos (Bordignon & Monteiro - Filho 2000). Acredita-se que a manipulação

e consumo dos itens alimentares ocorra preferencialmente nas árvores ou poleiros (Oliveira

et al. 1985; Galetti et al. 1992), formados principalmente por lianas (Pimentel 2002).

Características morfológicas de frutos de palmeiras (tamanho, acessibilidade, dureza

do endocarpo) exercem atração sobre os animais (Zona & Henderson 1989), incluindo
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esquilos, tornando-os assim, potenciais dispersores. Esquilos neotropicais, por exemplo,

assim como os de regiões temperadas (Smith & Follmer 1972), freqüentemente utilizam

frutos com endocarpo rígido e, a distribuição destes animais, pode estar relacionada com

recursos alimentares, como palmeiras (Emmons 1984).

2.6. Sciurus alphonsei como dispersor de Attalea oleifera

Um estudo realizado em um remanescente de floresta Atlântica de Alagoas, por

Pimentel (2002), revelou que o esquilo, Sciurus aestuans (= Sciurus alphonsei), é o

principal dispersor dos frutos de Attalea oleifera, removendo-os a uma distância de 5 a 10

metros da planta-mãe, desempenhando, portanto, um papel importante no recrutamento e

distribuição espacial de Attalea oleifera na área estudada.

2.7. A importância da dispersão de sementes e frutos

A dispersão de sementes e frutos por vertebrados é um dos processos responsáveis

pela disseminação e domínio das angiospermas no nosso planeta (Ridley 1930; Herrera

1989), sendo a manutenção de populações e de muitos ecossistemas tropicais, estreitamente

relacionada com interações planta-animal (Howe 1990; Silva & Tabarelli 2000). Em tais

ambientes, grande parte das espécies vegetais é dispersa por vertebrados, principalmente

mamíferos e aves (Terborgh 1992; Silva & Tabarelli 2000).

As vantagens da dispersão incluem o escape da grande mortalidade de sementes e

plântulas próximas à planta-mãe (Janzen 1970; Connell 1971; Clark & Clark 1984), a

colonização de novos sítios e o aumento do fluxo gênico da população (Nathan & Müller -
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Landau 2000), sendo portanto considerada um dos principais processos que potencialmente

aceleram a regeneração de áreas degradadas (Wunderle Jr. 1997).

2.8. Dispersão vs. Fragmentação

A Floresta Atlântica brasileira estendia-se quase continuamente do Rio Grande do

Norte ao Rio Grande do Sul, possuindo 1.200.000 Km2 (Brown & Brown 1992), embora

apenas 5 - 12 % de sua área original exista atualmente (Fonseca 1985; Brown & Brown

1992; Dean 1996; Viana et al. 1997). Quanto à Floresta Atlântica nordestina, um dos

ecossistemas mais ameaçados do mundo, dos seus 35.625,92 Km2 de extensão,

permaneceram somente 2 %, distribuídos em fragmentos esparsos e rodeados,

principalmente, por monoculturas canavieiras e aglomerados urbanos (Viana et al. 1997;

Chiarello 1999; Silva & Tabarelli 2000). Em Pernambuco, por exemplo, aproximadamente

48 % dos remanescentes possuem menos de 10 hectares e apenas 7 % destas “ilhas”

apresentam fragmentos com mais de 100 hectares (Ranta et al. 1998).

Várias atividades humanas, como extrativismo, realização de queimadas, prática de

pecuária extensiva, agricultura, caça de subsistência, comércio ilegal de animais e plantas,

entre outros, foram responsáveis pela devastação da Floresta Atlântica nordestina (Redford

1992; Coimbra - Filho & Câmara 1996) e por este cenário fragmentado em que se encontra

este ecossistema.

A fragmentação e seus processos associados (efeito de borda, caça e introdução de

espécies exóticas) exercem um grande impacto nas interações ecológicas, tais como

polinização e dispersão (Asquith et al. 1999; Wright & Duber 2001). Redford (1992)

acrescenta ainda que a presença de uma cobertura vegetacional não garante a manutenção
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destes processos, imprescindíveis à conservação das Florestas Tropicais. O

empobrecimento das comunidades animais em pequenos fragmentos, pode,

consequentemente, dificultar o recrutamento de espécies vegetais lenhosas que dependem,

diretamente ou indiretamente, de tais grupos para a sua sobrevivência. (Chiarello 1999;

Griz et al. 2001).

Trabalhos sobre o efeito da fragmentação na comunidade de esquilos existem

apenas para espécies de regiões temperadas (Verboom & van Apeldoorn 1990; FitzGibbon

1993; Andrén & Delin 1994; Wauters et al. 1994; Sheperd & Swihart 1995; Wauters et al.

1996; Rodriguez & Andrén 1999; Bayne & Hobson 2000).

FitzGibbon (1993) pesquisou, na Inglaterra, efeitos do tamanho de áreas florestadas

e o grau de isolamento na densidade de Sciurus carolinensis, a partir da presença de seus

ninhos, comparando os resultados com aqueles obtidos por Verboom & van Apeldoorn

(1990) ao estudarem Sciurus vulgaris em outra área. Ambos verificaram que em áreas

florestadas maiores, contendo os itens alimentares mais comumente utilizados por estes

animais, e mais próximas a outros fragmentos, pelo menos 0,5 ha, foram encontradas as

maiores densidades das duas espécies, pois desta forma, haveria maiores possibilidades de

intercâmbios entre fragmentos que, conseqüentemente, aumentariam as oportunidades de

depararem-se com fontes alimentares.

Wauters et al. (1996) verificaram através de características morfológicas externas

dos esquilos que em fragmentos menores, há uma diminuição da massa corpórea dos

indivíduos presentes quando comparada com a massa corpórea dos mesmos em maiores

áreas. Concluíram ainda que, estes animais, ocorrem em menores densidades em

fragmentos isolados, além de apresentarem níveis mais baixos de variabilidade genética

nestes locais do que em fragmentos contínuos (Wauters et al. 1994). Sheperd & Swihart
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(1995) observaram a dinâmica espacial de Sciurus niger e concluíram que a dispersão dos

esquilos adultos em áreas fragmentadas eram restritas quando comparadas com áreas não

fragmentadas, interferindo, portanto, nas oportunidades de procriação e acasalamento dos

mesmos.
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RESUMO

Este estudo investigou o papel do esquilo, Sciurus alphonsei Thomas 1906, como

dispersor de frutos de Attalea oleifera Kunth em um remanescente da floresta Atlântica do

Nordeste brasileiro. Durante 4 meses de estudo foram monitorados 15 indivíduos de A.

oleifera a fim de averiguar a presença de esquilos, perfazendo 118 horas de observações

focais, com 39 registros visuais e/ou sonoros deste animal. Para cada palmeira foram

considerados quatro quadrantes (A, B, C e D), sendo A e D voltados à borda mais próxima

e B e C direcionados ao interior da mata. Em cada um dos quadrantes foi realizada a

contagem dos frutos despolpados removidos, e, em transectos de 20 x 2 m, partindo de cada

quadrante das palmeiras, a um ângulo de 45º, foram contabilizados os prováveis poleiros

(estruturas vegetais, como troncos e lianas, nas quais os esquilos podem apoiar-se para

manipular os frutos) e plântulas de 1, 2 ou 3 folhas. As observações foram realizadas em

plataformas de observação distantes 10 m das palmeiras monitoradas, entre os meses de

Agosto a Dezembro de 2002. Esquilos removeram preferencialmente frutos despolpados

entre 2,0 a 7,9 m da planta-mãe e, apesar de removerem a distâncias superiores na região

das bordas, não houve remoção preferencial entre borda e interior. Este estudo indica que

os esquilos podem estar atuando como um dos poucos dispersores de Attalea oleifera,

embora sejam formalmente referidos como predadores, visto que os potenciais dispersores

encontram-se cada vez mais escassos, devido à destruição da floresta Atlântica.

Palavras chaves: esquilos, Sciurus, Attalea, dispersão, Floresta Atlântica.
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ABSTRACT

This study investigated the role of the squirrel Sciurus alphonsei Thomas 1906 as a

disperser of the fruits of Attalea oleifera Kunth in a remnant of the Atlantic Forest of

northeastern Brazil. During 4 months squirrels visits to 15 individuals of palm trees were

monitored totaling 118 h of focal tree observations, and 39 visual/vocal records of the

animal. At each palm tree 4 quadrants were considered (A, B, C e D) of which A and D

faced the forest border and B and C, the forest interior. In each of the quadrants we counted

all removed pyrenes and along 20 x 2 m transects which started in each of the quadrants at

an angle of 45°. We counted all the potential feeding places (structures in the trees, such as

twigs and lianas, in which the squirrels can use when feeding), and also 1, 2 e 3 leaves

seedlings. Observations were carried out in observational platforms 10 m distant from the

focal plant, between August and December 2002. Squirrels removed pyrenes preferentially

to distances between 2,0 - 7,9 m from the adult palm and despite removing to higher

distances in the forest border, there was no preferential removal between forest border and

interior. This study indicates that squirrels are one of the few dispersers of A. oleifera,

despite formally referred as seed predators, which is extremely important since potential

dispersers are rare due to the destruction of the Atlantic Forest.

Key words: squirrels, Sciurus, Attalea, dispersion, Atlantic Forest.
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INTRODUÇÃO

O esquilo Sciurus alphonsei Thomas 1906 distribui-se desde a parte oriental do Rio

Tocantins (Pará) até o ocidente do Maranhão, com uma população disjunta na Floresta

Atlântica entre os Estados de Pernambuco e Alagoas e outra isolada na Serra do Castelo

(Maranguape), no Estado do Ceará (Vivo 1997).

Esquilos alimentam-se preferencialmente de frutos e sementes, principalmente de

palmeiras (Heaney & Thorington 1978; Glanz 1984; Paschoal & Galetti 1995; Bordignon

& Monteiro-Filho 1999; Eisenberg & Redford 1999; Bordignon & Monteiro-Filho 2000).

Frutos de Astrocaryum standleyanum e Scheelia zonensis (Arecaceae) são amplamente

utilizados por diferentes espécies de esquilos neotropicais (Sciurus granatensis, Sciurus

spadiceus, Sciurus igniventris e Sciurus gilvigularis), representando entre 81 a 98 % da

dieta destes animais (Heaney & Thorington 1978; Glanz et al. 1982; Emmons 1984), assim

como frutos de Syagrus romanzoffiana (Arecaceae), que são bastante consumidos (39,76

%) por Sciurus ingrami (Maia et al. 1987; Paschoal & Galetti 1995).

As palmeiras são consideradas as espécies de plantas vasculares mais abundantes

nos trópicos (Henderson et al. 1995), sendo os seus frutos amplamente utilizados como

recurso alimentar pela fauna da região (Zona & Henderson 1989). O fato de apresentarem

períodos estendidos de frutificação (DeSteven et al. 1987), tornando os seus recursos

disponíveis em época de escassez, fazem com que as palmeiras sejam consideradas

recursos-chave para os frugívoros tropicais (Terborgh 1986; Spironelo 1991; Peres 1994),

sendo as características morfológicas de seus frutos, tais como tamanho, acessibilidade e

endocarpo duro, variáveis importantes na sua exploração por animais (Zona & Henderson

1989), incluindo esquilos, tornando-os potenciais dispersores.
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Nas florestas tropicais 50 a 98 % das espécies vegetais dependem de vertebrados

para dispersarem seus frutos (Pijl 1930; Griz & Machado 1998; Silva & Tabarelli 2000;

Tabarelli & Peres 2002). Griz & Machado (1998), por exemplo, observaram na Floresta

Atlântica do Estado de Pernambuco, a zoocoria como responsável por 95 % das estratégias

de dispersão.

A dispersão de diásporos é considerada uma das principais etapas na manutenção de

populações vegetais (Howe 1984; Redford 1992), sendo a sua eficiência verificada quando

os frutos encontram locais apropriados para recrutamento, germinação e estabelecimento de

plântulas (Fenner 1985). Desta forma, possibilita o fluxo gênico da população (Nathan &

Müller - Landau 2000) uma vez que dificulta o acúmulo de sementes sob a sua copa, local

onde há maior índice de mortalidade devido ao aumento na competição intraespecífica,

predação e ataque de patógenos (Janzen 1970; Howe & Smallwood 1982; Howe 1990). A

dispersão é igualmente importante para o processo de regeneração natural, restauração de

savanas e florestas tropicais, devendo ser investigada seriamente a fim de subsidiar ações

de conservação (Silva & Tabarelli 2000).

Com os objetivos de avaliar as distâncias e direção de remoção de frutos de Attalea

oleifera por Sciurus alphonsei, assim como a disposição espacial de poleiros (estruturas

vegetais, como troncos e lianas, nas quais os esquilos podem apoiar-se para manipular os

frutos) e a distribuição de plântulas em relação à quantidade de frutos associados, foram

testadas as seguintes hipóteses: (1) a distância de dispersão será superior à chuva de frutos

da palmeira Attalea oleifera, considerando-se assim, Sciurus alphonsei, como um dispersor

eficiente; (2) os esquilos dispersarão preferencialmente para os locais de vegetação mais

densa em espécies de sub-bosque, bastante comuns em bordas, pois estes locais

promoverão melhor proteção dos esquilos contra predadores; (3) estando a dispersão de
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frutos por esquilos associada à presença de poleiros, espera-se encontrar correlação positiva

entre quantidade de poleiros e frutos despolpados abaixo destes; (4) não existirá diferença

entre o padrão de distribuição dos frutos despolpados e plântulas de 2 e 3 folhas, pois

acredita-se que estas plântulas serão provenientes dos frutos removidos por esquilos.

MATERIAL E MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO: A pesquisa foi realizada em um fragmento remanescente de floresta

Atlântica nordestina (Mata de Coimbra), com cerca de 3.500 ha, situado no Município de

Ibateguara, Alagoas (9°00’ S, 35°52’ W), distante 70 Km da costa Atlântica (Fig. 1). Tal

localidade pertence à Usina Serra Grande, propriedade particular com uma área total de

24.000 ha, nos quais 9.000 são constituídos de fragmentos vegetacionais, circundados por

plantações de cana-de-açúcar.

A região pertence à Superfície Borborema sendo caracterizada pala presença de

terrenos montanhosos, apresenta formação vegetacional predominante do tipo Floresta

ombrófila aberta baixo-montana (250 - 600 m de altitude), podendo-se observar árvores

emergentes de até 35 m de altura (Leguminosae, Lecythidaceae, Sapotaceae, Bombacaceae)

e dossel aberto (25 - 30 m) com presença de muitas palmeiras (Tavares et al. 1971; Veloso

et al. 1991). A região apresenta gradientes climáticos com duas estações, uma seca, com

duração de aproximadamente 120 dias por ano (principalmente em Novembro, Dezembro e

Janeiro) e uma chuvosa, compreendendo o período restante (principalmente Maio, Junho e

Julho). A precipitação anual situa-se em torno de 750 - 1.250 mm/ano com temperaturas

médias anuais variando entre 22 - 24°C. O solo predominante é do tipo Latossolo amarelo
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distrófico, podendo também ser encontrado o Podzólico distrófico (IBGE - SUDENE

1985).

COLETA DE DADOS:

Foram marcados 15 indivíduos adultos de Attalea oleifera. Os indivíduos escolhidos

apresentavam vestígios típicos de manipulação por esquilos, tais como presença de pilhas

pequenas (em média com 5 frutos) e existência de lascas finas (8,98 ± 2,79 mm) próximas

aos frutos despolpados (Pimentel 2002). Em alguns casos, tais vestígios eram acrescidos de

observações focais dos animais manipulando os frutos desta palmeira.

Em cada palmeira foi colocada uma placa de identificação voltada à borda mais

próxima, sendo, em seguida, determinados quatro quadrantes que receberam uma marcação

alfabética (A, B, C e D), obedecendo o sentido horário (Fig. 2). O monitoramento das

populações, tanto de Sciurus alphonsei quanto de Attalea oleifera, ocorreu entre Agosto e

Dezembro de 2002.

CHUVA DE FRUTOS: Durante os dois primeiros meses de estudo, a fim de caracterizar o

padrão espacial da distribuição dos frutos caídos no solo, foi aferida, em cada palmeira, a

distância máxima dos frutos despolpados caídos e sem vestígios de manipulação de nenhum

animal ao longo de cada linha de intersecção dos quadrantes (I, II, III e IV) que

compunham a chuva de frutos (Fig. 2).
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DISPERSÃO DE PIRÊNIOS VS. DISTÂNCIA VS. DIREÇÃO: Para realização desta

etapa, foram mensuradas, as distâncias de remoção e a posição (A, B, C e D) de todos os

frutos, que apresentavam vestígios de manipulação por esquilos, em relação à planta-mãe

das palmeiras estudadas. Para tanto, todos frutos despolpados encontrados foram marcados

com bandeiras que recebiam numeração à medida que iam sendo encontrados. As bandeiras

foram confeccionadas com fita adesiva e arame de 10 cm, sendo afixadas no solo ao lado

da parte terminal destes frutos.

DISPERSÃO DE PIRÊNIOS VS. POLEIROS REAIS: Para confirmação e detalhamento do

comportamento dos esquilos em relação ao transporte dos frutos despolpados e seus locais

de manipulação (poleiros reais) foi empregado o método planta - focal (Lehner, 1996). Tais

amostras foram coletadas entre os meses de Agosto - Dezembro, de forma não sistemática,

entre 5:00 às 17:30 (em observações não sistemáticas), período em que estes animais

forrageiam (Emmons & Feer 1999; Nowak 1999), a partir de plataformas de observação

localizadas à 10 m da planta focal. Foram anotados ainda o tempo de manipulação dos

frutos, o quadrante e a distância nos em que estes animais encontravam-se da palmeira

observada.

DISPERSÃO DE PIRÊNIOS VS. PROVÁVEIS POLEIROS: A caracterização dos poleiros

foi efetuada através da contagem dos possíveis substratos vegetais utilizados por estes

animais ao realizarem a manipulação dos diásporos, podendo tratar-se de árvores, lianas ou

troncos caídos, dispostos horizontal ou diagonalmente, apresentando diâmetros superiores a

1,5 cm e alcançando até 5 m de altura. A contagem destes poleiros foi efetuada em
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transectos de 20 m x 2 m, traçados em cada um dos 4 quadrantes, a partir da planta-mãe à

um ângulo de 45°.

DIÁSPOROS VS. PLÂNTULAS: Para identificar o recrutamento de plântulas de 1, 2 e 3

folhas foram realizados os mesmos transectos de 20 m x 2 m executados na marcação dos

prováveis poleiros, sendo então, anotadas as distâncias das plântulas em relação à planta -

mãe. As plântulas de 2 e 3 plântulas foram agrupadas nas análises estatísticas e

consideradas antigas (recrutamento anterior a este estudo), enquanto que as de 1 folha

foram denominadas novas.

ANÁLISE DE DADOS: Foram utilizadas 10 classes de distância, de 2 em 2 metros, para

efetuar as análises de percentual de frutos vs. distância e direção, assim como para plântulas

de 1, 2 e 3 folhas. Para a análise estatística da distância de dispersão em relação à borda e

interior da floresta, as classes de distância foram agrupadas em 4 categorias (0 a 5,9; 6,0 a

11,9; 12,0 a 17,9 e maior do que 18,0 m). Para medir a diferença entre a freqüência de

distribuição dos frutos despolpados por classes de distância em relação à planta-mãe, a

diferença entre a freqüência de distribuição de frutos despolpados em relação aos

quadrantes de dispersão, e ainda, a diferença entre a distribuição dos poleiros prováveis e

distância de dispersão em direção à borda e interior da floresta foi utilizado o teste X2

(Sokal & Rohf 1995). Para verificar se houve correlação entre dispersão de frutos e

prováveis poleiros foi efetuada Correlação de Spearman (Sokal & Rohf 1995).
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RESULTADOS

ASPECTOS GERAIS DA MANIPULAÇÃO DE ATTALEA OLEIFERA POR SCIURUS

ALPHONSEI: Após as 118 horas de observação focal com 39 registros visuais e/ou sonoros

de esquilos (Sciurus alphonsei) manipulando os frutos despolpados de Attalea oleifera,

pôde-se perceber que o animal coletava, preferencialmente, frutos maduros caídos abaixo

da planta-mãe à medida que estes iam sendo liberados do cacho. Em seguida, transportava-

os, em sua boca, para um poleiro que era, em geral, um ramo horizontal ou diagonal, com

altura média de 1,88 m (± 1,37), embora, em duas ocasiões tenham sido observados

consumindo os frutos no chão da floresta. Escolhido o seu local de manipulação, o esquilo

geralmente assumia uma postura ereta com a cauda paralela ao dorso, e, utilizando os

membros anteriores, iniciava a remoção do exocarpo na forma de finas tiras (6,71 ± 1,6

mm; N = 30) no sentido longitudinal, para depois consumir a sua polpa. Observou-se

apenas o consumo de frutos maduros durante a realização desta pesquisa. O tempo de

manipulação destes, desde a retirada do exocarpo à ingestão do mesocarpo (polpa) foi de

69,37 min (± 38,39; N = 13).

CHUVA DE FRUTOS: A grande maioria dos frutos foi encontrada a uma distância de 1,57

m (± 0,72) da planta-mãe. A distância média de remoção dos frutos despolpados por

esquilos foi de 4,91 m (± 3,14), tendo portanto, excedido àquela que compunha a chuva de

frutos.
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DISPERSÃO DE PIRÊNIOS VS. DISTÂNCIA: Do total de 279 frutos removidos ao redor

das plantas - mãe, 81,3 % estavam distribuídos em classes de distância compreendidas entre

2,0 a 7,9 m da planta-mãe (X2 = 170,43; g.l. = 9; P < 0,001) (Fig. 3). Os esquilos liberaram

os frutos de forma isolada ou em pilhas que eram compostas de poucos frutos (3,41 ± 2,61).

Ocorreu remoção secundária de 27 % do total de frutos manipulados pelos esquilos durante

os 4 meses de estudo.

DISPERSÃO PIRÊNIOS VS. DIREÇÃO: Pôde-se observar que a remoção de diásporos

para os quadrantes voltados à borda alcançou distâncias superiores àquelas para o interior

da floresta (X2 = 65,36; g.l = 2; P < 0,001) (Fig. 5), apesar de não ter havido diferença

significativa entre a quantidade de frutos levados para regiões voltadas à borda (A e D)

quando comparado ao montante posicionado no interior da mata (B e C) (Fig. 4).

DISPERSÃO DE PIRÊNIOS VS. POLEIROS REAIS: Em quadrantes onde os esquilos

foram vistos manuseando os frutos despolpados, foram encontradas quantidades superiores

de frutos formando pilhas (média: 4,3 ± 2,3) quando comparada com a quantidade de frutos

presentes em locais onde não havia os poleiros (X2 = 58,9; g.l. = 1; P < 0,001) (Fig. 6).

DISPERSÃO DE PIRÊNIOS VS. PROVÁVEIS POLEIROS: Houve correlação positiva

entre o número de prováveis poleiros e os frutos removidos por Sciurus alphonsei nos 15

indivíduos de Attalea oleifera estudados (rs = 0,2868; N = 60; P < 0,05) (Fig. 7).
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DIÁSPOROS VS. PLÂNTULAS: Ao longo dos transectos situados nos 4 quadrantes de

cada palmeira foram encontradas 121 plântulas com 1 folha, 246 de 2 e 3 folhas. A maioria

das plântulas de 1 folha (49,2 %) encontrava-se até 4 m da planta-mãe, enquanto que as

plantas mais velhas (2 e 3 folhas) tiveram 2 picos de maior ocorrência, o primeiro entre 8,0

e 9,9 m da planta-mãe (28 %) e o segundo entre 16,0 e 17,9 m (24,5 %). A distribuição de

frutos despolpados manipulados diferiu significativamente da distribuição de plântulas de 1

folha (X 2 = 99,17; g.l. = 9; P < 0,001), 2 folhas (X2 = 124,06; g.l. = 9; P < 0,001) e 3 folhas

(X2 = 152,17; g.l. = 9; P < 0,001) (Fig. 8).

DISCUSSÃO

Sciurus alphonsei dispersou os frutos de Attalea oleifera preferencialmente entre 2,0

a 7,9 m da planta-mãe. Apesar dos frutos terem sido transportados à distâncias superiores

em direção à borda, não houve remoção preferencial dos mesmos para nenhum dos

segmentos da floresta (borda ou interior) e a presença deles foi maior em locais onde

estavam presentes poleiros prováveis e reais, não tendo sido equivalente à distribuição de

plântulas de 2 e 3 folhas nas últimas classes de distância.

O padrão de remoção de frutos de A oleifera por S. alphonsei, a uma distância

média de 4,9 m da planta-mãe, assemelhou-se ao encontrado por Pimentel (2002) em seus

estudos com a mesma espécie de esquilo e de palmeira. O fato da distância de remoção de

frutos ter excedido à sua chuva pode trazer vantagens à população vegetal, visto que, sob a

copa, há uma concentração mais acentuada de patógenos, maior competição intraespecífica

e grande quantidade predadores (Janzen 1970; Connell 1971; Clark & Clark 1984), como

bruquídeos (Insecta, Coleoptera) bastante comuns em palmeiras (Johnson et al. 1995).
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Do ponto de vista de estratégia de sobrevivência dos esquilos, a remoção para

distâncias superiores à chuva de frutos pode demonstrar que esses animais evitam

permanecer muito tempo alimentando-se sob a copa das árvores, pois nessas regiões, o

risco de predação pode ser maior devido ao acúmulo de recursos (frutos) que atraem os

predadores oportunistas (Lima et al. 1985), como por exemplo, a jibóia (Boa constrictor),

observada próxima à pilhas de frutos despolpados em uma das palmeiras monitoradas (obs.

pess.), o que justificaria a utilização de poleiros durante o forrageio. Maia et al. (1987),

estudando uma espécie de palmeira, relatou que estes roedores evitavam comer frutos

próximos à planta-mãe, provavelmente para fugir do ataque de vespas e abelhas, existentes

nos exsudatos das espádices. De fato, nenhum esquilo foi observado retirando frutos do

cacho, possivelmente devido à grande quantidade de insetos presentes na maioria dos

indivíduos de A. oleifera (obs. pess.), incluindo formigas do gênero Pachycondyla que

vivem em troncos e são extremamente agressivas (Agosti et al. 2000).

Os esquilos não removeram os frutos de A. oleifera preferencialmente para nenhum

dos segmentos de floresta (borda e interior), entretanto, aqueles que foram transportados

para a borda alcançaram distâncias superiores em relação aos voltados para o interior da

floresta. Esse padrão de dispersão poderia explicar os adensamentos de palmeira

encontrados em áreas de borda na região (Aguiar - Neto 2002; Pimentel 2002). O padrão de

distribuição de palmeiras relacionado com o comportamento de dispersores já havia sido

reportado em estudos anteriores, como o de Vandermeer et al. (1979), por exemplo, ao

demonstrarem que Welfia georgii possuía padrões de distribuição relacionados com as

variações nas populações de mamíferos da região e o estudo de Sist (1989), considerando

Sciurus aestuans como responsável pela distribuição de plântulas de palmeiras, na Guiana

Francesa.
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Foi encontrada maior quantidade de frutos despolpados por esquilos sob as árvores

que apresentavam poleiros próximos do que em áreas sem poleiros. Esse resultado pode

indicar a existência de dispersão direcional associada simplesmente à presença destas

estruturas, não necessariamente relacionadas à bordas, como havíamos hipotetizado.

Realmente, áreas de borda possuem maior quantidade de espécies vegetais que podem

servir como poleiros para esquilos, incluindo grande quantidade de lianas e trepadeiras

(Chiarello 1997). Um estudo sobre dispersão direcional envolvendo aves (Wenny & Levey

1998) relatou que os machos de arapongas (Procnias tricarnuculata) alimentavam-se de

frutos de Ocotea endresiana (Lauraceae), preferencialmente, em poleiros. A quantidade de

plântulas que sobreviviam por mais tempo abaixo destas estruturas, distantes cerca de 40 m

da planta -mãe, foi superior àquela encontrada na região sob a copa destas árvores. Estes

resultados demonstram que estruturas vegetais (poleiros), quando utilizadas regularmente,

podem influenciar o padrão de distribuição demográfico de populações vegetais que

utilizam seus recursos, como frutos, provavelmente beneficiando-as, já que são retirados da

área mais crítica à sua sobrevivência (sob a copa).

O padrão de distribuição de plântulas de 2 e 3 folhas apresentou dois picos, entre 8 -

9,9 e 16 - 17,9 m da planta-mãe, estando no primeiro caso, contemplando o padrão de

remoção encontrado para os esquilos neste estudo, indicando assim, uma possível atuação

destes animais como dispersores eficientes. Apesar de poucos frutos terem sido removidos

nas últimas categorias de distância, assim como demonstrado por Pimentel (2002), acredita-

se que estes animais podem ser os principais responsáveis pelo transporte de frutos que

germinaram, e estavam presentes, tanto nas categorias intermediárias quanto nas últimas

categorias, visto que foram observadas evidências diretas (registros visuais com
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manipulação de pirênios) e indiretas (pirênios despolpados e lascas finas do exocarpo) de

frutos apenas em se tratando de esquilos.

Além de estudos sugerindo a importância de Sciurus alphonsei como dispersores de

palmeiras, como aqueles realizados por Pimentel (2002) e Silva e Tabarelli (2001), outras

pesquisas indicam a o papel destes animais como dispersores de frutos (Oliveira et al.

1985; Bordignon & Monteiro - Filho 2000). Pimentel (2002) e Silva e Tabarelli (2001)

sugerem serem esquilos os únicos vertebrados a removerem grandes quantidades de frutos

de palmeiras distantes da planta-mãe. Oliveira et al. (1985) ao estudarem a espécie Qualea

glaziovii (Vochysiaceae), em uma floresta da Tijuca (R.J.), indicaram serem esquilos, os

principais contribuintes à sua dispersão na região, assim como Bordignon e Monteiro -

Filho (2000) ao demonstraram de forma similar que estes animais, além de estocarem

sementes de Araucaria angustifolia (Araucariaceae: Phynophyta), removiam-nas à

distâncias superiores àquela da dispersão barocórica, sendo portanto, considerados

relevantes para a regeneração florestal e dispersão destas sementes na área em que

ocorriam.

Embora muitos estudos envolvendo esquilos considere-os mais predadores do que

dispersores de sementes (Vandermeer et al. 1979; Bonnacorso et al. 1980; Glanz et al.

1982; Galetti et al. 1992; Forget et al. 1994; Olmos et al. 1999; Fleury & Galetti 2000;

Souza 2000; Wright et al. 2000), estes animais eventualmente têm a capacidade de levá-las

para locais onde há maiores condições de germinarem (Forget 1990), visto que podem

abandoná-las, ou mesmo enterrá-las (em alguns casos), e não retornarem para consumi-las

(Paschoal & Galetti 1995). Desta forma, roedores estariam agindo, também, como

dispersores de sementes (Janzen 1971; Smythe 1989; Forget 1990). De fato, em nosso
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estudo, foi registrada a predação de apenas 10% de frutos presentes no local de estudo

(Linhares& Mendes Pontes, dados não publicados).

O comportamento de dispersão ou predação por esquilos, depende do hábitat e da

disponibilidade de frutos na região (Glanz et al. 1982; Galetti et al. 1992). Janzen (1971)

afirma que a predação de sementes é o custo para uma dispersão eficiente, pois contribui

para a manutenção da diversidade de espécies que ocorre de forma estocástica no tempo,

espaço e nos diferentes hábitats (Tabarelli & Mantovani 1996). Algumas espécies vegetais

podem ser beneficiadas pela predação como um artifício para a dispersão. Por exemplo,

Maia et al. (1987), ao estudarem as evidências indiretas de manipulação por esquilos sobre

frutos de Astrocaryum standleyanum, revelaram que 85,6 % dos cocos predados por

Sciurus aestuans, continham diferenças assimétricas no posicionamento dos poros

germinativos que favoreciam à predação de suas sementes, e os frutos, por sua vez, que

continham poros germinativos simétricos (cerca de 50%), eram rejeitados por estes

animais. Sendo este poro o local onde o esquilo iniciava a predação, a planta poderia estar

produzindo metade dos seus frutos com características que favoreceriam a sua dispersão,

sendo a outra parte destinada ao benefício do agente dispersor, neste caso, os esquilos

(Maia et al. 1987).

Palmeiras são consideradas um recurso importante para frugívoros (Terborgh 1986)

e, devido à defaunação, muitas árvores deste grupo perderam seus potenciais dispersores

(Silva & Tabarelli 2000; Wright et al. 2000), tendo assim, consistentes efeitos no

estabelecimento de suas plântulas (Asquith et al. 1999) e propagação destas espécies na

natureza. De acordo com Chiarello (2000), esquilos podem ser tidos como um dos poucos

vertebrados que apresentam, o que considera-se como população mínima viável, em

fragmentos de médio tamanho. Portanto, sabendo-se que estes animais podem atuar como
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dispersores (Pimentel 2002), não sofrerem pressão de caça (Redford 1992; Wright et al.

2000) e congregarem características que os permitam sobreviver em fragmentos (Chiarello

1999), acreditamos que Sciurus alphonsei podem ser considerados como elementos - chave

para a recuperação e manutenção de áreas degradadas de Floresta Atlântica nordestina.
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Figura 2: Esquema do desenho experimental executado nas 15 palmeiras utilizadas no

estudo, Mata de Coimbra, Usina Serra Grande, Alagoas, Brasil.
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Figura 3: Percentual de frutos despolpados removidos por classe de distância em relação à

planta-mãe, Mata de Coimbra, Usina Serra Grande, Alagoas, Brasil.
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Figura 4: Percentual de frutos despolpados removidos por quadrante na Mata de Coimbra,

Usina Serra Grande, Alagoas, Brasil.
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Figura 5: Percentual de frutos despolpados removidos por classe de distância da planta -

mãe no interior e borda da  Mata de Coimbra, Usina Serra Grande, Alagoas, Brasil.

���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
��������� ��������� ��������� ��������� ���������

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 
-1

,9

2,
0 

- 3
,9

4,
0 

- 5
,9

6,
0 

- 7
,9

8,
0 

- 9
,9

10
 -1

1,
9

12
 - 

13
,9

14
,0

 - 
15

,9

16
,0

 - 
17

,9

18
,0

 - 
19

,9

Classes de distância à planta matriz (m)

Pe
rc

en
tu

al
 fr

ut
os

 d
es

po
lp

ad
os

 

Borda����
���� Interior



56

Figura 6: Percentual de frutos despolpados observados e esperados nos 4 quadrantes (A, B,

C e D) das palmeiras observadas na Mata de Coimbra, Usina Serra Grande, Alagoas, Brasil.
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Figura 7: Correlação entre o número de prováveis poleiros e frutos despolpados removidos

por Sciurus alphonsei em 15 indivíduos de Attalea oleifera em um fragmento de floresta

Atlântica Nordestina (rs = 0,2868; N = 60; P < 0,05).
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Figura 8: Percentual de frutos despolpados, plântulas com 1, 2 e 3 folhas nas diferentes

classes de distância da planta-mãe na Mata de Coimbra, Usina Serra Grande, Alagoas,

Brasil.
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I. General Instructions
· We encourage publication in English, but accept papers written in French, German, Portuguese, or Spanish.
· Use 8.5" X 11" paper. Double space everything, including tables, figure legends, abstract, and literature cited.
· Leave a 1" margin on all sides. Align Left. Avoid hyphens or dashes at ends of lines; do not divide a word at the end of a line.
· Use standard 12 point type (times or New Century preferred). Do not use dot matrix printers with draft quality font.
· Be consistent with italics or underline throughout (italics preferred). Also use e.g., i.e., et al. and sensu.
· Include page number in lower-left of all pages.
· Cite each figure and table in the text. They must be numbered in the order in which they are cited in the text.
· Use these abbreviations: yr, mo, wk, d, h, min, sec, diam, km, cm, mm, ha, kg, g
· Write out other abbreviations the first time they are used in the text; abbreviate thereafter: "El Niño Southern Oscillation (ENSO) . . ."
· Numbers: Write out one to ten unless a measurement (e.g., four trees, 6 mm, 35 sites, 7 yr) or in combination with other numbers (e.g., 5
bees and 12 wasps). 1000 10,000; 0.13; 25 percent in text, but (25%) ; g/m 2 ; 21°C (no spaces)
· Each reference cited in text must be listed in the Literature Cited section, and vice versa. Double check for consistency, spelling and
details of publication. Cite only published material or papers accepted for publication; no "In prep." or "submitted."
· Statistical abbreviations: Use P, N, t, F, G, U, ¯x (mean), X 2 (italics); N = 12, not n=12; but use df, SD, SE, SEM (roman, not italics).
· Literature citations in the text are as follows:
 One author -- Yaz (1992) or (Yaz 1992)
Two authors -- Yaz and Ramirez (1992); (Yaz & Ramirez 1992)
Three authors -- Yaz et al. (1992), but include ALL authors in the literature cited section.
Manuscripts ACCEPTED for publication but not yet published -- Yaz (in press) or (Yaz, in press)
Unpublished materials -- J. Yaz (pers. obs.) or (J. Yaz pers. comm.). "In prep" or "submitted" are NOT acceptable.
Use commas (Yaz & Taz 1981, Ramirez 1983), BUT use semicolon for different types of citations (Fig. 4; Table 2) or with two dates
(Yaz et al. 1982; Taz 1990, 1991). Order refs by year, then alphabetical (Azy 1980, Yaz 1980, Azy 1985).
· Assemble manuscripts in this order: Do not Staple
1) Title page
2) Abstract
3) Key words
4) Text
5) Acknowledgments
6) Literature cited
7) Tables
8) Appendix (when applicable)
9) Figure legends (one page)
10) Figures
II. Title Page
(Page 1, but do not number it)
· Running heads 6-8 lines below top of page.
LRH: Yaz, Pirozki, and Peigh
RRH: Seed Dispersal by Primates (may not exceed 50 characters)
· Complete title, flush left, near middle of page, Bold Type and Initial Caps1 , usually no more than 12 words, followed by superscript #1
(for footnote below).
· Below title, include author(s) name(s), affiliation(s), and unabbreviated complete address(es). Use superscript number(s) following
author(s) name(s) to indicate current location(s) if different than above. In multiauthored papers, another footnote superscript may be
used to indicate the author responsible for correspondence and requests for reprints (if not the first author). Refer to a current issue.
· Every article must have footnote #1: 1 Received ____; revision accepted ___ . (Biotropica will fill in dates.)
· Other footnotes for the title page follow with information that matches footnote numbers on the title page.
III. Abstract Page
(Page 2)
· Abstracts should be concise (usually not more than 250 words for papers and 75 words for notes). Include brief statements about the
intent, materials and methods, results, and significance of the finding. Abstracts must be informative, not just indicative.
· Do not use abbreviations in the abstract.
· If references must be cited, include journal name, vol. #, pages, and year, all in parentheses.
· We encourage two abstracts, English and the language appropriate for the country of the research site.
· Provide up to ten key words after the abstracts -- primary concepts and species, alphabetical. Also include region and site description.
See style below.
· Key words: Miconia argentea ; seed dispersal; Panama; tropical wet forest.
IV. Text
(Page 3, etc) See Section I.
· Typical main headings are Materials and Methods, Results, and Discussion (no heading for the introduction and no summary sections).
· Main headings: All caps and Bold. Flush left, one line.
· Second level headings: Small caps (or underline), flush left, Capitalize first letter, begin sentence with two dashes, same line
· Study plots. --Seedlings of Vouacapoua ....
· Use no more than third level headings and only if necessary.
· Do NOT use footnotes in this section.
V. Literature Cited
(Continue page numbering)
· No "in preparation" or "submitted" titles are acceptable; cite only articles published or "in press". "In press" citations must be accepted
for publication, include journal or publisher.
· Verify all entries against original sources, especially journal titles, accents, diacritical marks, and spelling in languages other than
English.
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· Cite references in alphabetical order by first author's surname. References by a single author precede multiauthored works by the same
senior author, regardless of date.
· List works by the same author chronologically, beginning with the earliest date of publication.
· use a long dash when the author(s) is/are the same as in the immediately preceding citation.
· Insert a period and space after each initial of an author's name.
· Authors Names:Plain text (do NOT use uppercase or other styles)
Yaz, A. B., and B. Azy. 1980.
· Indenting is not necessary, but it must be double spaced.
· Leave a space between volume and page numbers. 27(4): 3-12.
· If a citation cannot be completed at bottom of page, move the entire citation to the next page.
· Article in a book...... In G. Yaz (Ed.). Book title, pp. 24-36. Black Publications, Oxford, England.
VI. Tables
(Continue page numbering)
· Each table must start on a separate page, double-spaced. The Table number should be in Arabic followed by a period. Capitalize first
word of title, double space the table caption.
· Indicate footnotes by lowercase superscript letters (a, b, c, etc.).
· Do not use vertical lines in tables.
VII. Figure Legends
(Continue page numbering)
· Double-space legends. All legends on one page.
· Type legends in paragraph form, starting with " figure " (uppercase) and number.
· Do not include "exotic symbols" (lines, dots, triangles, etc.) in figure legends; either label them in the figure or refer to them by name in
the legend.
VIII. Preparation of Illustrations or Graphs
· Black-and-white or half-tone (photographs), drawings, or graphs are all referred to as "figures." Consult editor about color.
Reproduction is virtually identical to what is submitted; flaws will not be corrected. Changes necessary after proof are costly and charged
to the author. Consult a recent issue of Biotropica for examples.
· Final figures are published as 1-column width (2 5/8", 68 mm) or as full page width (5 1/2", 140 mm). Be sure that all text will be
legible when reduced to the appropriate size. Use large legends.
· Black-and-white illustrations may be submitted as Photomechanical Transfers (PMTs) or other "Diffusion transfer process" types of
high quality reductions to journal dimensions instead of original drawings.
· If several photographs or graphs are to be grouped, mount them on white posterboard, butted together with no space between adjacent
photographs. Affix with dry mount paper, or equivalent, leaving at least 1" (2.5 cm) margins on all sides.
· Each figure grouped in a plate requires a number (e.g. 1a, 1b). Use lower case letters on grouped figures, and in text references.
· Use high contrast for bar graphs. Solid black or white is preferred to the many computer patterns now available.
· Review copies of half-tone figures should be photographic reproductions approaching the quality of the originals.
· Write author(s) and figure number(s) on back of each figure or plate, on both originals and review copies. Make sure that review copies
are assembled with complete sets of tables and figures.
IX. NOTES
· No section headings.
· Author(s) address follows literature cited


