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RESUMO

Estudos sobre estrutura populacional e distribuicdo espacial de uma espécie
revelam informacgdes sobre a regeneracéo da populacéo e a situacédo da espécie em
sua area de ocorréncia. Gradientes ambientais determinam a distribuicdo das
espécies, interferindo na fisionomia e estrutura vegetacional. Como exemplo, a
saturacdo do solo pode restringir o nUmero e abundancia de espécies que se
estabelecem, além de interferir em processos bidticos. Espécies que dominam areas
inundaveis podem nao ocorrer ou serem raras em ambientes ndo inundaveis.
Porém, ha espécies que habitam os dois tipos de ambientes, como Protium icicariba
(DC.) Marchand, que ocorre tanto em floresta inundavel quanto ndo inundavel no
sudeste brasileiro. A forma como ocorre a regeneracdo em uma floresta esta
relacionada a mecanismos que permitem 0 ingresso e o0 estabelecimento dos
individuos, como a chuva e o banco de sementes, e 0o banco de plantulas. O
entendimento da regeneracdo e reproducdo também tem contribuicdo valiosa dos
estudos fenolégicos, que relacionam as atividades do ciclo de vida das plantas com
a sua ocorréncia temporal ao longo do ano. Foi feita uma analise da estrutura
populacional, do padrdo de distribuicdo espacial e do comportamento fenolégico de
uma populacdo de P. icicariba em uma floresta inundavel na restinga do Parque
Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, Espirito Santo. Verificou-se o padrdo de
distribuicdo espacial da populagéo e a distribuicdo dos individuos adultos em classes
de altura e diametro. Também foi realizada uma analise da distribuicdo de plantulas
na area. Acompanhou-se o comportamento fenolégico de P. icicariba em area
inundavel e ndo inundavel para fins de comparacao. A populacéo apresentou baixa
frequéncia e densidade na floresta inundavel da restinga e foi observado o padréo
“J” invertido para as classes de diametro. O levantamento das plantulas mostrou que
0s processos de germinacao e estabelecimento estdo ocorrendo, podendo-se inferir
gue a auséncia de individuos adultos na primeira classe de altura possa ter ocorrido
devido ao critério de inclusdo de individuos na amostragem. Os valores de
dominancia e area basal indicaram pouca cobertura do solo por esta espécie. O
padrdao de distribuicdo encontrado foi o agregado, indicando um modelo
caracteristico de plantas zoocéricas. Com relacdo a fenologia, a auséncia de
floragdo e frutificagdo na restinga florestal inundavel pode ter ocorrido devido a um
ajuste fenologico por causa de uma condigcdo ambiental desfavoravel. A floracdo e



frutificagdo dos individuos da restinga arbustiva aberta n&o inundavel seguiu
padrdes ja relatados na literatura, com floracdo e frutificagdo ocorrendo nas épocas
mais Umidas do ano. A correlacdo das fenofases se apresentou positiva e
significativa somente para o comprimento do dia, sendo que jA € esperado que
quanto mais distante da linha do equador, maior a influéncia desta variavel

ambiental na fenologia.

Palavras chave: Distribuicdo espacial, fenologia, restinga florestal inundavel, restinga

arbustiva aberta.



ABSTRACT

Studies on the population structure and spatial distribution of a species reveal
information about the population regeneration and the species situation in its area of
occurrence. Environmental gradients determine the species distribution, interfering in
the physiognomy and vegetation structure. As an example, soil saturation can restrict
the number and abundance of species that fit, as well as interfere with biotic
processes. Species that dominate flooded areas may not exist or be rare in non-
floodable environments. However, there are species that inhabit both types of
environments, such as Protium icicariba (DC.) Marchand, which can occupy both
flooded and non-flooded forests in southeastern Brazil. The way regeneration occurs
in a forest is related to the mechanisms that open up for the entry and establishment
of individuals, such as rain and seed bank, and seedling bank. The understanding of
regeneration and reproduction has also a valuable contribution from the phenological
studies, which are related to plant life cycle activities with a long term temporal
occurrence. We analyzed the population structure, spatial distribution pattern and
phenological behavior of a P. icicariba population in a flooding forest of restinga in
the State Park Paulo César Vinha, in Guarapari, Espirito Santo. We verified the
spatial distribution pattern of the population and the adult individuals distribution in
height and diameter classes. An analysis of seedlings distribution in the area was
also carried out. The phenological behavior of P. icicariba was monitored in flooding
and non-flooded areas for comparison purposes. The population showed low
frequency and density in the flooding restinga and was observed in the inverted "J"
pattern for the diameter classes. The seedling survey showed that the germination
and establishment processes are occurring, and it can be inferred that an absence of
adult individuals in a first height class may have occurred due to the inclusion
criterion of kept in the sample. The values of dominance and basal area indicated
little soil cover by this species. The distribution pattern was aggregated, indicating a
characteristic model of zoocoric plants. With respect to phenology, an absence of
flowering and fruiting in the flooding restinga may have occurred due to a
phenological adjustment because of an unfavorable environmental condition.
Flowering and fructification of the non-flooded open shrub showed similarity with the
patterns reported in the literature, with this phenophases occurring during the wetter
seasons of the year. The correlation of the phenophases was positive and significant



only for day length, and it is expected that the farther from the equator, the greater
the environmental variable influence in the phenology.

Keywords: Spatial distribution, phenology, flooding forest of restinga, open shrub

restinga.
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1. INTRODUCAO

Os estudos relacionados a estrutura populacional e distribuicdo espacial de
espécies podem fornecer informacdes sobre a regeneracdo das populagcdes, bem
como, a situacdo de uma determinada espécie no seu local de ocorréncia (Souza &
Coimbra, 2005), além de contribuir para a preservacdo da diversidade e o
entendimento da organizacdo de comunidades tropicais (Marques & Joly, 2000). Em
comunidades florestais, por exemplo, o papel ecolégico das arvores determina a
arquitetura e o microclima, além de ser o principal componente da diversidade

florestal (Pessoa & Araujo, 2014).

Remanescentes de florestas na Ameérica do Sul tém sido foco de diversos
estudos de distribuicdo espacial, incluindo diferentes grupos de organismos
trazendo, assim, importante contribuicdo para a ciéncia e politicas de conservacéo
(Oliveira Filho et al., 2013). A partir de andlises da atual distribuicdo de espécies e
sua estrutura populacional, podem-se prever mudancas na composicdo das
espécies (Condit et al.,, 1998). Neste cenério, os estudos podem ser expandidos
para modelos de distribuicdo de espécies, em que sdo feitas estimativas da
probabilidade de uma espécie poder ocorrer em determinados locais néo registrados
e de adequacdo de uma area para a espécie (Segurado & Araujo, 2004; Elith &
Leathwick, 2009). As florestas tropicais estao inseridas entre 0s ecossistemas mais
ricos em espécies do planeta, mas que devido a elevada taxa de desmatamento e
degradacdo, tem sofrido com a perda de espécies, principalmente por causa da
reducdo das areas de ocorréncia, isolamento de habitats e entrada de espécies
invasoras (Antonini, 2007).

Gradientes ambientais, como aqueles estabelecidos por diferencas na
saturacdo hidrica do solo e na salinidade, determinam a ocorréncia das espécies,
exibindo diferengas na fisionomia e na estrutura da vegetacao (Marques & Oliveira,
2005). Em comunidades que sofrem com pulsos de inundacéo, a capacidade de
adaptacao fisiologica de uma espécie contribui para a seletividade das espécies
permitindo que uma tenha vantagem sobre outras (Sarmento et al., 2013). A
inundacdo define caracteristicas abidticas particulares que  intervém
significativamente nos processos bioticos, como a taxa de decomposicao (Pagano &

Durigan, 2000), a germinacdo e o recrutamento de individuos (Lobo & Joly, 2000),
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de tal forma que acabam delimitando a distribuicdo espacial das espécies. Variacdes
na frequéncia e intensidade da inundacdo do solo também podem resultar em
modificagdes no comportamento de determinadas populacdes (Silva et al., 2007a),
assim como causar mudancas nas formas de crescimento, reproducdo e
estabelecimento das plantas (Marques & Oliveira, 2005). Desta forma, as espécies
diferem em suas exigéncias ambientais, e cada espécie mostra uma resposta
individualista a gradientes ambientais (Toledo et al., 2012). A saturacdo hidrica do
solo restringe 0 numero e a abundancia de espécies que se estabelecerao,
favorecendo aquelas que sdo especialistas neste tipo de ambiente, assim como
algumas espécies generalistas (Marques et al., 2003). Espécies que sdo dominantes
em areas inundaveis podem nao ocorrer ou serem mais raras em ambientes secos
(Gomes et al., 2004). Ha ocorréncia de espécies especialistas, preponderantes em
areas inundaveis no sudeste brasileiro, como Calophyllum brasiliense Cambess,
Tabebuia cassinoides DC. e Symphonia globuliferaL. f. (Kurtz et al., 2013).
Entretanto, ha espécies que habitam os dois tipos de ambientes, como Protium
icicariba (DC.) Marchand, que ocorre tanto em floresta inundavel, quanto em

florestas que nao sofrem inundacéo no sudeste do Brasil (Kurtz et al., 2013).

A maneira como uma floresta se regenera esta relacionada a mecanismos
que permitem o ingresso e o estabelecimento de novos individuos, como a chuva de
sementes, o banco de sementes e o banco de plantulas (Avila et al., 2013). A
regeneracao propriamente dita € representada pelas plantulas, que tem origem em
sementes disseminadas recentemente ou naquelas que ja existem no banco do solo
(Araujo et al., 2004b). O recrutamento destas plantulas conduz a floresta para
estagios mais avancados de desenvolvimento. O entendimento da regeneracdo e
reproducdo das plantas tem como base os estudos fenoldgicos, que relacionam as
atividades do ciclo de vida delas com a sua ocorréncia temporal ao longo do ano
(Morellato, 1995). Alem disso, a fenologia contribui para o conhecimento da
organizacdo temporal de recursos dentro de comunidades, os ciclos de crescimento
e interacbes planta-animal (Mantovani et al., 2003). As atividades dos polinizadores
e dispersores, além dos herbivoros e patdgenos, que interagem com a comunidade
vegetal sdo extremamente influenciadas pela fenologia, sendo muito importante o
estudo dos ciclos das plantas para compreender a exploracéo de nichos pela fauna
local (Marques & Oliveira, 2004). O periodo reprodutivo é considerado uma fase de
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suma importancia para a sobrevivéncia das espécies e para a dinAmica das
populacées, sendo uma adaptacao da espécie aos seus polinizadores e dispersores,
para que a liberacdo dos diasporos ocorra quando esses agentes tenham condicdes
Otimas para atuar e para que necessidades especificas da germinacdo sejam
atendidas (Mantovani & Martins, 1988; Janzen, 1976).

Assim, as plantas podem ser vistas como sistemas ideais para o
entendimento de como o0s organismos percebem informacdes do ambiente e as
integram de forma a regular seus programas genéticos (Taiz & Zeiger, 2013).
Padrées fenoldgicos variam dentro de uma mesma espécie se forem avaliadas em
diferentes ecossistemas, sendo varios os fatores que podem causar essas
alteracbes fenologicas (Mantovani et al., 2003). Por mais que as caracteristicas
fisiondbmicas, floristicas e estruturais se mantenham dentro da Mata Atlantica e seus
ecossistemas associados, a fenologia € muito influenciada pelo clima, sendo que
ecossistemas localizados em diferentes latitudes podem apresentar padroes
fenoldgicos distintos (Marques & Oliveira, 2004; Morellato et al., 2000). Além disso,
espera-se que plantas submetidas a distintas condi¢des hidricas do solo apresentem

diferencas em seus padrdes fenoldgicos (Marques & Oliveira, 2004).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. ESTRUTURA POPULACIONAL E DISTRIBUICAO ESPACIAL NA RESTINGA

O ecossistema restinga abrange quase toda a costa brasileira, sendo
interrompido em alguns trechos pela foz de rios, como na Barra do Jucu e em
Linhares, e também por costdes rochosos e manguezais (Ferreira & Silva, 2014). No
Espirito Santo, que conta com 400 km de costa, a vegetacdo de restinga
remanescente gira em torno dos 10,5% (Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE,
2016). Esta vegetacdo se encontra conservada principalmente ao sul, no Parque
Estadual Paulo Cesar Vinha, circundado pela Area de Protecio Ambiental de Setiba
(Guarapari), e no Parque Municipal de Jacarenema (Vila Velha); jA ao norte, na
Reserva Biolégica de Comboios, em Linhares, e no Parque Estadual de Italnas, em
Conceicéo da Barra (Ferreira & Silva, 2014). As restingas tém sido foco de estudos
bastante sistematizados, principalmente levantamentos floristicos e estruturais, que
ressaltam a importancia desses ecossistemas para a biodiversidade (Menezes et al.,
2010).

Os terrenos de restinga tém predominancia de areias quartzosas marinhas, e
nos trechos proximos a grandes rios se tem a entrada de areias fluviais (Pereira,
2003). A deposicao de areia em algumas restingas, exceto nas areas onde ocorrem
as dunas, formou corddes paralelos a linha da praia, com alturas que podem atingir
até 15 metros do nivel do mar (Pereira, 2003). De acordo com as variacfes na
topografia, as comunidades vegetais que compdem as restingas brasileiras podem
ser nao inundaveis (Pereira, 1990), periodicamente inundaveis (Pereira, 1990;
Pereira & Gomes, 1994; Araujo et al., 1998, Menezes et al., 2010) e podem, ainda,
ter o substrato inundado praticamente o ano todo, onde as taxas de anoxia e acidez
do solo sdao maiores (Falkenberg, 1999). Todos estes tipos de comunidades
apresentam desde vegetacdo herbacea, passando pela arbustiva, até a florestal
(Pereira, 2003; Menezes & Araujo 2005). As variagcOes topograficas, no nivel do
lencol freatico e tempo de inundacdo influenciam a estrutura da vegetacdo, a

diversidade e a composicao floristica (Monteiro et al., 2014; Menezes et al., 2010).

Alguns estudos mostram padrées estruturais e floristicos de florestas com

substrato alagado no Brasil, como a estrutura oligarquica com predominancia de
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uma ou poucas espécies (Kurtz et al., 2013), diversidade baixa (Marques & Joly,
2000) e melhores condi¢cbes para desenvolvimento da vegetacdo (com alturas em
torno de 20 a 25 m), relacionadas as boas condi¢des hidricas ou a menor salinidade
nos solos destas florestas (Marques et al., 2003). A privacdo de oxigénio é a
primeira condigdo adversa a se esperar em um ambiente com maiores taxas de
agua no solo, e o que determina a forma de sobrevivéncia da planta € um ajuste
complexo da bioguimica e anatomia (Scarano, 1998). Além disso, uma planta pode
ser intrinsecamente tolerante a um regime de inundacdo, mas suas sementes e
plantulas podem ser altamente sensiveis (Scarano & Crawford, 1992). A tolerancia
de uma espécie a inundacgdo sera condicionada pela sobrevivéncia da sua semente
e pela continuidade do crescimento nas condi¢cdes andxicas (Kozlowski, 1984). O
processo de inundacdo causa uma diminuicdo nas trocas gasosas solo-atmosfera
devido a baixa difusdo do oxigénio na agua, e o esgotamento deste gas propicia o
surgimento de outros gases, que podem atingir niveis toxicos para a planta
(lvanauskas et al., 1997). Assim, tanto a germinacdo quanto o desenvolvimento do
vegetal podem ser prejudicados, de acordo com a espécie e o tempo de inundacéo
(Kozlowski, 1984). A saturagdo do solo, entdo, pode atuar como um fator
preponderante na selecdo e comportamento de espécies em determinados
ecossistemas, visto que algumas s6 ocorrem em ambientes saturados hidricamente

e outras apenas em solos bem drenados (lvanauskas et al., 1997).

Nas formacBGes ndo inundaveis de restinga, caracterizadas por ilhas de
vegetacao circundadas por espacos desnudos de areia, as plantas estéo sujeitas a
alta incidéncia de luz solar, salinidade atmosférica, solo oligotréfico e pouca
disponibilidade hidrica (Correia et al., 2010). Esta formag&do também é conhecida
como formacgéo aberta de Clusia, visto que frequentemente a espécie C. hilariana
Schltdl. € o arbusto central das moitas, facilitando o estabelecimento de outras
espécies (Dias & Scarano, 2007). E possivel observar moitas em que C. hilariana
ndo é o individuo dominante, e isto ocorre devido ao fato de ter sido realmente outra
espécie que se estabeleceu inicialmente na area aberta ou pode ter ocorrido a morte
da Clusia dominante que permitiu o desenvolvimento de outra espécie (Correia et
al., 2010). No estudo de Pimentel et al. (2007), no Rio de Janeiro, C. hilariana e P.
icicariba sdo co-dominantes na vegetacdo, sendo que a grande maioria das moitas

gue ndo sao dominadas por C. hilariana apresentam predominancia de P. icicariba.
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A espécie P. icicariba habita tanto floresta inundavel de restinga quanto
formacdes abertas ndo inundaveis (Kurtz et al., 2013). Nas restingas, esta espécie
juntamente com P. heptaphyllum mostram um importante papel ecolégico na
estrutura das comunidades (Ferreira et al., 2010). E comumente posicionada entre
as dez espécies mais importantes no Espirito Santo (Thomazi & Silva, 2014; Ferreira
& Silva, 2014) e no Rio de Janeiro (Araujo et al., 2004a, Castro et al., 2007; Correia
et al., 2010; Kurtz et al., 2013). J& em formacdes inundaveis de restinga, o estudo na
Restinga de Jurubatiba, no Rio de Janeiro (Kurtz et al., 2013), mostra P. icicariba

com terceiro maior valor de importancia.

Os remanescentes altamente ameacados da Floresta Atlantica, um dos
hotspots de biodiversidade do mundo, sdo atualmente foco de diversos estudos
sobre estrutura e distribuicdo de espécies vegetais, que vao desde areas
fragmentadas até habitats inteiros (Oliveira-Filho et al., 2013). Estes estudos
representam uma importante contribuicdo para a conservacao visto que fornecem
conhecimento sobre a distribuicdo dos organismos e as variacbes que ocorrem
entres 0s remanescentes florestais. Além disso, apresentam também informacfes
valiosas para se entender como esta ocorrendo a regeneracdo em uma populacao
arbérea (Souza & Coimbra, 2005), que sdo imprescindiveis para planos de
conservacao. Fatores bidticos e abidticos podem influenciar na distribuicdo etéria e
espacial das plantas, além de causar mudancas no numero de individuos dentro de

uma populacdo ao longo do tempo (Souza & Coimbra, 2005; Marques & Joly, 2000).

Geralmente as populacdes de plantas apresentam uma predominancia de
individuos nas classes menores de diametro, e poucos nas maiores (Solbrig, 1981),
formando o padrao “J” invertido. Este padrdo € uma consequéncia das plantulas que
permanecem nesta classe por um longo periodo de tempo até ocorrer algum fato,
como a queda de uma arvore ou uma alta mortalidade dentro da populacdo, que
permita o crescimento rapido destas plantulas (Marques & Joly, 2000). Na maioria
das populacdes de espécies tropicais, a mortalidade fica concentrada nos individuos
mais jovens, devido a interacdo com outras plantulas e/ou adultos, ou pela presenca
de patdgenos e herbivoros (Solbrig, 1981). Os individuos mais jovens sofrem
bastante pressao seletiva, e a parcela da populacdo que supera esses momentos
mais sensiveis do desenvolvimento possui uma baixa taxa de mortalidade, sendo

um padrdo comum entre plantas e animais na natureza (Begon et al., 2007). Para
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estudar a distribuicao etaria de espécies arbdreas € conveniente o uso da altura e do
diametro do caule, pois sao bons indicativos da idade destes organismos, sendo o

diametro um melhor indicativo da idade (Almeida & Cortines, 2008).

O dossel atual de uma floresta € formado por arvores que iniciaram seu ciclo
de vida anos atras e que mantém, logo abaixo de si, 0s sobreviventes resultantes de
sucessivos periodos de regeneracdo (Silva et al., 2007b). O potencial de
regeneracado das espécies (resiliéncia) € variavel no tempo e espaco, podendo
promover a restauracdo parcial ou completa da vegetacdo na area analisada
(Schorn & Galvao, 2006). Ainda segundo Schorn & Galvao (2006), a forma como
ocorre a regeneracao natural depende de diversos fatores, dentre eles a extenséo
da perturbacédo, o quao proximos estao as fontes de propagulos, a disponibilidade de
agentes de dispersdo, a herbivoria das plantulas, e aspectos fisicos e quimicos do

solo.

Dentre os mecanismos de regeneracdo da vegetacdo tem-se a chuva de
sementes, 0 banco de sementes e o banco de plantulas (Araujo et al., 2004b). De
acordo com Chami et al. (2011), a chuva de sementes equivale a dispersao e a area
abrangida por esse processo, até que haja o estabelecimento da plantula. As novas
plantas em desenvolvimento em determinada area podem ser representadas pelo
banco de sementes do solo, capaz de substituir os individuos adultos que morreram
(Araujo et al., 2004b). O banco de sementes é formado por sementes viaveis,
produzidas na area e/ou trazidas de outro local (Begon et al., 2007), sendo que o
numero de individuos ali presentes como propagulos dormentes supera 0 niamero de
plantas (Chami et al., 2011; Araujo et al., 2004b). Assim, a chuva e o banco de
sementes representam importante fonte de didsporos para ser recrutados. A
regeneracdo propriamente dita € aquela que estd em desenvolvimento no sub-
bosque, ou seja, representada pelo banco de plantulas, originadas a partir das
sementes e possibilitando o recrutamento para estagios mais avancados (Avila et
al.,, 2013). Estudos sobre levantamentos das plantulas sédo frequentemente
subestimados, mas tém grande importancia, pois fornecem conhecimento sobre o
desenvolvimento das espécies e a forma como elas ocupam o espaco (Barreira et
al., 2002).
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De modo geral, os individuos de uma populagdo podem estar distribuidos na
natureza de trés formas basicas, segundo Begon et al. (2007): aleatoria, quando ha
probabilidade igual de um organismo ocupar qualquer ponto no espaco; regular (ou
uniforme), quando sé&o encontrados em intervalos similares; e agregada, quando se

tem a formacao de “manchas”.

A distribuicdo espacial pode ser influenciada tanto por fatores bioticos, como
alelopatia e competicdo, quanto por fatores abidticos, como relevo, disponibilidade
de agua e intensidade de luz (Silva et al., 2009). Uma tendéncia na formacéo de um
padrdo agregado pode ser visto em espécies que apresentam reproducdo vegetativa
e naguelas dispersas por zoocoria ou barocoria (Antonini & Nunes-Freitas, 2004).
Um padrdo uniforme pode ser encontrado em ambientes com recursos limitados,
gue causam uma competicdo muito forte; ja os padrbes aleatérios podem resultar de
ambientes altamente homogéneos (Silva et al., 2009). Muitos autores concordam
que a distribuicdo aleat6ria no caso das plantas é bem rara, em virtude de a maioria

das populacdes terem algum grau de agregacéao entre si (Legendre & Fortin, 1989).

Animais dispersores primarios influenciam fortemente os padrbes espaciais
de sementes e plantulas, gerando um padrdo agregado (Crawley, 1986). HA um
gradiente relacionado a forma de dispersao das sementes por animais, indo desde
as espécies que coletam sementes e as espalham ao acaso pela floresta, como
aves e morcegos, até as espécies que tém o comportamento de depositar as
sementes em locais especificos, como as formigas (Guevara & Laborde, 1993).
Através da dispersdo as sementes séo distribuidas ao longo de diversos habitats,
podendo ser depositadas em sitios particulares, mais apropriados para a
germinacdo e para o estabelecimento de plantulas em novos ambientes, que

influencia de forma direta na estrutura e dinadmica populacional (Machado, 2013).
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2.2. FENOLOGIA REPRODUTIVA

A fenologia é conhecida como o estudo de eventos bioldgicos repetitivos
correlacionados a fatores ambientais, e no caso dos vegetais abrange os padrdes de
floracao, frutificacdo, queda e brotamento foliar (Antunes & Ribeiro, 1999; Talora &
Morellato, 2000). O comportamento de florescimento e de frutificacdo das espécies é
bésico para compreender o sucesso reprodutivo das plantas, sendo primordial para
entender a ecologia de um ecossistema ao longo do tempo (Begnini, 2008). Algumas
caracteristicas, como o tempo, a duracdo e o grau de sincronia das fenofases
auxiliam na compreensdo da organizacédo temporal de recursos e da evolugcao de
animais herbivoros, polinizadores e dispersores (Talora & Morellato, 2000;
Mantovani et al., 2003). Além disso, pode-se relacionar a fenologia com a estrutura,
o funcionamento e a regeneracdo das comunidades (Pedroni et al., 2002). Os
estudos fenoldgicos sdo relevantes na determinacédo de periodos adequados para
coleta de sementes e recuperacdo de areas de formacdo secundéria, assim como
indicam as épocas mais apropriados para aproveitar a regeneracdo natural em

planos de manejo (Mantovani et al., 2003).

A fase reprodutiva das plantas € o periodo mais susceptivel as variacbes
ambientais (Fisch et al., 2000), isso por que o fenbmeno fenoldgico é regulado por
caracteristicas enddgenas associadas as variagbes do clima, principalmente
(Bencke & Morellato, 2002). Nas regides neotropicais, os fatores climaticos de
pluviosidade, temperatura e comprimento do dia geralmente sao relacionados aos
eventos fenoldgicos (Morellato et al., 1989; Marques & Oliveira, 2004; Pirani et al.,
2009), mas existem outros que também podem interferir, como o dano foliar, o
estresse hidrico e o aborto de flores (Mantovani et al., 2003). Dentre os fatores que
mais marcam as respostas sazonais das plantas em geral, o fotoperiodismo e a
vernalizacdo estdo entre os mais importantes (Taiz & Zeiger, 2013). Estudos
mostram que plantas tropicais sado sensiveis a pequenas mudangas no comprimento
do dia (Morellato et. al., 2000), constituindo um importante fator em climas sazonais
e ndo sazonais. A variacdo na irradiacdo atua como um fator préximo para iniciar e
sincronizar o florescimento (Pedroni et al., 2002). O sinal (Proteina FT) que evoca o
inicio da floracdo é percebido pelas folhas e translocado via floema até aos

meristemas apicais e ocorre sob fotoperiodos indutivos, que ativam a transcricdo de



21

genes que dardo origem as flores, por isso a intima ligacdo da floracdo com os
comprimentos dos dias (Taiz & Zeiger, 2013).

Em ambientes que sdo pouco sazonais, os fatores ambientais parecem ter
menor influéncia sobre as fenofases; jA& nos ambientes sazonais, temperatura,
comprimento do dia e pluviosidade correlacionam-se entre si, moldando as
fenofases vegetais (Mantovani et. al., 2003). Padrbes fenolégicos podem variar
dentro de uma mesma espécie que for avaliada em ecossistemas diferentes, sendo

diversos os fatores que podem causar essas alteracdes (Mantovani et al., 2003).

O momento de ocorréncia dos eventos reprodutivos nas plantas €
determinante para que a populacao tenha sucesso para assegurar a sobrevivéncia e
estabelecimento dos individuos (Begnini, 2008). Segundo Santos & Takaki (2005),
algumas plantas iniciam a floracdo estimuladas pela variacdo da irradiacdo solar e
suas sementes sdo dispersas ao final da estacdo seca e inicio da chuvosa,
reduzindo a mortalidade das plantulas, que € um estagio extremamente vulneravel.
A época de desenvolvimento das flores e dos frutos é altamente adaptada ao
periodo de atividade dos agentes de polinizacdo e de dispersdo, ao comportamento
dos predadores de sementes e também as necessidades requeridas para que ocorra

germinacao (Fisch et al., 2000; Mantovani et al., 2003).

Estudos fenolégicos em ecossistemas florestais sdo realizados tendo
diferentes niveis de abordagem, como de populacfes (espécies) ou de comunidades
(Talora & Morellato, 2000). Além disso, o carater do estudo pode ser gqualitativo
(presenca ou auséncia da fenofase) ou quantitativo, quando as fenofases s&o
avaliadas em termos de intensidade do evento, com aplicacdo de escalas (mais
comum a utilizacdo de cinco categorias de quantificagcdo) que estimam essa
intensidade (Fournier, 1974; Bencke & Morellato, 2002). Tem-se entdo dois métodos
de estudo: Percentual de Intensidade de Fournier e o indice de Atividade. O primeiro
meétodo foi proposto por Fournier (1974), e os valores obtidos em campo variam ao
longo de uma escala com cinco categorias (0 a 4) e intervalo de 25% entre cada
uma delas, permitindo estimar a porcentagem de intensidade da fenofase em cada
individuo. A partir disso, se faz, para cada més observado, a soma dos valores de
intensidade obtidos (para todos os individuos de cada espécie) e divide-se pelo valor

maximo possivel (numero de individuos multiplicado por quatro); o valor encontrado
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€ entdo multiplicado por 100 para se tenha um valor percentual (Bencke & Morellato,
2002).

O indice de Atividade ¢ um método mais simplificado, no qual se constata
apenas a presenca ou auséncia da fenofase no individuo, podendo indicar a
porcentagem de individuos da populacdo em questdo que estd manifestando o
evento fenoldgico. Por meio deste método é possivel estimar a sincronia entre 0s
individuos de uma populacao (Morellato et al., 1990), tendo em mente que quanto
maior o numero de individuos exibindo a fenofase ao mesmo tempo, maior € a
sincronia desta populagdo. Assim, cada evento fenologico pode ser classificado
como: assincronico, com sincronia baixa e com sincronia alta (Bencke & Morellato
2002). Florescer em sincronia auxilia na atracdo dos polinizadores menos
especializados, facilitando a reproducdo cruzada, e a producdo sincronizada de
frutos pode aumentar a atracdo dos dispersores das sementes (Antunes & Ribeiro,
1999; Santos & Takaki, 2005). Ja a falta de sincronia entre individuos de uma
comunidade é importante para a manutencdo de insetos herbivoros que séo
especialistas (Antunes & Ribeiro, 1999; Begnini, 2008). De acordo com Bencke &
Morellato (2002) é recomendado que em estudos fenoldgicos populacionais sejam
utilizados os dois métodos combinados para a analise e representacao dos dados.
Estudos tém destacado a importancia de realizar as analises em niveis hierarquicos
mais baixos para que se tenha um entendimento cada vez melhor dos padrbes

fenolégicos (Pedroni et al., 2002).

Baseado na frequéncia dos ciclos tem-se quatro classes de modelos
fenologicos para floracdo e frutificacdo: continua (com pausas esporadicas e
breves), subanual (fenofase em mais que um ciclo por ano), anual (apenas um maior
ciclo por ano), e supra-anual (um ciclo mais extenso que um ano) (Begnini, 2008).
Quanto a duracao, as fenofases podem ser categorizadas em: curta (2 a 4 semanas
de duracgédo), intermediaria (de 5 a 20 semanas) ou longa (mais de 20 semanas de
duracdo) (Machado, 2013). Segundo Janzen (1975), nas florestas tropicais é muito
frequente o padrao anual de floracao e frutificacdo, de modo que haja fornecimento

de recursos florais para os diversos polinizadores.

O intervalo das observacbes em campo pode variar, sendo semanal,

quinzenal ou mensal (Mantovani et al., 2003). Porém, € desaconselhavel o uso de
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intervalos muito longos na coleta de dados, pois ha o risco de ndo se observar
eventos que se manifestam em curto espago de tempo. Para uma observacdo
satisfatoria dos eventos fenoldgicos, uma amostra de dez individuos por espécie e
avaliacdes quinzenais, seriam suficientes para caracterizar fenologicamente uma

comunidade florestal (Fournier & Charpantier, 1975).

A Mata Atlantica e seus ecossistemas a associados, dentre eles a restinga,
guardam entre si uma forte relacéo, sendo que caracteristicas floristicas e estruturais
sdo mantidas (Marques & Oliveira, 2004). Como dito anteriormente, a fenologia &
fortemente determinada pelo clima, e ecossistemas da Mata Atlantica localizados em
latitudes diferentes podem apresentar comportamentos fenoldgicos distintos. Dentre
os estudos abordando a fenologia de comunidades em restinga, no litoral sudeste,
pode-se citar Talora & Morellato (2000), Morellato et al. (2000), Bencke & Morellato
(2002), Machado (2013); no nordeste, Viana et al. (2006) e no sul, Marchioretto et al.
(2007), Marques & Oliveira (2004). Ja sobre estudos de abordagem populacional em
restinga, tém-se os trabalhos de Cesario & Gaglianone (2008), que trabalharam com
Schinus terebinthifolius Raddi no RJ, e Nogueira & Arruda (2006) que estudaram a

fenologia de Sophora tomentosa L. no sul do Brasil.
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2. OBJETIVOS
2.1. GERAL

Analisar a estrutura populacional, padrdo de distribuicdo espacial e o
comportamento fenolégico de uma populacdo de P. icicariba em uma floresta
inundavel na restinga do Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, Espirito

Santo.

2.2. ESPECIFICOS

1. Identificar qual é o padrdo de distribuicdo espacial da populacdo de P.
icicariba na area estudada;

2. Analisar como se da a distribuicdo dos individuos adultos em classes de
altura e diametro;

3. Verificar se a regeneracao por meio de plantulas esta ocorrendo;

4. Identificar o comportamento fenolégico de P. icicariba;

5. Comparar o comportamento fenoldgico de P. icicariba em formacfes vegetais

de restinga inundavel e ndo inundavel.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em uma area de floresta de restinga inundavel e em

outra de restinga arbustiva aberta ndo inundavel, no Parque Estadual Paulo César
Vinha, Guarapari, Espirito Santo (20°33'-20°38'S e 40°23'-40°26'W), com area de

1.500 ha (Cepemar, 2007) (Figura 1). O Parque se insere em uma regido de alta

importéancia para a conservacdo da biodiversidade do hotspot Mata Atlantica
(Cepemar, 2007).
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Figura 1: Localizacédo do Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, Espirito Santo.

O clima da regiéao, segundo a classificacdo de Képpen (1948), se enquadra no

tipo AW - quente e umido. A temperatura média anual é de 25° C e a precipitagdo

média anual é de 1.800 mm/ano (Incaper, 2011). Os meses de outubro a janeiro sao

os mais chuvosos, sendo o0 més de agosto geralmente seco e 0S outros

parcialmente secos (Incaper, 2013). Na Figura 2 estdo apresentados os dados

médios da série historica da estacdo meteorolégica convencional do Incaper,
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localizada no municipio de Vitéria-ES, para temperatura e pluviosidade. Optou-se
por utilizar os dados desta estacao, visto que é a mais proxima da area de estudo,
distante 40 Km do Parque, e por apresentar mesma isoieta (linha que representa

pontos de igual pluviosidade) (Cepemar, 2007).
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Figura 2: Dados médios da série historica (periodo de 1984 a 2014) da estacao
meteoroldgica convencional localizada no municipio de Vitoria, Espirito Santo (llha de Santa
Maria). (A) Média mensal da temperatura minima e maxima. (B) Média mensal da

precipitacdo e numero de dias chuvosos.

A formacéo de restinga florestal inundavel (Pereira, 2003) (Figura 3), também
chamada de floresta periodicamente inundada, caracteriza-se por apresentar agua

no substrato nos periodos de maior intensidade pluviométrica. Esta formacéo ocorre
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em quase toda a extensdo do Parque, e conta com arvores que podem alcancar 20
m de altura (Cepemar, 2007). Com relagdo aos sedimentos, estes sdo classificados
como Terracos Marinhos Holocénicos, depositados durante o recuo do mar; o solo é
do tipo Glei Humico, pouco profundo, mal drenado, com horizonte A rico em matéria
organica e os seguintes horizontes sofrendo grande influéncia do lengol freatico
(Cepemar, 2007).

Figura 3: Formacao de restinga florestal inundavel no Parque Estadual Paulo César Vinha,

Guarapari, Espirito Santo. Fonte: Dal col, A. C. S.

Por outro lado, a vegetacdo estabelecida sobre solo arenoso, em que o lencol
fredtico encontra-se bem mais afastado da superficie, € conhecida como formacéao
arbustiva aberta ndo inundavel (Pereira, 2003) (Figura 4-A), ou formacédo aberta de
Clusia. Esta vegetacdo é caracterizada, principalmente, pela organizacdo em forma
de moitas (Figura 4-B). Tem-se um individuo de maior porte no centro da moita,
sendo no Espirito Santo e Rio de Janeiro geralmente um representante do género
Clusia (Pereira, 2003). Os sedimentos desta formacao vegetal sédo Depésitos Flavio-
Marinhos Holocénicos, resultantes do acumulo de sedimentos formados pela acdo
de processos fluviais e marinhos, encontrados nas planicies costeiras (Cepemar,
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2007). O solo é essencialmente quartzoso de textura arenosa e profundo Cepemar,
2007).

Figura 4: Formacao de restinga arbustiva aberta ndo inundavel no Parque Estadual

Paulo César Vinha, Guarapari, Espirito Santo. A - visdo geral, mostrando ao fundo a
formacéo florestal; B - moita. Fonte: Dal col, A. C. S.

4.2. ESPECIE ALVO

P. icicariba, também conhecida como almescla, € uma espécie arbérea, dioica
(Matallana et al., 2005) e com altura que pode variar de 8 a 14 metros (Ferreira et
al., 2010; Siani et al., 2004). E nativa e endémica das restingas do sudeste do Brasil
(Daly, 2016). Possui duas variedades, Protium icicariba (DC.) Marchand var. icicariba
(com ocorréncia nos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo) e Protium icicariba
var. talmonii Daly (restrita ao estado da Bahia) (Daly, 2016). A variedade icicariba foi

analisada no presente trabalho.

Pertence a familia Burseraceae, que possui alta capacidade de exsudar
resinas aromaticas e volateis, usadas com diferentes finalidades, como repelente de
insetos e na medicina tradicional (Ridigera et al., 2007). Esta familia possui
aproximadamente 650 espécies distribuidas em 18 géneros (Daly, 2009), sendo
Protium o maior e mais heterogéneo na regido neotropical (Siani et al.,, 2004),
compreendendo cerca de 135 espécies (Khalid, 1983). A distribuicdo ocorre desde

ambientes de desertos até florestas umidas (Daly, 2009).
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Esta espécie possui folhas compostas, pecioladas e imparipenadas. Os
foliolos sdo coridceos, acuminados e variam de trés a cinco, podendo chegar a sete
foliolos (Ferreira et al., 2010). A coloracdo é verde escura na face superior e mais
clara na inferior (Ferreira et al., 2010). O padrdo de venacado € peninérveo, sendo
bastante desenvolvido nas nervuras centrais e secundérias na face inferior. As
numerosas flores (Figura 5) sao dispostas em racemos simples, axilares, quase
sésseis, geralmente brancas, variando de amarelo a esverdeado, com calice
persistente (Siani et al., 2004). O fruto é do tipo drupdide, de formato ovéide-obliquo,
coriaceo, contendo de 4 a 5 sementes pretas embebidas numa polpa branca,
aromatica (Siani et al., 2004). Quando imaturos os frutos sdo verdes, e ao

amadurecer adquirem cor vermelha (Figura 6).

Figura 5: Inflorescéncias de P. icicariba no Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari,
ES. Fonte: Dal col, A. C. S.
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Figura 6: Frutos de P. icicariba no Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, ES.
Fonte: Dal col, A. C. S.

4.3. ANALISE ESTRUTURAL

Foram demarcadas 14 parcelas de 125 m2 (de 5 m x 25 m), totalizando 0,175
ha de area amostrada em floresta inundavel de restinga (Figura 7). Em cada uma
das parcelas registrou-se o numero de individuos de P. icicariba, assim como a
altura e o didametro a altura do peito (DAP) de cada um dos individuos amostrados.
O critério de incluséo foi a circunferéncia do tronco a altura do peito igual ou superior
a 15,7 cm (DAP =5 cm).

Para a avaliacdo do padréo de distribuicdo da espécie foi calculado o indice
de Dispersao de Morisita (Id) (Brower & Zar, 1984), de acordo com a seguinte

formula:

Iq

B Yxf — Y ]
- Xx)? — Xx

em que n € o numero de parcelas amostradas e x; 0 numero de individuos em cada

parcela amostrada.



31

A significancia do indice de Dispersdo de Morisita foi testada por meio do
teste F para significancia do Id (gl = n-1; p<0,01) (Poole, 1974). Neste caso, se 0
indice de Morisita for menor do que 1, a populacdo apresenta um padrédo uniforme;
se for maior que 1, um padrdo agregado; e, se for igual a 1, o padrdo é aleatério
(Brower & Zar, 1984). Para a caracterizacdo da estrutura da populagdo foram
analisados os parametros fitossociologicos de frequéncia, densidade e dominancia
absolutas (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974).

4.4. ESTRUTURA DO BANCO DE PLANTULAS

A avaliacdo do banco de plantulas de P. icicariba foi realizada em 70
subparcelas de 2 m X 2 m na floresta inundavel da restinga do Parque Estadual
Paulo César Vinha, totalizando 280 m? de area amostrada. Estas subunidades foram
implementadas em 14 unidades amostrais de 5 m x 25 m (sendo 5 subparcelas em
cada unidade amostral citada, espacadas entre si por 3 m), anteriormente locadas
para o estudo de fitossociologia da comunidade arbérea (Figura 7). Foram tomados
os devidos cuidados para que as plantulas ndo fossem pisoteadas durante a

realizacdo do estudo.

As plantulas contabilizadas no estudo foram aquelas com altura igual ou
maior do que 20 cm (Araujo et al., 2004b; Chami et al., 2011). Foram consideradas
trés classes de tamanho (CT): 1 - de 20 a 50 cm de altura; 2 - de 51 a 100 cm de
altura e 3 - >100 cm de altura (Chami et al.,, 2011). Para determinar a origem
(semente ou de um 0Orgédo vegetativo), o solo foi cuidadosamente removido para
verificar se a plantula estava ligada a outras plantas ou se havia um diametro basal
desproporcionalmente grande em relacédo a altura (indicando rebrotas) (Correia et
al., 2010).
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Parcelas da area de estudo

Legenda ]
@ Parcelas Area de estudo Andlises fenologicas

Datum SIGAS2000
Zona 248
Projecao Unversal Transversa de Mercator - UTM

Organizagéo: Ana Carolina Silva Dal-Col
Data: Maio / 2016
Fonte: IJSN

355000

Figura 7: Localizag&o das parcelas na area de estudo, Parque Estadual Paulo César

Vinha, Guarapari, Espirito Santo.

4.5. ANALISE FENOLOGICA

Os eventos fenoldgicos foram observados quinzenalmente, durante 12 meses
(outubro de 2015 a novembro de 2016), em duas amostras: uma com dez individuos
da floresta de restinga inundavel, e outra também com dez individuos presentes em
formacao arbustiva aberta ndo inundavel (Figura 7), para fins de comparacédo entre
0s ambientes. Cada individuo foi identificado, etiquetado, e teve sua altura medida.

As fenofases foram observadas com auxilio de bin6culo e camera fotogréfica,
e registradas em caderno de campo e por meio de fotografias. As fenofases
observadas foram floracéo e frutificacdo, do inicio até o final de cada uma, e foram

caracterizadas quanto a intensidade em cada individuo (Fournier, 1974), com a

utilizacéo de cinco categorias de quantificagdo (0 - auséncia da fenofase; 1 - de 1 a
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25% da planta apresentando a fenofase; 2 - de 26 a 50%; 3 - de 51 a 75%; 4 - de 76
a 100%). Também foi estimado o indice de atividade, que indica a porcentagem de
individuos da populacédo que estda manifestando o evento fenolodgico e a sincronia
entre eles (Bencke & Morellato, 2002), sendo classificado como assincronico (< 20%
de individuos na fenofase), sincronia baixa (20-60% de individuos na fenofase) e
sincronia alta (> 60% dos individuos na fenofase). A floracdo foi definida como o
periodo em que as arvores apresentassem botfes até a antese das ultimas flores, e
a frutificacdo como o periodo de aparecimento dos primeiros frutos até o

amadurecimento (Morellato-Fonzar, 1987).

4.6. CORRELACAO ENTRE VARIAVEIS CLIMATICAS E FENOLOGICAS

Os dados fenoldgicos foram correlacionados com dados meteorolégicos de
precipitacdo ocorrida (mm), temperatura média (°C), umidade relativa média do ar
(%) e insolagao total (horas), de outubro de 2015 a novembro de 2016, referentes ao
periodo de realizacdo do estudo (exceto os dados de insolacdo total, provenientes
de List, 1971). Estes dados foram obtidos pelo Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Expansao Rural (Incaper), referente a estacdo de Vitéria (Lat:
20,3156 S; Long: 40,3172 W; altitude: 9 m), que é a estacdo (localizada em litoral)
mais proxima do municipio de Guarapari. As correlacdes foram feitas por meio do
coeficiente de correlacdo de Spearman, que é o recomendado quando os dados néao
apresentam distribuicdo normal (Zar, 1999), comprovado pelo Teste de

Normalidade.
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5. RESULTADOS

Foram amostrados 11 individuos de P. icicariba na formacdo florestal
inundavel, estando presentes em cinco das 14 parcelas analisadas. O valor do
indice de Dispersdo de Morisita (Id) foi de 3,309 (F = 2,776; p < 0,01), indicando um
padrdo agregado para a espécie (Id > 1; Brower & Zar, 1984).

Na primeira classe de altura ndo houve nenhum individuo incluido, sendo que
a maioria (dez individuos) ficou localizada nas classes superiores de altura, que
variou de 6,1 a 12 m de altura (Figura 8 - A). Com relacdo ao diametro, os individuos
se localizaram principalmente no intervalo de classe de 5,0 a 10 cm (Figura 8 - B). A
frequéncia absoluta foi de 35,7%, e a densidade foi de 62,86 ind/ha, ou seja, menos
gue um individuo por m2. O valor de dominéancia absoluta foi de 0,526 cm?m2 e a

area basal média de 83,62 cmz2.

Ntmero de individuos
w
Numero de individuos
w

s i B = B

0,0a3,0 3,1a6,0 6,129,0 9,1a12 5,0a10,0 10,1a 15,0 15,12 20,0
A Classes de altura (m) B DAP (cm)

Figura 8: Distribuicdo da populacéo de P. icicariba em classes de altura (A) e em DAP (B),

na floresta inundavel de restinga no Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, ES.

Na analise de plantulas foram amostrados 36 individuos. A maioria ficou
localizada na primeira classe de altura (Figura 9). Houve coincidéncia na ocorréncia
de plantulas nas mesmas regides em que ocorreram individuos adultos. A

frequéncia absoluta de plantulas foi de 27,19% e a densidade foi de 0,13 ind/m2.
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Ndmero de individuos
(o)

1-20a50 2-51a100 3- >100
Classes de altura (cm)

Figura 9: Distribuicdo de plantulas de P. icicariba em classes de altura, em restinga florestal

inundavel do Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, ES.

Na restinga florestal inundavel, o inicio da floracdo foi registrado em dois
individuos, no inicio de més de novembro de 2016, e a frutificacdo ndo foi observada
nesse periodo.

Os picos de florac&o (época em que o maior nimero de individuos apresentou
a fenofase) na restinga de fisionomia arbustiva aberta ndo inundavel ocorreram entre
0s meses de outubro a janeiro de 2015 e agosto e novembro de 2016. A frutificacéo
aconteceu entre os meses de dezembro e marco, sendo que no ano de 2016 a
frutificacdo se iniciou em outubro. A analise do percentual de Intensidade de

Fournier encontra-se na Figura 10 - A.

O indice de Atividade mostrou baixa sincronia para a floracdo e falta de
sincronia na frutificacdo nos individuos analisados. Para floracao e frutificagdo houve
correlacdo positiva moderada com insolacao total. J& com precipitagdo, temperatura
média e umidade relativa do ar ndo houve correlacdo com nenhuma das fenofases

(Tabela 1). Os dados climaticos podem ser observados na Figura 10 - B e C.
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Figura 10: Graficos do Percentual de Intensidade de Fournier para floracédo e frutificacao de

P. icicariba (A) e de variaveis climaticas (B e C).
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Tabela 1: Correlacdes de Spearman (rs) entre as fenofases de P. icicariba e os
fatores climaticos (precipitacdo ocorrida, temperatura média, umidade relativa média
do ar e insolacao total) na restinga arbustiva aberta ndo inundavel no Parque

Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, Espirito Santo (p < 0,05).

o Temperatura ) ] Insolagédo

Fenofase Precipitacéo o Umidade relativa

media total
. rs=0,0110; rs=0,1518; rs=-0,0859; rs=0,5387;
Floracéo
p=0,970 "™ p=0,604 "™ p=0,770 " p=0,046 *
- . rs=0,3542; rs=0,3294; rs=0,0952; rs=0,7337;
Frutificacéo

p=0,213 ™ p=0,250 "™ p=0,745" p=0,003 *

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)

"S o significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
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6. DISCUSSAO

A espécie P. icicariba é mencionada para areas de restinga, tanto em
fisionomias arbustivas abertas inundavel e nédo inundavel, como em florestal
inundavel (Montezuma & Araujo, 2007; Kurtz et al., 2013; Cepemar, 2007). Na
Tabela 2 tem-se uma comparacdo dos valores de frequéncia desta espécie em

diferentes estudos realizados no sudeste do Brasil.

Tabela 2: Valores de frequéncia de P. icicariba em estudos realizados no sudeste do

Brasil.
. _ _ Frequéncia o
Formacgéo de restinga Localidade Referéncia
absoluta (%)
Florestal inundavel Parque Estadual 35,7 Presente estudo

Paulo César Vinha -

ES
Floresta inundavel Parque Estadual 33,33 Cepemar (2007)
Paulo César Vinha -
ES
Florestal inundavel Jacarenema 0,36 €1,83* Magnago (2009)
Florestal inundavel Parque Nacional da 5,94* Kurtz et al. (2013)
Restinga de
Jurubatiba - RJ
Arbustiva aberta Parque Estadual de 6 Monteiro et al. (2014)
inundavel Itatnas - ES
Arbustiva aberta Area de Protecéo 90 Ferreira et al. (2010)
inundavel Ambiental de Setiba -
ES
Arbustiva aberta ndo Area de Protecdo 82 Thomazi & Silva
inundavel Ambiental de Setiba - (2014)
ES
Arbustiva aberta ndo Parque Estadual 44 Ferreira & Silva
inundavel Paulo César Vinha - (2014)
ES
Arbustiva aberta ndo Restinga da 0,8 Castro et al. (2007)
inundavel Marambaia - RJ

* valor de frequéncia relativa
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De acordo com a Tabela 2, vé-se que esta espécie possui valores de
frequéncia absoluta discretamente menores nas formacgfes de restinga inundavel,
mas ainda assim ndo se pode afirmar este fato, pois ha excecbes, visto que 0s
valores encontrados nos outros estudos sao muito variados. Esta espécie tem um
carater generalista quanto ao contetudo de agua no solo (Kurtz et al., 2013), ou seja,
percebe-se que ela se desenvolve bem desde as formacdes arbustivas até as
florestais, tanto inundaveis quanto ndo inundaveis. O valor de densidade absoluta
encontrado na area de estudo foi igual a 62,86 ind/ha, ou seja, menos que um
individuo por m2. No estudo de Montezuma & Araujo (2007), em restinga arbustiva
aberta inundavel, P. icicariba se destacou pela elevada densidade, igual a 2567,55
ind/ha. Uma menor frequéncia e densidade da espécie no ambiente florestal
inundavel pode se dar pela interacdo com outras espécies vegetais, assim como a
fatores ambientais que podem ser limitantes, interferindo em processos
ecofisiolégicos do desenvolvimento da planta. A inundacdo conduz processos que
influenciam na qualidade do solo como meio para o desenvolvimento das plantas,
havendo diminuicdo da troca gasosa entre o solo e ar, devido a baixa difusdo do
oxigénio na agua (lvanauskas et al., 1997). Assim, o desenvolvimento da planta
pode ser comprometido de alguma maneira, levando-se em conta a espécie e o

tempo total de inundacao (Kozlowski, 1984).

A maioria dos individuos de P. icicariba ficou localizada nas maiores classes
de altura. A auséncia de individuos na primeira classe de altura pode ser explicada
pelo critério de inclusdo na amostra (circunferéncia do tronco igual ou superior a
15,7 cm), que pode ter excluido aqueles individuos com altura correspondente a da
primeira classe, ou seja, que ainda ndo haviam atingido a circunferéncia do tronco
igual ou superior a 15,7 cm. No levantamento de plantulas foram encontrados 36
individuos, com maior concentracdo na primeira classe de altura (20 a 50 cm).
Observou-se alguns foliolos predados (Figura 11), sendo que de acordo com Solbrig
(1981), a maioria das populacdes de espécies tropicais tem mortalidade concentrada
nas classes menores de altura. Porém, percebe-se que esta predagdo ndo impede
gue as plantulas se desenvolvam. Diversos fatores, bidticos e abioticos, influenciam
no estabelecimento, recrutamento e distribuicdo espacial de plantulas. As sementes
e plantulas, quando localizadas abaixo da planta mée, sofrem com a mortalidade
provocada por predadores especialistas que se concentram na area ocupada pelas
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plantulas (Lobo-Faria, 1998). Alguns trabalhos mostram que existem micro-sitios
mais favoraveis ao desenvolvimento das plantulas, seja em ambientes afastados da
copa da planta méde ou em clareiras (Lobo-Faria, 1998). Houve uma distribuicdo
homogénea das plantulas nas classes de altura, mostrando que os processos de
germinacdo e estabelecimento estdo de fato ocorrendo na é&rea analisada.
Observou-se que a origem das plantulas se d& por meio de sementes, pois & medida
que se retirava o solo em torno da plantula, percebia-se que elas possuiam raiz
propria, ndo estando conectadas a outro individuo. Segundo Correia et al. (2010), os
regenerantes desta espécie sdo originados quase que em sua totalidade por meio
de sementes. A frequéncia absoluta das plantulas (27,19%) foi menor do que a de
adultos (35,7%), podendo este fato ser relacionado a menor area amostrada para as
plantulas do que para os adultos, visto que, ao longo da realizacédo do levantamento,
percebeu-se muitas plantulas fora das subparcelas de estudo. A densidade das
plantulas foi de menos que um individuo por m?, semelhante & densidade dos

adultos, considerada baixa.

Figura 11: Plantula de P. icicariba com foliolos predados em restinga florestal inundavel no
Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, ES. Fonte: Dal col, A. C. S.
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Com relagao aos diametros dos adultos, foi observado um padrao “J” invertido
nas classes. De acordo com Solbrig (1981), boa parte das populagdes de plantas
apresenta uma distribuicdo com predominancia de individuos nas classes menores
de diametro, formando o padrdao “J” invertido. Assim, ocorre a permanéncia de
plantulas (classes inferiores) até que haja a oportunidade para que estas crescam
(Marques & Joly, 2000). De maneira geral, o didametro do tronco guarda uma
proporcionalidade com a idade da arvore (Martins, 1993). Desta forma, populacbes
gue possuem classes de DAP mais elevados estdo em periodo de sucessdo mais
avangado do que aquelas que possuem menor DAP. Segundo Antonini & Nunes-
Freitas (2004), os individuos com maiores valores de DAP seriam aqueles
reprodutivamente maduros e com potencial de manter o estoque de sementes na
area, sendo que os individuos jovens iriam manter a populacdo, mesmo que
houvesse elevada taxa de mortalidade dos mesmos até seu estabelecimento. De
maneira geral, ecologistas utilizam o tamanho (didametro) para indicar a saude da
populacao, porém, ndo se pode concluir que a distribuicdo de tamanho por si s6 seja
um bom indicador de tendéncias futuras da populacao, visto que distribuicdo de
tamanho também ¢é afetada por outras variaveis demogréficas que variam
enormemente entre as espécies (Condit et al., 1998). E valido ressaltar também que,
em florestas tropicais, a mortalidade de arvores néo é influenciada diretamente pelo

didmetro das mesmas (Pessoa & Araujo, 2014).

A partir de um padrao de “J” invertido, tanto para as classes de altura quanto
de diametro, pode-se inferir que uma determinada fisionomia florestal estudada se
encontra em desenvolvimento em dire¢do a uma etapa mais avancada (Lopes et al.,
2002), visto que existe uma “reserva” de individuos jovens que irdo suceder aqueles
gue ja se encontram em estadios de vida mais longevos. Este padréo foi observado
no presente estudo apenas para as classes de diametro; e para as classes de altura
nao foi observado. Assim, poderia indicar que houve alguma interrupcdo no
recrutamento e reproducdo da espécie (Souza & Coimbra, 2005). Porém, a andlise
de plantulas mostra que os processos de reproducgdo, recrutamento e germinagao
das sementes estdo ocorrendo. De acordo com Felfili (1993), a partir da analise de
estruturas diamétricas e de alturas, algumas inferéncias podem ser feitas sobre a
ecologia de cada espécie e da comunidade como um todo, sendo possivel avaliar se

as espécies estao continuamente se regenerando ou ndo, ou se ha um estoque de
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7

plantulas que no futuro irA manter a abundancia que é vista atualmente para

determinada espécie.

O valor de dominancia absoluta e area basal média obtidos foram
considerados baixos e indicam pouca cobertura do solo por esta espécie. A baixa
dominancia pode ser explicada pelos baixos valores de circunferéncia dos
individuos. Rocha et al. (2015) também encontraram baixos valores para esta
variavel em P. icicariba presentes em uma formacgdo arbustiva aberta inundavel no
ES. Esta espécie foi registrada por Kurtz et al. (2013) na Restinga de Jurubatiba -
RJ, como a terceira em valor de importancia e por Monteiro et al. (2014) na restinga
arbustiva aberta inundavel do Parque Estadual de Itainas - ES com 13° em valor de
importancia. Segundo Ferreira et al. (2010), a ocorréncia de espécies que possuem
elevados valores de importancia, pode significar elevada area basal e/ou densidade

de seus individuos.

O padrao de distribuicdo agregado para esta espécie também foi verificado no
estudo de Ferreira et al. (2010). O tipo de distribuicdo agregado é caracteristico de
plantas que sdo dispersas por animais ou por autocoria (Antonini & Nunes-Freitas,
2004), estando relacionado com o numero de sementes que sao produzidas e com a
duracdo do periodo de frutificacdo (Janzen, 1976).

A espécie P. icicariba possui frutos carnosos e com presenca de arilo,
adaptados para o consumo de animais, além de haver uma tendéncia de que sejam
produzidos durante a estacdo mais Umida do ano (Figura 10 - A), caracterizando um
modo de dispersdo zoocodrico (Gomes et al.,, 2010). De fato, esta espécie é
zoocorica (Garbin et al., 2014) e este modo de dispersédo pode ter influenciado o
padrédo de distribuicdo agregado, j& que frutos e sementes sdo deixados por seus
dispersores préximos a planta mée. De acordo com Guevara & Laborde (1993), a
existéncia de sementes sob as arvores pode estar relacionada com a observacéo de
que a grande parte da defecacdo de sementes e regurgitacdo por aves frugivoras
ocorre quando as aves estdo empoleiradas ou imediatamente apds a decolagem,
em vez de ocorrer durante o voo. Além disso, as aves ao utilizarem frutos como
recurso alimentar realizam a dispersdao em locais onde elas permanecem, como
ninhos e poleiros (Urbanetz et al., 2003) e as sementes depositadas no solo por

meio das fezes, faz com que ap06s a germinagdo haja uma maior agregagao entre 0s
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individuos das quais as sementes séo oriundas (Antonini, 2007). Segundo Machado
(2013), em estudo na restinga de Jurubatiba - RJ, os frutos de P. icicariba sao
consumidos por cinco espécies diferentes de aves, sendo Zonotrichia capensis
(conhecido como Tico-tico), que também ocorre no Espirito Santo (Simon, 2009), a
espécie que mais consumiu os frutos da &rvore. Ainda no estudo de Machado
(2013), os frutos desta espécie foram 0s que apresentaram maior concentracdo de
acucares dentre as espécies estudadas, mostrando que P. icicariba atua como uma
fonte direta de alimento para a avifauna. Na analise da distribuicdo de plantulas,
notou-se que muitas estavam préximas entre si e também localizadas nas mesmas
parcelas em que houve registro dos individuos adultos, corroborando uma
distribuicdo agregada. Legendre & Fortin (1989) consideram que 0s seres vivos hao
se distribuem de forma aleatéria nem uniforme na natureza, ou seja, eles se
agrupam em manchas. Condic¢des fitossocioldgicas e edaficas podem influenciar na
formacao de grupos devido as interacdes com outras plantas e com animais (Souza
& Coimbra, 2005).

O padrao de distribuicdo espacial de uma espécie depende da interacdo da
densidade de sementes dispersadas e da probabilidade de sobrevivéncia ao longo
do tempo destas sementes (Augspurger, 1983). Quando estas duas funcdes
concordam entre si, € possivel prever uma distribuicdo agregada. De acordo com
Braz & de Mattos (2010), P. icicariba lanca suas sementes durante a estacao umida
e sua porcentagem de germinacdo foi maior que 60%, e em tempo moderado, no
estudo realizado na Restinga de Jurubatiba. Esta espécie apresenta um periodo de
dispersdo de aproximadamente quatro meses, sendo que quanto maior for o tempo
de dispersdo, maior a chance de as sementes encontrarem um ambiente com

condi¢cbes adequadas para germinacgao (Braz & de Mattos, 2010).

Na formacéao florestal inundavel, o inicio da floragéo foi observado somente no
inicio de novembro de 2016, ap6s um ano de observacgdes, e a frutificacdo nao foi
observada. Segundo Pifia Rodrigues & Piratelli (1993), dentro de uma espécie ha
variacdo da época de florescimento de acordo com o local e as condi¢fes climéticas,
sendo necessario que haja ajustes nas taxas de producao e dispersdo de sementes
para que aconteca o estabelecimento da planta (Marques & Oliveira, 2008). A
sazonalidade na producéo de frutos frequentemente € relacionada a sazonalidade

do clima, visto que as flutuagBes na radiacdo, no regime hidrico e nutrientes afetam
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diretamente esta etapa do ciclo de vida da planta (Marques & Oliveira, 2004).
Algumas espécies apresentam mecanismos de escape para evitar que suas
plantulas encontrem fatores determinantes de mortalidade, sendo o controle
fenolégico uma estratégia que pode afastar temporalmente a plantula de algum fator
estressante (Lobo-Faria, 1998). Variacdes na frequéncia de recrutamento, com
espécies gerando novos individuos e outras apenas esporadicamente é um cenario
comum em florestas tropicais. A duracdo e o grau de sincronia das fenofases tém
importantes consequéncias na quantidade e qualidade de recursos para
polinizadores, dispersores e predadores, além de interferir no funcionamento,

estrutura e regeneracédo da floresta (Pedroni et al., 2002).

Em estudo realizado por Lobo-Faria (1998) com P. heptaphyllum, verificou-se que
esta espécie frutifica na estacdo chuvosa, irregularmente (alterna anos com grande
produgcédo de sementes com anos de auséncia ou baixa frutificagdo) e de maneira
macica, formando um banco de individuos jovens que sobrevivem por muitos anos e
compensam declinios sofridos em anos anteriores. Ainda no estudo de Lobo-Faria
(1998), constatou-se que as sementes de P. heptaphyllum ndo possuem condi¢cbes
de germinar em situagOes restritas de oxigénio, chamando a atencao o fato de que
esta espécie dispersa suas sementes na época chuvosa e que suas populacdes se
regeneram exclusivamente por meio de sementes. A maior chance de germinagéao
pode estar associada a presenca de micro-sitios mais favoraveis a ocorréncia da
germinacao, onde ndo se tem grande saturacao hidrica. No presente estudo, pode-
se inferir que com P. icicariba ocorra um processo semelhante ao de P.
heptaphyllum, em que a auséncia de frutificagdo no periodo analisado aconteceu
devido a alguma condicdo ambiental ndo estar favoravel a dispersdo e germinagéo
de sementes, ou seja, houve um controle fenoldgico para evitar que as sementes
nao enfrentassem altas taxas de mortalidade. Pode ocorrer uma deficiéncia de
recursos em funcéo de eventos de frutificacbes anteriores, acontecendo entdo um
padrao supra-anual de frutificacéo (Pedroni et al., 2002). Por outro lado, a freqiéncia
irregular de frutificagdo é considerada uma estratégia de adaptagdo para reduzir a
predacdo de sementes através da saciacdo dos predadores, em que a alternancia
da grande e baixa producdo de sementes regularia a populacdo de predadores
(Janzen, 1975; Pedroni et al., 2002; Begon et al. 2007). A sincronizacao da floracao

€ mais frequente quando se tem um ambiente homogéneo ao longo tempo, sendo
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que a auséncia de sincronia é favorecida pela heterogeneidade espacial e temporal
(Janzen, 1976). Esta area de estudo pode ser considerada como temporalmente
heterogénea, visto que apresenta agua no substrato de acordo com a sazonalidade

das chuvas.

Além de fatores climaticos, processos endégenos da planta, como hormonios,
também devem influenciar a periodicidade das fenofases de espécies na mata
atlantica (Talora & Morellato, 2000). A evolucdo de sistemas internos e externos a
planta que controlam a floracdo e a frutificacdo permite que haja uma regulacéo
destas fenofases para que ocorram em épocas Otimas e garantam 0 sucesso
reprodutivo da espécie (Taiz & Zeiger, 2013), e a sincronia destes eventos dentro de

uma mesma espécie favorece também o intercruzamento.

Os picos de floracdo ocorridos na area arbustiva aberta ndo inundavel
seguiram padrdes ja relatados na literatura. De acordo com estudos fenoldgicos de
P. icicariba, vé-se que esta espécie produz flores no periodo em que é esperado um
aumento da pluviosidade. Segundo o estudo de Ferreira et al. (2010), esta espécie
produz flores a partir de setembro, sendo que inflorescéncias ainda podem ser
encontradas em janeiro, e o amadurecimento dos frutos acontece entre janeiro e
fevereiro. Em trabalho realizado em dunas litoraneas da Bahia (Viana et al., 2006),
viu-se que a floracdo de P. icicariba foi intensa e ocorreu entre 0s meses de
novembro a marco. Em trabalho realizado nas formacdes arbustivas abertas de
restinga no Rio de Janeiro (Machado, 2013), esta espécie apresentou a floragdo em
novembro, seguindo até janeiro, e a frutificacdo aconteceu de dezembro a marco, e
de janeiro a fevereiro; e em Zamith & Scarano (2004), a frutificacdo se deu entre os
meses de dezembro a mar¢o. A grande ocorréncia de espécies em flor no periodo
de setembro a novembro nos neotrépicos esta relacionada principalmente com o
comprimento do dia (Ter Steege & Persuad 1991; Morellato et al., 2000), que
coincide também com o aumento da umidade e chuvas, associado a transicdo da
estacdo seca para a estacdo chuvosa (Morellato et al., 1989). Segundo Lima et al.
(2008), as primeiras chuvas e o aumento da temperatura no final da estagdo seca
aceleram a decomposicao de matéria organica, que disponibilizam mais nutrientes

para as espécies que estao entrando no periodo de reproducéo.
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O comeco da estacdo chuvosa relaciona-se ao pico de abundancia de
insetos, que representa uma abundante oferta de polinizadores para as plantas,
podendo garantir o sucesso na formacéo de frutos, e o fornecimento de alimento rico
em proteinas para as aves que se reproduzem na mesma época (Mikich & Silva,
2001). Como citado anteriormente, P. icicariba apresenta frutos drupoides, de casca
avermelhada e arilo branco, com elevadas quantidades de carboidratos, e sao
consumidos principalmente por aves (Machado, 2013). As flores sdo zigomorfas e
de coloracdo amarelada, que dentre outras cores, atrai principalmente as abelhas
(Faegri & van der Pijl, 1979), o recurso floral oferecido € o néctar (Machado, 2013),
tendo como sindrome de polinizacdo a melitofilia, como constatado por Viana et al.
(2006). De fato, foram observadas abelhas nas inflorescéncias (Figura 12),
principalmente no inicio do més de setembro do ano de 2016, coincidindo com a
época de aumento de chuvas na regido. A organizacdo das flores em inflorescéncias
aumenta a visibilidade para os visitantes florais além de concentrar 0s recursos
(Rodarte et al., 2008).

Figura 12: Visitantes florais observados em P. icicariba em restinga arbustiva aberta ndo

inundavel no Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, ES. Fonte: Dal col, A. C. S.

Houve correlagéo significativa da floragao para o fator ambiental comprimento
do dia (insolacéo total), assim como nos trabalhos de Talora & Morellato (2000), Mori
et al. (1982), Machado (2013) e Marchioretto et al. (2007). Segundo Mantovani &
Martins (1988), a floracdo ocorrendo na época chuvosa coincide com temperaturas
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mais altas e fotoperiodos mais longos. Estudos realizados no sul do Brasil mostram
uma maior correlagdo dos eventos fenoldégicos com temperatura e comprimento do
dia do que com a precipitacdo (Azambuja, 2009), visto que existe uma maior
amplitude destas variaveis nas regides subtropicais. Ou seja, as variaveis
ambientais que terdo maior influéncia na ocorréncia de fenofases serdao aquelas que
mais apresentam variacdo ao longo do ano. A periodicidade fenoldgica sera entdo
uma resposta as variagbes de fotoperiodo, temperatura e precipitacdo
caracteristicas de cada regido (Begnini, 2008). No presente trabalho ndo se
observou uma correlagéo significativa dos dados de temperatura e comprimento dos

dias.

A relacao da fenologia das plantas tropicais com o comprimento do dia tende
a aumentar a medida que ha um afastamento da linha equatorial (Ter Steege &
Persaud, 1991). As espécies vegetais possuem a capacidade de detectar mudancas
sazonais na duracdo do dia e as respostas fotoperiédicas especificas séo
estreitamente influenciadas pela latitude da qual a planta € proveniente (Taiz &
Zeiger, 2013). Segundo Fisch et al. (2000), em locais em que nao se tem restricdo
hidrica durante o ano, a temperatura e o comprimento do dia serdo mais
importantes. Na restinga a precipitacdo ndo é considerada um fator determinante na
ocorréncia de fenofases se comparada a outros fatores climaticos, pois hé
predominio de solos arenosos, que permitem que a agua de chuva atravesse

facilmente suas camadas e néo seja retida (Machado, 2013).

Diversas respostas das plantas, além do florescimento, sdo controladas pela
duracdo do dia, como a formacdo de Orgaos de reserva, a reproducdo assexual e
inducéo de dorméncia (Taiz & Zeiger, 2013). Sdo muitas as especies que florescem
durante os longos dias do verdo, e acreditava-se que esta correlagcdo do
florescimento com a duracdo dos dias acontecia por conta do acumulo de
carboidratos provenientes da fotossintese que ocorria, porém, Garner & Allard
(1920) demonstraram que era a duragcdo do dia o fator determinante do
florescimento. A partir disto as plantas, de acordo com as espécies, puderam ser
enquadradas em categorias: as plantas de dias curtos, que florescem apenas em
dias curtos (ou tem o florescimento acelerado nestes dias), e as plantas de dias
longos, que florescem somente em dias longos, ou mais rapidamente nos dias

longos (Corbesier & Coupland, 2005). Segundo Taiz & Zeiger (2013), as plantas de
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dias longos podem efetivamente medir o aumento na duracdo dos dias de primavera
ou inicio de verdo e entdo retardar a producdo de suas flores até que a duragéo
critica dos dias (quando a duracdo do dia excede determinado valor em cada ciclo
de 24 horas) seja atingida. A espécie P. icicariba pode ser caracterizada como uma
planta de dia longo, visto que inicia a sua floracdo antes ou um pouco apos o

equindcio de primavera, em setembro.

A frutificacdo de espécies arboreas responde também a estimulos ambientais,
além dos fatores bioticos como polinizadores e dispersores. De acordo com Antunes
& Ribeiro (1999), espécies zoocoricas produzem frutos na estacdo mais Umida, visto
que nesta época os frutos teriam maior duracdo e seriam mais atrativos aos seus
dispersores. Além disso, a dispersdo ocorre quando as condi¢cdes ambientais sdo
mais propicias a dispersdo, germinacdo e estabelecimento das plantulas (Janzen,
1975). No estudo de Marchioretto et al. (2007) em restinga no sul do Brasil, houve
correlacdo entre frutificacdo e aumento de temperatura e comprimento do dia. A
correlacdo positiva também foi vista no trabalho de Marques & Oliveira (2004),
sendo provavel que os fatores determinantes da época de frutificacdo estejam

relacionados com a etapa posterior de germinacédo das sementes.

Observou-se grande ocorréncia de aborto de flores (Figura 13) e de alguns
frutos ao longo do periodo de analise. Este fenbmeno é considerado comum, ja que
muitas espécies comumente produzem frutos maduros somente a partir de uma
pequena porgdo de suas flores (Stephenson, 1981; Bawa & Webb, 1984). A
producdo e manutencdo de flores é altamente custosa para as plantas, e € de se
esperar que um excesso de flores traga limitacdes para a planta ou reflita vantagem

adaptativa (Freitas et al., 2010).
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Figura 13: Flores abortadas de P. icicariba, em restinga arbustiva aberta ndo inundavel no
Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, ES. Fonte: Dal col, A. C. S.

Segundo Stephenson (1981), a ocorréncia de aborto de flores e frutos jovens
permite que as plantas combinem a quantidade de frutos e sementes de acordo com
0s recursos disponiveis no ambiente. Alguns autores sugerem que a principal causa
dos abortos em flores seja o insucesso da polinizacdo (Bawa & Webb, 1984), mas,
nao se deve pensar que apenas as flores ndo polinizadas seréo abortadas ou que a
polinizagdo estabeleca de fato o inicio da formagéo de frutos. O aborto continuo de
frutos imaturos indica que ndo necessariamente apenas a polinizacdo esteja
envolvida, mas também a existéncia de outros fatores (Bawa & Webb, 1984). Sdo
varias as causas que limitam a producado de frutos e sementes, como o0 numero de
flores polinizadas, condi¢cdes do tempo, predacdo e habilidade da planta-méde em

oferecer 0s recursos necessarios ao desenvolvimento (Stephenson, 1981).

O primeiro fator considerado com influente no aborto de flores é o insucesso
da polinizacdo devido a limitacdo pelo polinizador (Bawa & Webb, 1984). As
hipoteses tracam uma baixa producdo de frutos e sementes por conta de uma
eventual escassez de polinizadores ou por causa da transferéncia inadequada de
pélen. A qualidade e quantidade de podlen que chega ao estigma influencia na

elevada producao de flores de acordo com Bawa & Webb (1984), e seria uma forma
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de garantir a posterior producéo de frutos, visto que a dinadmica da polinizacdo, a
insuficiéncia de transferéncia de pdlen e a reducdo de polinizadores podem

atrapalhar esta etapa do desenvolvimento da planta.

A limitacdo de recursos € considerada o fator preponderante no aborto de
frutos. De acordo com Lloyd (1980), a regulacdo do numero de flores e frutos é feita
de acordo com o investimento da planta-mae ao ajustar a quantidade de recursos
disponiveis. As variacbes na quantidade e tamanho de frutos entre individuos de
uma espécie ou entre ciclos reprodutivos podem ser causadas por uma
heterogeneidade temporal e espacial de recursos no ambiente (Janzen, 1978). A
competicdo por recursos que ocorre dentro da prépria planta, como em ovarios de
uma mesma inflorescéncia, também pode ser responsavel pelo aborto de flores
(Bawa & Webb, 1984). Essas parecem ser as mais frequentes e intuitivas

explicacdes (Freitas et al., 2010).

Por fim, o aborto de flores pode ainda ser atribuido a conflitos inerentes ao
sucesso reprodutivo das flores masculinas e femininas. Por exemplo, a aptidado
masculina é regulada pela exportacdo de gréos de pélen (Kudo & Harder 2005). Ja a
aptiddo feminina, que é expressa pela fecundacao dos Gvulos, requer um menor
namero de visitas de polinizadores para atingir seu maximo; dessa forma, as plantas
produziriam uma quantidade maior de flores do que apenas o necessario para gerar
frutos, para compensar a funcdo masculina (Freitas et al., 2010). Segundo Opler &
Bawa (1978), a quantidade de grédos de polen produzido em arvores tropicais € bem
maior que o numero de Ovulos disponiveis. Assim, a desproporcdo aumenta as
chances de polinizacdo mesmo que haja perda de material polinico (Covre & Guerra,
2016).
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7. CONCLUSOES

Observa-se que a populacdo estudada possui baixa frequéncia e densidade
na floresta inundavel da restinga do Parque Estadual Paulo César Vinha, podendo
ser este fato relacionado a processos de interacdo com outras espécies e fatores
ambientais. Além disso, foi observado o padrdo “J” invertido, que indica um
desenvolvimento da populacdo em direcdo a uma etapa mais avancada, apenas
para as classes de diametro; e ndo para as classes de altura. Porém, o
levantamento de plantulas de P. icicariba mostrou que os processos de germinagao
e estabelecimento estdo ocorrendo na area analisada. Pode-se inferir que a
auséncia de individuos adultos na primeira classe de altura possa ter ocorrido devido
ao critério de 15,7 cm de circunferéncia do tronco para inclusdo na amostragem: os
individuos com até trés metros de altura podem ser aqueles com menos de 15,7 cm
de circunferéncia. Os valores de dominancia e area basal indicaram pouca cobertura
do solo por esta espécie na area de estudo, entretanto, esta espécie € relatada em
outros trabalhos como tendo consideraveis valores de importancia, sendo que o
género Protium possui papel ecolégico importante na descricdo e composicao das
comunidades vegetais das restingas do Brasil. A baixa dominancia pode ser
explicada pelos pequenos valores de circunferéncia (DAP) dos individuos.

O padréao de distribuicdo encontrado foi o agregado, indicando um modelo
caracteristico de plantas que sdo dispersas por animais. Esta espécie € zoocoérica e
pode servir como fonte de alimentacdo direta para a avifauna. Por meio da andlise
da distribuicéo das plantulas, notou-se que elas estavam localizadas muito préximas
dos individuos adultos, corroborando uma distribuicdo agregada. Aléem disso, a
regeneracado se da por meio de sementes, visto que ao remover o sedimento em
torno da plantula ndo se via conexdo com outra planta, que poderia indicar uma
reproducdo vegetativa. Apesar da predacdo observada nas plantulas, percebe-se

que isto ndo impede que elas desenvolvam.

Com relacéo a fenologia, a auséncia de floracdo e frutificacdo observada no
ambiente de restinga florestal inundavel pode ter ocorrido devido a um ajuste
fenologico resultante de condicdo ambiental desfavoravel a posterior germinacéo
das sementes ou estabelecimento das plantulas. Comportamento semelhante a este

ja foi relatado para outra espécie do mesmo género em estudo. A floracdo dos
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individuos da restinga arbustiva aberta ndo inundavel ocorreu como ja relatado na
literatura, com floracdo e frutificacdo ocorrendo nas épocas mais Umidas do ano.
Nesta época do ano, que coincide com os periodos de maiores comprimentos dos
dias, € quando se tem condicbes ambientais mais favoraveis tanto para a
polinizacdo (aumento da atividade de polinizadores e maior inducéo da floracao)
guanto para a dispersédo (germinacao e estabelecimento de plantulas). A correlacéo
das fenofases se apresentou positiva e significativa apenas para o comprimento do
dia, sendo que ja é esperado que quanto mais distante da linha do equador, maior a
influéncia desta varidvel ambiental na fenologia. Em ambientes como a restinga, nao
se espera que a pluviosidade tenha tanta influéncia, visto que é uma condicédo que
acaba nao interferindo muito na fenologia por conta do constante escoamento que a

agua sofre no sedimento arenoso da restinga.
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