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RESUMO

O Podocarpus lambertii Klotzch ex. Endl., comumente conhecido como
pinho-bravo, é uma conifera nativa, dioica e endémica no Brasil. Ocorre
em duas areas disjuntas e estd presente na categoria “Quase ameagada”
da IUCN. O objetivo do trabalho foi de gerar informacfes sobre a
estrutura genética e demografica da espécie, para auxiliar no
desenvolvimento de estratégias que visem a conservacdo pelo uso da
espécie. Para tanto, os estudos demograficos e genéticos foram
conduzidos em uma area amostral permanente (9 ha) em paisagem de
campo da Floresta Ombrofila Mista, que apresentou historico de
exploracdo de espécies para uso madeireiro. No estudo demografico,
todos os individuos de P. lambertii acima de 0,1 m foram mensurados em
2013 e reavaliados em 2014 quanto a sua altura, didmetro altura do peito
(DAP) e localizados dentro das parcelas com coordenadas espaciais x e y.
A populacao foi estratificada em cinco classes demogréaficas (Plantulas,
Jovens, Imaturos, Masculinos e Femininos) e verificada a presenca de
estruturas reprodutivas nos Adultos (Masculinos e Femininos). Foram
calculadas as estatisticas descritivas, 0 padréo espacial e a independéncia
espacial. Para o estudo genético, foram coletadas aciculas dos individuos
de P. lambertii em todas as classes demograficas propostas. Foram
utilizados 11 sistemas isoenzimaticos para caracterizacdo da diversidade
genética, além disso, foram estimadas as estatisticas F de Wright,
verificada a estrutura genética espacial e o tamanho efetivo populacional.
A populagdo apresentou capacidade de regeneragdo, capacidade de
colonizacdo em ambientes de sucessdo, baixa taxa de mortalidade e
padrdo espacial agregado para todas as classes demograficas. Além disso,
foi encontrada uma baixa diversidade genética, indices de fixacao
positivos e significativos e divergéncia genética entre classes de
individuos. A populacdo apresentou grau de parentesco a distancia de até
24 m e a conservacao da espécie a longo prazo necessitaria de uma area
aproximada de 34 ha. As informagdes geradas sdo importantes para
conservacdo da espécie, reforcam a necessidade de manutencdo e
conservagdo dos capdes e abre oportunidade para novos estudos com a
espécie, tratando de aspectos como a biologia reprodutiva, estudo com
progénies, dispersdo e polinizacdo. A continuidade e abrangéncia dos
estudos permitirdo efetivar a conservacao pelo uso da espécie.

Palavras-chave: pinho-bravo, paisagem campo, conservacdo in situ,
conservagéo pelo uso.






ABSTRACT

The Podocarpus lambertii Klotzch ex. Endl., generally known as pinho-
bravo, is a native conifer, dioecious and endemic in Brasil. It occurs in
two disjoint areas and is under the category “Almost threatened” of
IUCN. The purpose of the work was to generate information about the
genetic and demographic structure of the species, to help in the
development of strategies that aim for the conservation by the use of the
species. For this purpose, the demographic and genetic studies were
conducted in a permanent sample area (9 ha) in a field landscape of Mixed
Ombrophilous Forest, that showed historic of exploitation of species for
lumber use. In the demographic study, all the individuals of P. lambertii
over 0,1 m were measured in 2013 and revaluated in 2014 for its height,
diameter at breast height (DBH) and mapped inside of plots with spatial
coordinates x and y. The population was stratified in five demographic
classes (Seedling, Young, Immature, Male and Female) and verified for
the presence of reproductive structures in Adults (Male and Female). The
descriptive statistics, the spatial pattern and spatial independency were
calculated. For the genetic study, needles of the individuals of P. lambertii
were collected in all of demographic classes proposed. Eleven isozymes
systems were used for the characterization of the genetic diversity, also,
the statistics F of Wright were estimated, the spatial genetic structure and
the effective population size were verified. The population showed
capacity to regenerate, colonization capacity in succession environment,
low mortality rate and an aggregate spatial pattern for all demographic
classes. Beyond that, a low genetic diversity, significant positive fixation
indexes, and genetic divergence between the individual’s classes were
found. The population showed kinship relationship up to 24 m and the
species conservation for the long term would need an approximate area
of 34 ha. The information generated is important for the species
conservation, as it reinforces the need of maintenance and conservation
of small forest patches and opens opportunity for new studies with the
species dealing with aspects such reproductive biology, studies with
progenies, dispersion and pollination. The continuing and wide range of
the studies will let the conservation by the use of the species use turn
effective.

Keywords: pinho-bravo, field landscape, in situ conservation,
conservation by use.
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1. INTRODUCAO

O alto grau de riqueza e endemismo torna os biomas brasileiros
grandes centros de biodiversidade, abrigando uma significativa por¢do da
biodiversidade mundial, como é o caso da Mata Atlantica, um dos
complexos vegetacionais mais singulares do mundo. Historicamente esse
bioma vem sofrendo as consequéncias do processo de fragmentacéo,
apresentando condi¢fes ambientais bastante heterogéneas (Ribeiro et al.,
2009) e remanescentes de vegetacdo deteriorados. Atualmente a area
coberta por florestas na Mata Atlantica varia de 11,4% a 16,0% e da
vegetacdo original resta apenas 1% (Ribeiro et al., 2009).

O estado de Santa Catarina esté inserido no bioma Mata Atlantica
e apresenta trés tipologias florestais predominantes, a Florestas Ombrofila
Mista (FOM), Florestas Ombrofila Densa (FOD) e a Floresta Estacional
Decidual (FED). Hoje os remanescentes florestais da FOM, FOD e FED
em Santa Catarina estéo estimados em 24,4%, 40,5% e 16,1% da area de
cobertura original, respectivamente (Vibrans et al., 2012). A FOM é uma
das formacdes florestais mais notiveis do bioma Mata Atlantica,
entretanto a supressdo da maior parte desta floresta devido ao processo de
colonizacéo e das atividades antrépicas (Sanquetta et al., 2010) culminou
em paisagens fragmentadas com areas reduzidas e que podem
comprometer consideravelmente a sustentabilidade das espécies nesses
locais.

O Podocarpus lambertii Klotzh Ex. Endl. é uma espécie nativa,
endémica e caracteristica da FOM. Devido a exploracdo madeireira,
expansdo agropecuaria e silvicultural com espécies exdticas, o P.
lambertii esta presente na categoria “Quase ameagada” da Lista Vermelha
das Espécies Ameacadas da IUCN (Bachman et al., 2012). Segundo
Carvalho (2004) a espécie ocorre em duas areas disjuntas, da Bahia ao
Rio Grande do Sul. E uma espécie dioica que pode atingir 27 m de altura
e 1,20 m de diametro, os individuos jovens apresentam tronco reto,
crescimento monopodial e copa conica (Marchiori, 1996). Segundo
Inoue; Roderjan & Kuniyoshi (1984) a espécie apresenta usos
madeireiros similares aos da araucéria, suas caracteristicas fisico-
mecéanicas sdo de qualidade, podendo ser utilizada para diversos fins
(Lorenzi, 1992; Carvalho, 2004). A polinizacdo ¢ realizada
principalmente por abelhas (Carvalho, 2004) e a dispersdo das sementes
é preferencialmente ornitocérica (Kuniyoshi, 1983). As populagfes da
espécie estudadas em Santa Catarina apresentaram baixa diversidade
genética, altos indices de fixacdo, presenca de alelos raros e alta
divergéncia genética (Reis et al., 2012).
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A falta de informagdes de ordem geral sobre algumas espécies
nativas da FOM, como é o caso do P. lambertii, principalmente em
paisagens de campo, reforca a necessidade de estudos genéticos e
demogréficos para gerar informagdes que caracterizem o seu estado atual
de conservacgdo. Estudos de diversidade e estrutura genética de espécies
(Reis, 1996; Quiroga & Premoli, 2010) associados a estudos ecoldgicos,
como por exemplo, a dindmica e estrutura demografica, podem gerar
informacOes extremamente importantes nesse contexto, sugerindo por
exemplo, um numero de individuos que seja ecologicamente e
geneticamente viavel para conservacao de uma espécie (Kageyama et al.,
1998).

Além disso, os estudos demogréaficos podem trazer indicagdes
sobre tendéncias de declinio ou aumento populacional (Peres et al., 2003;
Wright et al., 2003) e o conhecimento do padrédo espacial pode ser uma
ferramenta importante para entender o comportamento de diversos
fendmenos de uma espécie, sendo um ponto decisivo em varias teorias
ecoldgicas (Legendre & Fortin, 1989). Estudos relacionados a genética de
populacdes possibilitam ainda inferéncias importantes com relagdo a
estratégias de conservacdo e regeneracdo de florestas (Kitamura &
Rahman 1992; Bawa 1992; Petit et al. 1998; Nason & Hamrick 1997),
bem como para a elaboracédo de estratégias de manejo (Bawa et al. 1993;
Reis et al. 2000).

Inimeros sdo os estudos relacionados a genética de populagdes e
suas aplicacdes praticas em espécies florestais (Reis et al. 2000; Mariot et
al. 2002; Mantovani et al. 2006; Bittencourt, 2011; Sant’Anna, 2011;
Cristofolini, 2013; Montagna, 2014), permitindo inferir sobre o fluxo
génico, tamanho efetivo das populagdes, diversidade genética e estrutura
interna das populages. InformacGes desta natureza podem assegurar uma
melhor utilizacdo dos recursos genéticos disponiveis, maximizando o
potencial de resposta de cole¢Ges de germoplasma ou de populagdes
naturais conservadas (Petit et al. 1998).

O conhecimento gerado até 0 momento, relacionando aspectos
bioldgicos, ecoldgicos e genéticos ao P. lambertii sdo escassos, além
disso a atual situacdo de conservagdo em que a espécie se encontra em
Santa Catarina, de baixa diversidade genética e os altos indices de
fixacdo, merecem atencdo especial. Nos remanescentes florestais e nas
paisagens de campo existem as Ultimas fontes de reposi¢do desta espécie,
0 que 0s torna importantes para a conservagdo. O grau de organizagéo e
dindmica da variabilidade genética da espécie, bem como o entendimento
da dindmica e estrutura demografica sdo fundamentais para o
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delineamento de estratégias de conservacdo pelo uso, possibilitando a
continuidade do processo evolutivo da espécie.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 MATA ATLANTICA

A Mata Atlantica é um dos 25 hotspots de biodiversidade
reconhecidos no mundo e contempla diferentes formac6es florestais, tais
como a Floresta Ombroéfila Densa (FOD); Floresta Ombrdfila Mista
(FOM), também denominada de Mata de Araucarias; Floresta Ombrofila
Aberta (FOA); Floresta Estacional Semidecidual (FESD); e Floresta
Estacional Decidual (FED), bem como 0s manguezais, as vegetacGes de
restingas, campos de altitude (CA), brejos interioranos e encraves
florestais do Nordeste (MMA, Lei n° 11.428, de 22 de Dezembro de
2006). Este bioma cobriu originalmente cerca de 150 milhdes de hectares,
abrangendo uma grande diversidade de condigdes ambientais (Riberio et
al., 2009).

Em funcdo da constante acdo antropica, hoje a Mata Atlantica
encontra-se extremamente reduzida, com grande parte de sua vegetacdo
remanescente presente em pequenos fragmentos, isolados entre si e
compostos por espécies florestais secundarias em estadios iniciais ou
médios de sucessao (Metzger et al., 2009). Ribeiro et al. (2009) estimam
gue 80% dos remanescentes do bioma Mata Atlantica possuem menos de
50 ha e que a distancia média entre os mesmos € de 1440 m. Tal estimativa
evidencia um elevado grau de fragmentacdo e distanciamento dos
remanescentes da Mata Atlantica.

O estado de Santa Catarina estd completamente inserido no
bioma Mata Atlantica e o territério catarinense é ocupado por trés
tipologias florestais predominantes, a FOM que cobria originalmente
42,5% de todo territorio catarinense, FOD com cobertura original de 30%
e a FED com 8% de cobertura original (Klein, 1979). Atualmente esses
remanescentes florestais apresentam areas de cobertura estimadas em
24,4% para a FOM, 40,5% para a FOD e 16,1% para a FED da vegetacdo
original que cobria o estado (Vibrans et al., 2012).

A fisionomia da FOM é marcada pela presenca da Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, recebendo denominagdes diversas: floresta
de pinheiros, pinhais, mata de araucéria, entre outras. No inicio do século
XX aproximadamente 35% da cobertura vegetal dos estados do sul do
Brasil estavam representados pela FOM. Atualmente, devido as agdes
antropicas, os remanescentes florestais estdo sob a forma de fragmentos
e em sua grande maioria, cobertos por formacdes secundarias em fase
inicial ou intermediéria de sucessdo (Guerra et al., 2002; Ribeiro et al.,
2009; Vibrans et al., 2012).
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A maior parte dos remanescentes estd em terras privadas
(Kanieski, 2010), muitos destes remanescentes pertencem a industrias
madeireiras, 0s quais foram submetidos a constante exploracdo, o que
contribuiu significativamente na aceleracdo do empobrecimento genético
das espécies. O efeito mais claro desse processo de exploracdo e
fragmentacdo é a perda de habitats. Adicionalmente a isto a fragmentacéao
resulta em trés outros efeitos: aumento do nimero de fragmentos,
diminuicdo do tamanho dessas areas e aumento no isolamento dos
fragmentos (Fahrig, 2003). Estes efeitos podem provocar uma reducéo
populacional a niveis tdo baixos que podem culminar em extincéo local
de diversas espécies (Gaines et al., 1997).

Nesse contexto os recursos genéticos vém sendo destruidos de
modo irreversivel, antes mesmo de serem conhecidos e a exploracéo
desses recursos tem levado a uma destruicdo dos ecossistemas, com
alteragdes profundas e consequéncias desastrosas ao meio ambiente
(Kageyama 1987; Guerra et al., 1998).

2.2 PAISAGEM DE CAMPO

A paisagem de campo é formada predominantemente por uma
vegetacdo em forma de mosaico campo-floresta. As manchas de florestas
sdo popularmente conhecidas como capfes, nome de origem guarani
“caapuan” que significa mata-redonda (caa= mata, puan= redondo)
(Mattos, 1994). Essas paisagens podem ser encontradas em certo aspecto
natural em algumas regibes menos degradadas, apesar das massivas
alteracdes na paisagem que tém ocorrido pela conversdo dos habitats para
agricultura e silvicultura (Behling et al., 2009). Além disso, os campos no
sul do Brasil, incluindo sua origem, desenvolvimento, distribuico,
composic¢do e biodiversidade, assim como o papel do fogo e do impacto
humano, tém sido estudados apenas recentemente (Behling et al., 2009).

Rambo (1956 a, b) e Klein (1975), baseando-se principalmente
em evidéncias fitogeograficas, sugerem que os campos sdo o tipo de
vegetacdo mais antigo e que a expansdo da floresta seria um processo
mais recente, decorrente principalmente das mudancas no clima para
condi¢des mais Umidas. Alguns estudos palinoldgicos tém sido realizados
durante as Ultimas décadas na regido campestre sul-brasileira (Behling,
2001) e a dominéncia de uma vegetacdo de campos é atribuida as
condicdes glaciais frias e secas e também as condi¢Bes climaticas quentes
e secas do Holoceno superior. Uma estacdo anual seca, em média de trés
meses, era caracteristica para os periodos do Holoceno Inferior e Médio
(Behling, 1997, 2001).
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A expansdo da floresta com araucdria sobre areas de vegetagéo
campestre teve inicio no planalto em torno de 3210 anos cal AP,
comegando a partir da migracdo das matas de galeria ao longo de rios. A
partir dessas condi¢fes, no Holoceno Superior a floresta atingiu os
campos mais elevados, com as atuais condi¢fes climaticas Umidas
(Behling et al., 2009). Na regido do planalto, os campos ainda dominavam
a paisagem durante o Holoceno Inferior e Médio (11.500 até 4320 anos
cal AP), as espécies relacionadas a floresta com araucaria aumentaram
um pouco, porém continuavam sendo raras, indicando que tais
populacdes migraram para estas areas possivelmente por meio de estreitos
corredores (Behling et al., 2009).

Somente durante a primeira parte do Holoceno Superior, a
floresta com araucdria se expandiu, formando uma rede de florestas de
galeria, embora a vegetagcdo campestre ainda dominasse regionalmente.
Klein (1978) relata que nessas areas de vegetacdo campestre,
predominavam agrupamentos herbaceos de Ciperaceae e Verbenaceae,
com a presenca de espécies mais frequentes, como o Baccharis
gaudichaudiana DC. (carqueija-do-campo), Baccharis uncinella DC.
(vassoura-lajeana) e Pteridium aquilinum (L.) Kuhn (samambaia-das-
taperas). Além disso, essa expansao incluia populacdes de Myrsine sp.
(capororoca) e com menor frequéncia, individuos de Mimosa scabrella
Benth. (bracatinga), espécies de Myrtaceae, Podocarpus sp. e llex sp.
(Behling et al., 2009). Durante o Holoceno Superior até o presente, a
floresta com araucaria continuou a se expandir, 0 que reduziu a area de
campo.

Nesse contexto, a histéria da paisagem de campo, principalmente
nos Gltimos 10 mil anos, sempre esteve associada a algum grau de
interferéncia antropica, tanto as comunidades da flora quanto da fauna,
por povos indigenas e colonizadores europeus. Além disso, a paisagem
de campo vem sofrendo uma selecdo natural ao longo do tempo e
provavelmente se encontram adaptadas as atuais pressdes de pastejo e de
fogo (Pillar et al., 2009b).

Nas Gltimas décadas a remocdo da floresta e a alteracdo da
paisagem, por meio da agricultura, pastoreio e plantios de Pinus e
Eucalyptus, ttm mudado claramente a vegetagdo original (Behling et al.,
2009) e vastas areas originalmente cobertas com os campos foram
transformadas em outros usos. Esse processo aconteceu sem que limites
tenham sido efetivamente estabelecidos e aplicados nem pelo poder
publico nem pela sociedade (Pillar et al., 2009b). Além disso, a legislacdo
ambiental a respeito é ainda pouco difundida e os campos estdo
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pobremente representados nos sistemas de areas protegidas (Overbeck et
al., 2006).

2.3 CARACTERISTICAS DO GENERO E ESPECIE

As floras da América do Sul, Antéartica e Australia apresentam
descendentes de Gondwana, entre elas as “coniferas do Sul” como as
Podocarpaceae, Araucariaceae e Cupressaceae, que cobriam inicialmente
a regido periférica da Antartica (Cox & Moore, 2009). As coniferas sul-
americanas apresentam afinidade neotropical e subantartica, presentes
desde regibes tropicais, subtrépicos até médias e altas latitudes
temperadas (Veblen, 2005).

A familia Podocarpaceae apresenta registros fosseis que sugerem
sua origem no Triassico de Gondwana, espalhando-se para 0s
Hemisférios Norte e Sul na era Mesozoica e estendendo-se com maior
frequéncia nas regides sul na era Cenozoica (Hill & Brodribb, 1999). A
distribuicdo da familia ocorre desde ambientes tropicais até subtropicais
de altitude sendo considerada uma familia pantropical (Farjon & Page,
1999; Farjon, 2013).

A filogenia da familia Podocarpaceae é pouco conhecida e ainda
existem muitos conflitos quanto as informagbes morfofisiologicas
(Kelch, 1997) e moleculares (Coran et al., 2000; Sinclair et al., 2002)
relacionadas a classificacdo das espécies, mesmo sendo a segunda maior
familia de coniferas (Farjon, 2001). Originalmente a familia foi
classificada em dois géneros: Podocarpus e Dacrydium, tendo como base
0 tipo e estrutura da folha (Endlicher, 1847). Atualmente a familia conta
com 19 géneros, 194 espécies e nove variedades, resultado de
investigacdes detalhadas de género e familia (Page, 1988, 1990),
embriogénese e citologia (Quinn, 1966a), bioquimica (Quinn & Gadek,
1981), anatomia (Buchholz & Gray, 1948a, 1948b, 1948c; Gray &
Buchholz, 1951a, 1951b; Gray, 1955, 1956, 1958; Gaussen, 1973),
morfologia (Tomlinson & Takaso, 1989a) e moleculares (Coran et al.,
2000; Sinclair et al., 2002).

O género Podocarpus foi descrito em 1807 pelo botanico francés
Charles Louis L’Héritier de Brutelle, baseando-se na espécie Sul Africana
Podocarpus elongatus (Aiton) L’Hérit. Ex Pers (Pilger, 1926).
Geograficamente o género Podocarpus ocupa trés grandes regides, sdo
elas: 1) Regido Sul do Japdo e China, Nepal, Sumatra, Australia, Nova
Zelandia, Tasmania, Ilhas Fiji e Filipinas; 1) Regifo Sul da Africa e
Madagascar, estendendo-se para o norte e I11) América Central e América
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do Sul, incluindo as Antilhas até o Tropico de Cancer (Figura 1) (Farjon,
2013).

As espécies desse género ocorrem naturalmente nas florestas
tropicais higrofilas perenifélias, também conhecidas como “florestas
pluviais”, situadas em altitudes que variam de 800 m a 3100 m
(Lamprecht, 1990). Segundo Ledru et al. (2007) o género pode apresentar
populacdes esparsas restritas a refigios como altas elevagdes em cadeias
de montanhas, florestas de galeria no cerrado e caatingas. Lamprecht
(1990) destacando ainda as florestas pluviais, relata que estas florestas
apresentam um volume pluviométrico estavel durante o ano e elevada
umidade do ar, que atua como um fator determinante do sitio, aléem da
presenca frequente de coniferas dos géneros Araucaria e Agathis.

Figura 1: Distribuicdo geografica do género Podocarpus segundo Farjon (2013).

Ocorrem em territorio brasileiro quatro espécies endémicas do
género Podocarpus: P. lambertii Klotzch ex Endl., P. sellowii Klotzch ex
Endl., P. brasiliensis Laubenfels (Ledru et al., 2007) e P.
barretoi Laubenfels & Silba (Souza et al., 2013). Ainda Souza et al.
(2013) destaca a ocorréncia de mais quatro espécies do género no Brasil
(P.  roraimae  Pilger, P. acuminatus  Laubenfels, P.
aracensis Laubenfels & Silba e P. celatus Laubenfels (Figura 2).
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Figura 2: Distribuicdo geografica das espécies do género Podocarpus no Brasil:
P. acuminatus (A); P. aracensis (B); P. barretoi (C); P. brasiliensis (D); P.
celatus (E); P. lambertii (F); P. roraimae (G) e P. sellowii (H).

O P. lambertii é uma espécie caracteristica da Floresta Ombrdfila
Mista (FOM), apresenta-se associada & A. angustifolia, Sebastiania
commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs, Cedrela fissilis Vell., llex
paraguariensis A. St-Hil (Ribeiro et al., 2007) e devido a exploragdo
madeireira sofrida pela espécie, ela esta presente na categoria “Quase
ameagada” da Lista Vermelha das Espécies Ameacadas da TUCN
(Bachman et al., 2012). Segundo Carvalho (2004), essa espécie ocorre em
duas areas disjuntas: a primeira na Bahia, mais especificamente na
Floresta Estacional Decidual Montana, na Regido Central da Bahia, nos
campos rupestres ou de altitudes (Stannard, 1995) entre as latitudes de
10°30” S e 11°35” S; e a segunda, entre Minas Gerais (19°10° S) e o Rio
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Grande do Sul (31°20°S), nas as formacdes Aluvial (galeria), Montana e
Alto-Montana (Oliveira & Rotta, 1982; Silva & Marconi, 1990), na
Floresta Estacional Decidual, na Depressao Central Galcha e na Estepe
Gramineo-Lenhosa, area de inicio da formacdo dos capdes de floresta
(ziller, 1993).

O P. lambertii é uma arvore de porte médio, com 10-15 m de
altura e diametro de até 1 m (Mattos, 1979). Lorenzi (1992) relata que a
espécie pode variar em altura de 8 a 14 m e apresentar didmetro de 0,3 a
1 m. Carvalho (2004) afirma que essa espécie pode atingir 27 m de altura
e 1,20 m de diametro, quando adulta na Floresta com araucaria. Marchiori
(1996) relata que os individuos jovens apresentam tronco reto,
crescimento monopodial e copa conica. Na fase adulta, verifica-se uma
tendéncia a tortuosidade, a inclinagéo e ramificacdo do tronco, bem como,
formagdo de copa arredondada e, quando completamente desenvolvida,
alcanga o segundo estrato arbéreo da floresta. Segundo Backes (1973),
guando cresce isolada, essa espécie ramifica-se muito e quando cresce no
interior da floresta, perde quase sempre 0s ramos inferiores, cresce em
altura, e o tronco se apresenta mais uniforme assumindo um habito
bastante distinto daquele que possui quando cresce isoladamente.

Mattos (1979) relata que P. lambertii é uma espécie que
praticamente ndo se encontra em macicos puros, e sim, associada a outras
espécies, como A. angustifolia. Para Inoue; Roderjan & Kuniyoshi (1984)
o0 P.lambertii pode ser encontrado compondo maci¢os puros, com elevado
nimero de individuos por unidade de area (alta densidade), razdo da
formagdo de é&rvores altas, com ramificagio monopodial, também
encontrada associada a araucéria. Para 0s mesmos autores a espécie é
nitidamente pioneira, com capacidade de iniciar a formagdo de pequenos
capdes puros, em elevagdes suaves em meio aos campos.

Galvéo (1986) define a espécie como helidfila na fase juvenil,
podendo suportar perfeitamente plantios a céu aberto, ou em condigdes
similares que permitam uma boa disponibilidade de luz. Contudo, salienta
gue esta espécie, devido ao baixo ponto de compensacdo luminico, pode
também ser usada em condicdes de baixa luminosidade inicial. Andrae &
Krapfebauer (1983) consideram o P. lambertii uma espécie da floresta
com araucaria, onde geralmente ocorre no segundo estrato arbéreo,
crescendo muitas vezes junto as copas das araucarias.

Longhi et al. (2006) visando a identificar e caracterizar
diferentes estagios sucessionais de remanescentes da FOM localizada na
FLONA de Sdo Francisco de Paula (RS), caracterizou o P. lambertii
como pertencente a formacdo secundaria em adiantado estagio de
desenvolvimento, ainda com muitas espécies pioneiras e com espécies da
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floresta primaria. Longhi et al (2009) destaca ainda que a espécie prefere
locais pouco pedregosos, pouco inclinados, relativamente umidos, com
alta frequéncia de individuos e alta densidade do sub-bosque, indicando
ser esta uma espécie secundaria tardia e tolerante a sombra.

Carvalho (1982), pesquisando o comportamento de varias
espécies nativas (ex.: Cabralea canjerana (Vell.) Mart; Cedrela fissilis
Vell.; llex paraguariensis A. St. Hil; Ocotea porosa (Nees & Mart.)
Barroso; Prunus brasialiensis (Cham. & Schltdl.) D.Dietr. e Podocarpus
lambertii) em plantios em linhas numa capoeira, constatou que P.
lambertii foi a espécie com maior taxa de sobrevivéncia, resisténcia a
geada, bem como o melhor comportamento em altura, aos sete anos de
idade. Segundo Corvello (1983) a espécie tem valor comprovado para
plantios florestais, caracterizada pela facilidade de regeneracao natural e
relativa dificuldade de producdo de mudas em viveiro. Garcia et al.
(2006), também relatam a facilidade de regeneracéo natural da espécie, a
qual deve ser investigada a possibilidade de seu manejo. Para Reitz; Klein
& Reis (1983) esta espécie pode ser utilizada em plantios as margens de
reservatorios de hidrelétricas, por atrair passaros, propiciando assim a
dispersdo da espécie, e também se desenvolve tanto em solos férteis,
guanto em solos pobres, rasos e rochosos.

Com relacdo ao uso da madeira, Inoue; Roderjan & Kuniyoshi
(1984) relatam que a espécie pode ser empregada em usos finais similares
aos da araucdria, porém com algumas restricdes. Maixner & Ferreira
(1976) afirmam que as caracteristicas fisico-mecénicas da madeira sdo de
gualidade, por vezes, superior as da araucaria € em quase todos 0S
aspectos, superiores as de Pinus elliottii Engelm. Segundo Longhi et al.
(1992) o P. lambertii é muito apreciado pela qualidade do seu lenho, e
por isso desperta grande interesse entre 0s madeireiros. A madeira do P.
lambertii € pouco densa (0,43 a 0,54 g.cm?) com alburno e cerne nao
diferenciados, de coloracdo bege clara a uniformidade amarelada. Pode
ser utilizada para celulose e papel, lenha, marcenaria e instrumentos
musicais (Carvalho, 2004), além de servir para forros, molduras, ripas,
confeccdo de cabos de vassoura, caixotaria, brinquedos, estrutura de
moveis, palitos de fosforo, pas de sorvete, l&pis, carretéis e utensilios
domésticos (Lorenzi, 1992).

Quanto a biologia reprodutiva, o P. lambertii é uma espécie
dioica, com estrébilos femininos solitarios, axilares, localizados na regido
basal da folha e sdo sustentados por um pedinculo de 5 a 15 mm (Figura
3). Segundo Garcia; Nogueira & Alquin (2006) na fase inicial de
desenvolvimento da semente é possivel observar o epiméacio com bractea
aderida, ja& em um estagio mais desenvolvido da semente, a bractea se
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desprende do epimécio. A mudanca de coloracdo verde do epimécio,
quando no inicio de formagdo e fase de desenvolvimento, para a cor roxa
€ um importante indicativo no processo de maturagdo da semente, nas
duas espécies estudadas, segundo 0s mesmos autores.

Figura 3: Estrutura reprodutiva masculina (esquerda) e estrutura reprodutiva
feminina (direita) de individuos adultos de P. lambertii. Fonte: Alison Paulo
Bernardi.

A semente de P. lambertii possui tegumento com estrutura
espessa, de consisténcia ténue, constituido de trés camadas celulares que,
morfologicamente, podem ser descritas como: uma externa coriacea,
lignificada, e com canais resiniferos, denominada exotesta; uma
intermediaria e delgada aderida & primeira, chamada mesotesta, e uma
terceira, também delgada, denominada endotesta, envolve o endosperma
primario (Garcia; Nogueira & Alquin, 2006). O embrido é do tipo linear
e cotiledonar, se encontra anatomicamente desenvolvido, na fase final de
maturacdo da semente, com &pice arredondado, dois cotilédones e eixo
hipocotilo-radicula bem definidos (Garcia; Nogueira & Alquin, 2006).

Segundo Carvalho (2004) os epiméacios amadurecem de
dezembro a fevereiro no Parand; em janeiro no estado de Santa Catarina;
de janeiro a margo no Rio Grande do Sul; de fevereiro a marco no estado
do Rio de Janeiro e de abril a maio no estado de Sdo Paulo. O processo
reprodutivo inicia a partir dos oito anos de idade, em plantios. A disperséo
de epiméacios e sementes & zoocoOrica, principalmente ornitocérica
(Kuniyoshi, 1983). Os principais vetores de polinizagdo séo as abelhas,
seguidos de pequenos insetos (Carvalho, 2004), sendo que o vento pode
ter importante papel na polinizagdo da espécie (observacdo pessoal).

Sobre a germinacdo e viabilidade das sementes, no género
Podocarpus foi identificado que o ponto de maturacdo fisioldgica da
semente ocorreu com 32% de umidade, registrando-se 81% de
germinacéo (Barbosa, 2002). De Acordo com Siqueira & Ferreira (1987),



36

as sementes desta espécie possuem elevado contetido de &gua por ocasido
da colheita dos epimacios maduros, em torno de 47,5%, causando reducéo
rapida da viabilidade quando armazenadas em ambiente de laboratério.
Medeiros & Zanon (1998) verificaram que a percentagem de germinagéo
decresceu consideravelmente com o aumento do periodo de
armazenamento em sala e sem controle do ambiente e embalagem
permedvel. Marchetti (1984) encontrou valores de 50% de germinagéo
em sementes semeadas logo ap6s a colheita. Kuniyoshi (1983) registrou
32,3% de germinagdo em sementes recém colhidas. Medeiros & Zanon
(1998) recomendam a conservacgao dessa espécie em camara fria (4 C°
1 C° e 84% = 2% de UR), em embalagem semipermeavel, por 360 dias.

2.4 DINAMICA POPULACIONAL

Um dos elementos que representa a estrutura da populagdo € a
distribuicdo de tamanhos (de DAP ou de altura), sendo este um importante
descritor para a compreensao do ciclo de vida de uma planta. O estudo da
estrutura de tamanhos pode trazer indicacGes sobre tendéncias de declinio
ou aumento populacional (Peres et al., 2003; Wright et al., 2003) e
também inferéncias sobre o sucesso reprodutivo dos individuos.

Por sua vez, os padrdes de distribuicdo interna, chamados de
padrbes espaciais, também fazem parte da estrutura da populagéo (Odum,
2004). Conhecer o padréo espacial de espécies é vital para entender como
0s recursos disponiveis sao utilizados, o quanto esse recurso é importante
e a sua funcgdo no estabelecimento e reproducéo desta espécie (Condit et
al., 2000). Duas das teorias mais importantes em ecologia florestal,
abordam a biodiversidade tropical com énfase na questdo espacial: os
conceitos formulados por Janzen (1970) e Connell (1978), na chamada
hipotese de fuga, e a teoria proposta por Hubbell (1979).

Os conceitos englobam processos ecoldgicos da dindmica de
florestas, como a dispersdo de sementes, processos dependentes da
densidade - principalmente relacionados a competicdo interespecifica e
intraespecifica -, a herbivoria, a dindmica de clareiras e o recrutamento
(Clark & Clark, 1984; Condit et al., 1992; Barot et al., 1999; Grau, 2000;
Harms et al.,, 2001). Além disso, aspectos abidticos também séo
discutidos para explicar a biodiversidade de florestas, e entre esses
aspectos observa-se a disponibilidade de nutrientes e 4gua no solo, o
relevo, a disponibilidade de habitats, a incidéncia de luz, dentre outros
(Getis &Franklin, 1986; Harms et al., 2001).

O estudo do padréo espacial ndo é recente (Clark & Evans, 1954;
Pielou, 1959) e segundo Anjos et al. (1998), trata-se de uma importante
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ferramenta para entender o comportamento de diversos fenémenos de
uma espécie, sendo um ponto decisivo em varias teorias ecoldgicas
(Legendre & Fortin, 1989). Trata-se de um aspecto natural da vegetacéo,
crucial porque tem a capacidade de afetar os processos futuros (Dale,
1999) e também pode revelar a histdria e processos contemporaneos que
afetam a populacdo (Pielou, 1977; Diggle, 1983). Um padréo pode ser
resposta a heterogeneidade ambiental, a dispersdo, ao crescimento, a
senescéncia, a mortalidade e a reproducdo, além de interacGes
intraespecificas e interespecificas, como a competicdo e a predacdo
(Janzen, 1970; Barot et al., 1999; Dale, 1999; Perry et al., 2002; Aiba et
al., 2004; Rodrigues et al., 2007).

Os padrfes podem seguir trés tipos basicos: aleatério ou ao
acaso, uniforme ou regular e agregado (Hay & Bizerril, 2000). E séao
formados por dois processos demograficos, a mortalidade e o
recrutamento. O estdgio de vida que promove 0 recrutamento na
populacdo é o estagio de plantula, geralmente marcado por alta densidade,
individuos pequenos e altas taxas de mortalidade (Coérdova-Casillas,
1985, Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos, 1992). As informagdes
geradas pela dindmica do padrdo espacial podem ajudar a definir
estratégias de manejo e conservacdo, auxiliar em processos de
amostragem ou elucidar a estrutura espacial de uma espécie (Anjos et al.,
1998). E para gerar essas informacBes faz-se necessério o uso da
estatistica para quantificar um padrdo espacial (Ripley, 1981), pois o
mesmo é complexo para ser descrito de forma precisa (Clark & Evans,
1954).

Para detectar e descrever o padrdo espacial de uma espécie ou de
uma populacéo, dois métodos tém sido mais utilizados. O primeiro
envolve amostragens em parcelas ou unidades amostrais de area definida
onde os dados obtidos sdo comparados a probabilidades ou distribui¢cdes
matematicas. O segundo, ndo usa amostragem de parcelas e sim medidas
de distancia entre plantas, pontos aleatérios a partir de mapas espaciais
(Silva et al., 2011).

No caso de parcelas ou unidades amostrais, a detec¢éo do padrdo
espacial pode ser realizada: a) pela razdo entre a variancia e a média em
uma populagéo, tendo como base a distribui¢do de Poisson; b) método da
variancia entre blocos de parcelas (Hay et al., 2000); c) método da
variancia entre parcelas pareadas (Grieg-Smith, 1991) e d) indice de
dispersdo de Morisita. Para andlise do padrdo espacial por medidas de
distancias, os padrdes podem ser identificados a partir de pontos
aleatérios até o individuo mais proximo e também de individuos
aleatorios até o seu vizinho mais préximo. Para isso pode-se utilizar: a) o
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teste de aleatoriedade de Hopkins (1954); b) indice de padréo espacial T2
(Krebs, 1999); ¢) método do vizinho mais proximo (Clark & Evans, 1954)
e d) funcdo K de Ripley (1977).

A anélise pela funcdo K de Ripley (1977) é uma abordagem
descritiva do padrio espacial, também conhecida como “analise de
segunda ordem reduzida”, pois estd baseada em medidas de segunda
ordem (Ripley, 1981). Capretz (2004) considera essa ferramenta
estatistica a mais apropriada para analises do padrdo espacial,
principalmente, quando os dados séo apresentados em forma de mapas de
vegetacdo, onde todas as arvores apresentam coordenadas conhecidas. O
método permite a deteccdo do padrdo espacial em diferentes escalas de
distancia simultaneamente, permite a comparagdo com outros modelos
conhecidos, permite investigar o nivel de independéncia espacial entre
dois grupos de arvores e também possibilita investigar o padrdo espacial
segundo a altura, didmetro ou identificagdo boténica, pela funcdo K
“marcada” (Capretz, 2004).

A funcdo K de Ripley (1981) ¢ um método por medidas de
distancia (Diggle et al., 1976), de natureza cumulativa (Perry et al., 2006)
gue computa todas as distancias entre todas as arvores em um mapa para
investigar seu padrdo (Capretz, 2004). A analise é feita graficamente,
facilitando assim a visualiza¢do dos desvios em relagdo a hipotese nula,
onde graficamente as abcissas representam s e as ordenadas a fungdo
transformada L (s) da funcdo K (Ripley, 1979; Pélissier, 1998).

2.5 DIVERSIDADE E ESTRUTURA GENETICA
2.5.1 Fluxo Génico

O fluxo génico em populagdes de plantas ocorre durante as
geracdes gametofitica e esporofitica, portanto por meio da dispersao do
pélen e da semente (Levin & Kerster, 1974). Segundo Richards (1997)
gualquer movimento de genes (alelos) pelo pélen ou sementes no interior,
bem como entre as populacfes é apropriadamente chamado de fluxo
génico.

Como as plantas apresentam grande diversidade de sistemas
reprodutivos, desde aqueles envolvendo reproducdo assexuada até os
sistemas com endogamia completa e alogamia (Solbrig, 1979), o fluxo de
genes tanto dentro como entre populagGes dependera, obviamente, da
estrutura reprodutiva, estando praticamente impedida no caso de
populagbes que se reproduzem assexuadamente, e ocorrendo de
diferentes modos e graus no caso de populagdes com reproducdo sexuada.
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Nesse sentido conhecer as taxas de imigragao torna-se um ponto
importante e segundo Levin (1984) a taxa de imigracdo trata da relacdo
entre 0 nimero de pdlen e sementes migrantes e o nUmero total de pélen
e sementes produzidos pela populacdo receptora, sendo que quanto maior
for & producéo local de polen e de semente, menor sera essa taxa.

Além da taxa de imigracdo, é importante estimar também as
distancias de dispersdo, tanto do pélen como das sementes. Assim, o
comportamento dos polinizadores exerce forte influéncia no fluxo de
polen, e as formas como as plantas se adaptaram a essas caracteristicas
comportamentais desempenham um papel primordial na dispersédo de
genes, e na estrutura genética das populagdes, a qual € controlada pela
interacdo entre sistema de reproducdo das plantas e sele¢do natural
(Richards, 1997).

A importancia do fluxo génico esta em contrapor os efeitos da
deriva genética, endogamia e selecdo, podendo ser quantificado através
de medidas indiretas e diretas. Segundo Reis (1996) os métodos indiretos
fundamentam-se na relacdo entre a taxa de migracdo e a divergéncia entre
populagdes, indicando uma relagdo inversa entre a divergéncia e a
migracdo. Os métodos diretos estimam o fluxo génico contemporaneo e
sdo baseados em observacdes no movimento dos vetores de pdlen e
sementes, na marcagdo do pélen e sementes, ou na identificacdo de alelos
ou genotipos migrantes, fazendo o uso de corantes, marcadores
morfoldgicos e analise de paternidade (Reis, 1996).

Reis et al. (2012) estudando 12 populagdes de individuos adultos
de P. lambertii no estado de Santa Catarina, encontraram forte
estruturacdo para o conjunto dessas populacées, indicando que o fluxo
génico ocorrido entre as mesmas foi baixo, fazendo com que mais de 20%
da diversidade genética encontrada nas populacdes seja decorrente da
divergéncia genética entre as mesmas. Bittencourt (2011) também
estudando 12 populacbes de P. lambertii em Santa Catarina, encontrou
para as populagfes da microrregido de Curitibanos alta divergéncia
genética (Fst= 0,424) e para a microrregido dos Campos de Lages
reduzida divergéncia genética (Fst= 0,038). Para as popula¢des dos
Campos de Lages, estruturagdo encontrada é fraca, sugerindo nesse caso
que o fluxo génico pode estar atuando fortemente contra os efeitos da
deriva genética ou que a fragmentacdo florestal nessa regido ainda ndo
afetou drasticamente o fluxo génico entre as populagdes analisadas.

Nesta perspectiva, o0 entendimento da distribuicdo da
variabilidade genética bem como a conectividade entre os fragmentos
florestais sdo aspectos basicos para que se possa definir estratégias de
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conservagdo, recomposicdo e restabelecimento das conexdes para a
manutencéo do fluxo génico (Bittencourt, 2007).

2.5.2 Tamanho Efetivo Populacional

Wright (1931) define o tamanho efetivo da populacdo como
sendo 0 nimero de individuos que participam na reproducdo da proxima
geracdo. Habitualmente a caracterizacdo do tamanho efetivo populacional
(Ne) tem sido uma abordagem empregada para estimar o nimero minimo
de individuos requerido para sustentacdo de uma populagéo, ou populagéo
minima viavel (Eguiarte et al., 1993; Reis, 1996).

O tamanho efetivo populacional comumente ndo é equivalente
ao numero de individuos em uma populacdo e 0 motivo é que o nimero
de individuos reprodutivamente ativos é raramente igual ao nimero total
de individuos na populagdo. Os fatores que causam essa disparidade
incluem flutuacBes temporais no nimero de individuos, cruzamentos
preferenciais, diferentes niveis de fertilidade, diferentes razdes sexuais,
estrutura etéria e fluxo génico entre as populagdes (Barret & Khon, 1991).
A intensificacdo dos efeitos de deriva genética e 0 aumento dos efeitos da
endogamia sdo consequéncias de um reduzido tamanho populacional.

A deriva genética é a mudangca aleat6ria nas frequéncias génicas
e a medida que ela ocorre, a variacdo entre as populagdes aumenta de
geracdo a geracdo (Futuyama, 1992). A deriva genética muda a
distribuicéo da variabilidade genética de duas formas: a perda de varia¢do
de populacdes e o aumento da divergéncia genética entre populagdes
(Bittencourt, 2011). Toda populacdo finita sofre efeitos de deriva
genética, tornando-se mais pronunciados conforme o tamanho
populacional diminui (Ellstrand & Elam, 1993). De acordo com Young,
Boyle & Brown (1996), a perda de variabilidade esta normalmente ligada
a formacdo de gargalos genéticos no momento da fragmentacdo e a
subsequente endogamia nas populagdes pequenas, do que aos efeitos de
continua deriva genética.

Os efeitos da endogamia (eg.: fixacdo de alelos) normalmente
ocorrem quando populagdes sdo pequenas ou quando elas apresentam
estrutura genética espacial, e a estrutura genética normalmente ocorre
guando a dispersdo de genes (alelos) via pélen ou sementes é
espacialmente restrita (Ellstrand & Elam, 1993). A continuidade de
cruzamentos endogamicos, associados ao pequeno tamanho populacional
deve resultar na perda de diversidade genética intrapopulacional,
aumentando a homozigose nas populagdes (Ellstrand & Elam, 1993;
Dudash & Fenster, 2000).
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Para fins de conservacéo existem valores de tamanho efetivo (Ne)
gue teoricamente consideram a prevenc¢do da depressdo endogamica e a
manutencdo do potencial evolutivo da espécie (Souza, 2006). Nunney &
Campbell (1993) sugerem um tamanho efetivo de 100 a 150 para a
conservagao em curto prazo e de 1.000 a 1.500 para a conservagao em
longo prazo. Frankel & Soulé (1981) sugerem que para conter os efeitos
da endogamia, um Ne de 50 seria o suficiente considerando 10 geragdes.

O tamanho efetivo populacional mostra-se de grande importancia
para delimitar uma 4rea minima vidvel para conservagdo in situ (Sebbenn,
1997) e ex situ de forma a capturar o maximo de representatividade
genética para manter as populacdes ao longo do tempo (Sebbenn, 2001).
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3. HIPOTESES DE TRABALHO

Com base em indicadores ecolégicos e genéticos ja descritos para

0 Podocarpus lambertii, aliados ao histérico de exploragéo existente na
sua area de ocorréncia natural, especialmente nas paisagens de campo, 0
trabalho foi realizado com as seguintes hipoteses:

a)

b)

d)

f)

Considerando a existéncia de histérico com corte seletivo na area
de estudo e as caracteristicas morfofisiologicas do P. lambertii,
espera-se encontrar estruturacdo distinta da esperada para
populagdes naturais (J invertido), apresentando uma lacuna de
individuos entre a classe Plantulas e a categoria Adultos
(individuos masculinos e femininos);

Considerando as formas predominantes de polinizacdo e
dispersdo, aliadas a facilidade de regeneracéo natural da espécie,
espera-se encontrar distribuicdo espacial agregada para a classe
Plantulas e distribuicdo espacial aleatdria na categoria Adultos;
As espécies polinizadoras e dispersoras de P. lambertii ainda ndo
sdo bem conhecidas, mas considerando que a espécie é dioica,
espera-se que grande parte dos individuos cruzem entre si
resultando em uma alta diversidade genética intrapopulacional e
populacdes em equilibrio de Hardy-Weinberg (EHW);

A reducdo do tamanho efetivo populacional devido ao histdrico
de exploragdo da espécie deve gerar uma menor diversidade
genética na classe Plantulas comparada a categoria Adultos;
Considerando a baixa diversidade genética encontrada para o P.
lambertii em populagdes no estado de Santa Catarina, o historico
de exploragdo, a diocia e a existéncia de polinizadores de voo
curto, espera-se encontrar estrutura genética espacial na classe
Plantulas;

O histérico de exploragdo e a baixa diversidade genética ja
conhecidos para o P. lambertii, devem proporcionar um tamanho
efetivo populacional superior ao tamanho efetivo de referéncia
para a conservacao da diversidade genética da espécie a médio e
longo prazo.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Gerar conhecimento sobre a estrutura genética e demografica do

Podocarpus lambertii em uma paisagem de campo no estado de Santa
Catarina, para auxiliar no desenvolvimento de estratégias que visem a
conservacdo pelo uso de espécies da flora nativa.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)
b)

c)
d)

f)

Avaliar a dindmica populacional e estrutura demografica de uma
populacdo de P. lambertii em uma paisagem de campo;

Avaliar o padrdo de distribuicdo espacial da populacdo e de
classes demogréaficas do P. lambertii em uma paisagem de
campo;

Caracterizar a diversidade e estrutura genética de uma populacédo
de P. lambertii;

Obter estimativas do tamanho efetivo populacional (Ne) para a
populacdo e para as classes demograficas do P. lambertii, para
auxiliar na fundamentagdo de estratégias para conservacdo da
espécie;

Coligir com base nos indicadores demograficos e genéticos sobre
a situacdo de ameaca da espécie em Santa Catarina;

Gerar conhecimento que auxilie no desenvolvimento de
estratégias de conservacdo pelo uso do P. lambertii em paisagem
de campo em Santa Catarina.
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5. MATERIAIS E METODOS
5.1 AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado em Lages, Santa Catarina, na localidade
da Coxilha Rica (28°02°34” S e 50°17°38” O), que se estende do Rio
Pelotinhas ao Rio Lava-Tudo a leste, até encontrar as florestas que
permeiam o vale do Rio Pelotas. A Coxilha Rica faz parte do Planalto
Catarinense e é considerada uma das areas do estado de Santa Catarina
que apresenta as menores alteracfes nas suas caracteristicas naturais
predominantes. Essa microrregido alcanga altitudes de 1500 m,
temperatura média anual inferior a 18 C°, ocorréncias de geada e
precipitacdo pluvial média anual de 1600 mm.

A érea de estudo propriamente dita est4 situada nessa paisagem de
campo, apresentando manchas de florestas conhecidas popularmente
como “capdes” (Figura 4). Trata-se de uma area privada, com altitude
aproximada de 1033 m e o clima segundo a classificacdo de Kdppen é do
tipo Cfb, mesotérmico subtropical tmido sem estacdo seca e apresentando
verdes frescos (Kottek et al., 2006).

Figura 4: Area de estudo localizada em uma paisagem de campo com presenca
de capOes na localidade da Coxilha Rica, Santa Catarina. Fonte: Alison Paulo
Bernardi

Reitz & Klein (1966) relatam que essas machas de vegetagdo
arbustiva e arbérea (capdes) sdo comuns em todos os campos do planalto
sul-brasileiro com origem nas pequenas depressdes do terreno,
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brotamento de fontes e outros pontos favoraveis no solo. Os mesmos
autores descrevem ainda que os capdes podem estar situados em campos
secos e campos Umidos, sendo que nas encostas secas dos campos
predominam espécies como o P. lambertii (pinheiro-bravo), llex dumosa
Reissek (cauna), Lithraea brasiliensis Marchnd (pau-de-bugre), Schinus
terebinthifolius Raddi (aroeira-vermelha), Clethra scabra Pers.
(guaraperé) e Gomidesia sellowiana O. Berg. (guamirim).

A propriedade apresentou um ciclo de corte em 1971 para fins
madeireiros e contou com a presenca do fogo nas areas de campo até
aproximadamente 12 anos. Além disso, a propriedade apresenta criagdo
de gado nas areas de campo, onde muitas vezes 0s animais tém acesso aos
capdes, na propriedade também é realizado o incremento de nutrientes
(adubacdo e calagem) nas areas de campo, rotagdo de pastagens e rocada
de arbustos e arvoretas na area de campo.

5.2 ESTUDO DEMOGRAFICO
5.2.1 Levantamento e Obten¢do dos Dados Demograficos

Para o levantamento e obtencéo dos dados demograficos na area
de estudo das classes Imaturos, Masculinos e Femininos, foi utilizada uma
area amostral permanente com dimens@es de 300 x 300 m, dividida em
900 parcelas de 10 x 10 m, abrangendo uma area total de nove hectares.
Para as classes Plantulas e Jovens, foi determinada uma area de 160 x 160
m a partir do centro da parcela maior, também dividida em parcelas de 10
x10 m, totalizando uma area amostral de 2,56 ha. Em ambas as areas
amostrais, todos os individuos de P. lambertii pertencentes as classes
estipuladas foram mensurados quanto a sua altura, didmetro altura do
peito (DAP) para individuos maiores que 1,5 m de altura e localizados
dentro das parcelas com coordenadas espaciais x e y (Figura 5).
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Figura 5: Area amostral e suas respectivas dimensdes utilizadas para obtencéo e
levantamento dos dados demograficos. A area em preto apresenta nove hectares
e a &rea em vermelho 2,56 ha.

A populacao foi estratificada em cinco classes demogréficas: i)
Plantulas (individuos com altura > 0,1 m e < 0,5 m); ii) Jovens (individuos
com altura > 0,5 m e < 1,5 m); iii) Imaturos (individuos > 1,5 m e sem
presenca de estrutura reprodutiva); iv) Masculinos (individuos com altura
> 1,5 m e presenca de estrutura reprodutiva masculina) e v) Femininos
(individuos com altura > 1,5 m e presenca de estrutura reprodutiva
feminina). A presenca de estruturas reprodutivas nos individuos foi
observada em Setembro de 2013 e no decorrer de 2014, com auxilio de
bindculos quando necessario.

As informagdes utilizadas da espécie A. angustifolia para
realizacdo dos testes de independéncia espacial foram extraidas dos
trabalhos realizados pelo Nucleo de Pesquisas em Florestas Tropicais
(NPFT) realizados na mesma érea de estudo e com mesmo desenho
amostral, sendo que esses dados também foram utilizados por Paludo
(2013).

5.2.2 Analise dos Dados Demograficos

Nas diferentes classes demogréficas foi calculado o nimero total
de individuos, densidade de individuos por hectare e a média das alturas
e DAPs. Foram testadas para todas as classes demograficas, tanto para
altura quanto para DAPs, a hipétese de diferencas de frequéncias entre as
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classes por meio do teste qui-quadrado (x?). Para as classes Masculinos e
Femininos foram testadas as médias de DAPs por meio do teste de t para
dados ndo pareados.

A cobertura do dossel avaliada por Paludo (2013) foi utilizada
nesse estudo para verificar a correlacdo entre a cobertura do dossel e a
presenca dos individuos em cada parcela de 10 x 10 m. A cobertura foi
avaliada com densiémetro convexo esférico (Lemon, 1956). No centro de
cada uma das 900 parcelas de 10 x 10 m foram realizadas quatro leituras
nas orientagdes norte, sul, leste e oeste. Em cada leitura foram contatos
0s pontos do densiémetro que apresentavam cobertura e o valor obtido foi
multiplicado por 1,04. Apés as quatro leituras, foi realizada uma média
dos valores encontrados para se obter um valor (%) de cobertura para cada
parcela avaliada. Os coeficientes de correlacdo obtidos entre as variaveis
foram calculados no programa RStudio (R Core Team, 2013), fazendo
uso da funcéo cor.test pelo método de Spearman.

O padréo espacial foi avaliado para as cinco classes demogréaficas
e para os individuos mortos da coorte 2013, pela Fungdo K Univariada
(Ripley, 1977), a qual permite detectar o padrdo espacial em diferentes
escalas simultaneamente (Batista & Maguire, 1998). O raio (h) utilizado
para obter o K (h) foi de um metro, com distancia maxima de 150 m para
as classes Imaturos, Masculinos e Femininos, e 80 m para as classes
Plantulas, Jovens e individuos Mortos, considerada a metade do menor
lado da parcela. Os valores obtidos de K (h) foram transformados pela da
fungdo L (h), para facilitar a interpretagcdo dos dados. Foram testados os
desvios em relagdo a Completa Aleatoriedade Espacial (CAE) através de
envelopes de confianca construidos a partir de 1000 simulagcfes de Monte
Carlo, resultando em envelopes de confianga de 99%.

A independéncia espacial foi avaliada pela Fungdo K Bivariada
(Ripley, 1977; Batista, 1994; Barot et al., 1999). Para os individuos de P.
lambertii foi testada a Completa Independéncia Espacial (CIE) entre as
classes Plantulas vs Adultos (Masculinos e Femininos) e Plantulas vs
Femininos. Para os individuos de P. lambertii e A. angustifolia foi testada
a CIE entre as classes Plantulas vs Plantulas de Araucéria e Plantulas vs
Adultos de Araucéria. Para os individuos Mortos de P. lambertii, foi
testada a CIE entre os Mortos vs Plantulas e Mortos vs Femininos. Foram
testados os desvios em relagdo CIE a partir de 1000 simulacGes de eventos
completamente aleatérios que construiram o envelope de confianca de
99%. As Fungdes K Univariada e K Bivariada foram realizadas aplicando
algoritmos escritos no programa RStudio (R Core Team, 2013), fazendo
uso do pacote splancs (Rowlingson & Diggle, 1993).
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5.3 ESTUDO GENETICO
5.3.1 Coleta do Material Vegetal

A coleta do material vegetal (aciculas) dos individuos de P.
lambertii foi realizada na mesma area amostral onde foi realizado o
levantamento e obtencdo dos dados demograficos, porém, para cada
classe demogréafica foi definida uma area especifica para coleta. Para
definicéo da area a ser amostrada dentro da parcela de nove hectares, foi
levado em consideracdo um nimero minimo de 100 individuos de P.
lambertii em cada classe demogréfica, iniciando com uma area maior para
os individuos das classes Masculinos e Femininos e terminando com uma
area menor para a classe Plantulas, sempre tendo como base o centro da
parcela de nove hectares.

Os individuos das classes Masculinos e Femininos foram
coletados em toda area de 300 x 300 m, totalizando 174 individuos
masculinos e 135 femininos; os individuos da classe Imaturos foram
coletados em uma area de 160 x 160 m, totalizando 138 amostras; 0s
individuos da classe Jovens foram coletados em uma area 110 x 130 m,
totalizando 148 amostras e os individuos da classe Plantulas foram
coletados em uma area de 90 x 90 m, totalizando 164 amostras. Todas as
areas de coletada incluiram &rea de campo e capéo (Figura 6).
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Figura 6: Areas amostrais e suas respectivas dimensdes utilizadas para
caracterizacdo da diversidade genética do P. lambertii na paisagem de campo.
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Apos coletadas as aciculas foram colocadas em sacos plasticos,
devidamente identificadas e acondicionadas em caixa térmica, visando
minimizar a0 maximo a degradacdo do material vegetal. As amostras
foram transportadas ao Laboratério de Fisiologia do Desenvolvimento e
Genética Vegetal (LFDGV) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) onde todos os processos laboratoriais foram realizados. No
laboratério as amostras foram armazenadas em geladeira (x5 C°) até o
processo de extracdo das enzimas.

5.3.2 Eletroforese de Isoenzimas

Para realizar a solubilizagdo das enzimas foram utilizadas
aproximadamente 50 mg de material vegetal, cinco a sete esferas de ago
inoxidavel “beads”, 0,5 ml de solugdo de extracdo n° 1 (Alfenas, 1998) e
cerca de 10 mg de polivinilpolipirrolidona (PVPP), que foram
acondicionadas em tubos especificos para maceracdo (Hard tissue
grinding MK28) em macerador automatico Precellys ® 24. No
macerador, os tubos foram agitados por 10 segundos a 6000 RPM e o
liquido resultante foi acomodado em cadinhos com doze pogos contendo
tiras de papel cromatografico (Whatman n°3) com dimenséo de 2 x 20
mm de tamanho “wicks”.

Os wicks contento as amostras solubilizadas, mais dois wicks
contento azul de bromofenol (1%) e dois wicks contento amostras como
testemunhas, foram dispostos em gel de amido (penetrose 30 a 13%) e
submetido a corrente elétrica.

O sistema tampdo-eletrodo utilizado para o P. lambertii foi o
Tris-Citrato (TC) pH 7,5 (27 g/l de Tris e 16,52 g/l de acido citrico) e as
voltagens utilizadas foram respectivamente: 100 V por 20 min; 140 V por
20 min e 180 V por um periodo de 3a 4 h.

Terminado o processo de eletroforese, os géis foram cortados em
sete fatias e a primeira fatia de todos os géis foi descartada por ndo
apresentar qualidade para revelagcdo dos zimogramas. Todas as fatias
obtidas foram dispostas em cubas de porcelana ja identificadas com o
nome dos sistemas isoenzimaticos utilizados e levadas a estufa em
temperatura aproximada de 40 C° onde permaneceram por
aproximadamente 20 min. Foram utilizados 11 sistemas isoenzimaticos,
dez propostos por Reis et al. (2012), além da Peroxidase (PRX) (Tabela
1). Apb6s a completa revelacdo dos zimogramas, os géis foram
interpretados e fotografados para conferéncias e reavaliaces posteriores.
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Tabela 1: Sistemas isoenzimaticos utilizados na caracterizacdo de individuos de
P. lambertii. Adaptado de Alfenas (1998). Fonte: NPFT-UFSC, 2011.

Enzima Cédigo Sigla
Peroxidase EC1.11.1.7. PRX
Fosfoglucomutase EC5.4.2.2. PGM
Diaforase EC18.14. DIA
Fosfogluco Isomerase EC5.3.1.9. PGI
Enzima Malica EC1.1.1.40 ME

6-Fosfogluconato Desidrogenase EC1.1.144 6PGDH
Glucose 6-Fosfato Desidrogenase EC1.1.149 G6PDH

Glicerato-2 Desidrogenase EC11129 G2DH
Glutamato Desidrogenase EC1413 GTDH
Isocitrato Desidrogenase EC1.1142 IDH

Malato Desidrogenase EC11.137 MDH

5.3.3 Anadlise dos Dados Genéticos

A partir da interpretacdo dos zimogramas, foram estimadas para
a populagcdo estudada e suas respectivas classes demogréaficas, as
frequéncias alélicas e os indices de diversidade genéticos, dentre eles, a
porcentagem de locos polimdrficos (P(gs), ntimero de alelos, nimero
médio de alelos por loco (A4), nimero médio de alelos por loco
polimérfico (Ap), heterozigosidade esperada (HE) e observada (Ho) e o
indice de fixacdo (f). Também foram calculadas as estatisticas F de
Wright (Wright, 1951), nimero de alelos raros (Ar) e nimero de alelos
exclusivos (Ex).

Para realizacdo do calculo das frequéncias alélicas, foi utilizado
0 programa Fstat (Goudet, 2001), que leva em consideracdo para obtencdo
das frequéncias alélicas a abordagem:

pij=nij /'y

Onde: p;; = frequéncia do alelo i nas classes demograficas j; nij = nimero
de ocorréncia do alelo i nas classes demogréficas j; e nj = nimero total de
alelos amostrados nas classes demograficas j.

Os indices de diversidade (P(os), n° de alelos, 4, Ap, He Ho e
f) foram estimados por meio do programa GDA (Lewis & Zaykin, 2002)
e 0 nimero de alelos raros (Ar) e numero de alelos exclusivos (Ex) foram
calculados manualmente. A porcentagem de locos polimérficos foi obtida
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levando em consideracdo o nimero de locos que apresentaram o alelo
mais frequente com ocorréncia inferior a 99% em relacdo ao total de
locos, seguindo a férmula:

P 909 = (n° de locos polimorficos/n® total de locos)*100

O numero de alelos foi obtido pelo somatério de todos os alelos
encontrados na populacdo e a média de alelos por loco (A) foi estimada
pela divisdo do total de alelos da populacéo pelo total de locos da mesma.
A média de alelos por loco polimérfico (Ap) foi estimada pela divisdo do
total de alelos na populacédo pelo total de locos polimdrficos da mesma.
O namero médio de alelos efetivos (Ae) em cada classe demografica foi
obtido pela média dos alelos efetivos encontrados em cada loco para cada
classe demografica.

A heterozigosidade esperada (He) foi estimada empregando-se o
estimador ndo viezado de Nei (1978), seguindo a formula:

He =2n(1-Ypd)I(2n—1)

Em que, pi = frequéncia do alelo i; e n = nimero de individuos
amostrados.

A heterozigosidade média observada (H o) foi obtida pela média
entre os locos do nimero de individuos heterozigotos divididos pelo
numero de individuos amostrados, como segue:

Ho = [(XPij)/n]/l

Onde, (3Pij) = somatério dos heterozigotos (i), n = nimero de
individuos totais e | = nimero de locos.

Os indices de fixacdo (f) foram estimados pelos desvios da
heterozigosidade esperada (He) e a significancia dos valores encontrados
foi obtida pelo programa Fstat (Goudet, 2001) pela construgdo de um
intervalo de confianca de 95%.

f =(He- Ho)l He
A contabilizago dos alelos raros foi realizada por meio do

somatorio dos alelos que apresentaram frequéncia de ocorréncia menor
gue 5% dentro de cada classe demografica. Os alelos exclusivos foram
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determinados a partir da ocorréncia restrita a apenas uma classe
demografica da populacéo.

As estatisticas F de Wright (Wright, 1951) foram estimadas pelo
programa Fstat (Goudet, 2001), tendo como base 0 método descrito por
Weir & Cockerham (1984). Segue as formulas descritas por Nei (1977)
para gerar as estatisticas:

I:IET =1- [ 2xi) /s)2 /1
He = 1- (XiXi2oin) /s
Hor=1- 0> Xu) /'Is

Onde: Her = heterozigosidade esperada total; Hg = heterozigosidade
média entre as populacdes; Hor = heterozigosidade observada total; Xi=
frequéncia de heterozigotos dos locos | na populacéo i; xix= frequéncia
doalelok doloco | napopulagdo i; s= nimero de repeti¢des e I= nimero
de locos.

Utilizando as férmulas propostas por Nei (1977) foi possivel
estimar:

Fis=(1-Hov) /Hg
Fir=(1- Hort) / Het
Fst=(1-He) /Her

A significancia das estatisticas F foram obtidas por meio de 1000
reamostragens geradas pelo Fstat (Goudet, 2001), resultando em um
intervalo de confianca significativo de 95%.

A andlise da estrutura genética espacial foi realizada para as
classes Plantulas, Jovens, Imaturos e a categoria Adultos (Masculinos e
Femininos). A caracterizacdo da distribuicdo espacial dos genotipos
dentro da populacéo foi realizada a partir das estimativas dos coeficientes
de coancestria (6xy) entre pares de plantas dentro de classes de distancia
previamente determinadas, utilizando o estimador de coancestria
proposto por Loiselle et al. (1995), conforme descrito por Bittencourt e
Sebbenn (2007), com auxilio do programa SPAGEDI (Hardy &
Vekemans, 2003).

Oy =213 k(Prik - P Pyik - P/ TuSk (L - Pu) Puc + /31 1/(2n; - 1)]

Sendo: pxik € pyi = frequéncias do alelo k no loco | nos individuos x e y
(assumindo valores de 0, 0.5 e 1 em individuos homozigotos para alelo
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alternativo, heterozigotos e homozigotos para o alelo sob consideracao,
respectivamente) e P = média da frequéncia do alelo k no loco | na
subpopulagdo com n; (nimero de genes) no loco I. A significancia
estatistica foi obtida comparando os limites do intervalo de confianca a
95% de probabilidade da estimativa média 6y, para cada classe de
distancia, calculado por 1000 reamostragens bootstraps, em relagdo a
hip6tese de auséncia de coancestria (Ho: 6xy = 0).

O tamanho efetivo populacional (N.) foi estimado com base na
formula proposta por Li (1976) onde:

Ne=n / (1+)

Sendo: n= nimero de individuos da populagdo e f= indice de fixacdo da
populacdo. As estimativas de N. para valores de referéncia de 500
(Franklin & Frankham, 1998) e 1000 (Lynch & Lande, 1998) foram
obtidos pela multiplicacdo dos valores de referéncia pelos valores obtidos
de n/Ne.
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6. RESULTADOS
6.1 DEMOGRAFIA
6.1.1 Dinamica Populacional

No primeiro ano de avaliacdo (2013) foram encontrados na area
de estudo 2387 individuos de Podocarpus lambertii, dos quais, 1275
pertenciam a classe Plantulas (498,0 ind.hal; &rea 2,56 ha), 421 a classe
Jovens (164,4 ind.ha'l; area 2,56 ha), 383 a classe Imaturos (42,5 ind.ha-
1- &rea 9 ha), 171 a classe Masculinos (19,0 ind.ha; area 9 ha) e 137 a
classe Femininos (15,2 ind.ha; &rea 9 ha) (Figura 7). Os individuos
Imaturos, Masculinos e Femininos foram avaliados em uma parcela
permanente de nove hectares, ja os individuos pertencentes as classes
Plantulas e Jovens foram avaliados na mesma parcela, entretanto em uma
area de 2,56 ha (Figura 5).

Satisfazendo as mesmas condi¢des de avaliacdo que o ano
anterior, ao final do segundo ano de avaliacdo (2014), foi encontrado na
area de estudo 2778 individuos de P. lambertii (Figura 7), dos quais, 1576
pertenciam a classe Plantulas (615,6 ind.ha; area 2,56 ha), 490 a classe
Jovens (191,4 ind.ha'l; area 2,56 ha), 401 a classe Imaturos (44,5 ind.ha-
1- &rea 9 ha), 174 a classe Masculinos (19,3 ind.ha; area 9 ha) e 137 a
classe Femininos (15,2 ind.ha; area 9 ha).
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Figura 7: Distribuicdo dos individuos de P. lambertii nas cinco classes
demogréficas estabelecidas em fungdo da altura e respectivas avaliagGes em 2013
e 2014.
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Ao final do segundo ano de avaliagcdo (Figura 8), das 1275
plantulas avaliadas em 2013, 55 (21,5 ind.ha; area 2,56 ha) estavam
mortas, 35 (13,7 ind.hal; area 2,56 ha) ndo foram encontradas,
possivelmente pela agdo da chuva, vento, presenca do gado no local e/ou
erro amostral e um (0,4 ind.hal; area 2,56 ha) individuo foi excluido da
avaliacdo por apresentar valor discrepante no segundo ano de avaliagdo.
Dos 421 individuos jovens avaliados em 2013, quatro (1,5 ind.ha't; area
2,56 ha) estavam mortos, dois (0,8 ind.hal; &rea 2,56 ha) ndo foram
encontrados e trés (1,2 ind.ha; area 2,56 ha) individuos foram excluidos
da avaliagdo, por apresentarem inconsisténcia nas informacdes. Na classe
Plantulas houveram 469 ingressos (183,2 ind.ha’; rea 2,56 ha), onde 328
(128,1 ind.ha'; &rea 2,56 ha) desses individuos apresentaram altura entre
0,1-0,2 m, e na classe Jovens, houveram apenas 22 (8,6 ind.ha''; area 2,56
ha) ingressos. Ainda, 77 (30 ind.ha*; area 2,56 ha) individuos da classe
Plantulas passaram para a classe Jovens e 21 (8,2 ind.ha!; area 2,56 ha)
individuos jovens passaram para a classe Imaturos.

A classe Imaturos apresentou o ingresso dos 21 (2,3 ind.ha'!; area
9 ha) individuos oriundos da classe Jovens e trés (0,3 ind.ha'; area 9 ha)
individuos imaturos apresentaram estrutura reprodutiva masculina,
ingressando assim na classe Masculinos. A classe Femininos néo
apresentou nenhuma alteragao.

Considerando que apenas os individuos mortos foram
identificados (encontrada a placa), houve uma mortalidade de apenas
4,62% para todas as classes. Na classe Plantulas, foi observado uma
mortalidade de 4,3%, sendo que 67,2% dessa mortalidade ocorreu na
classe de altura 0,1-0,2 m. Nas alturas subsequentes a mortalidade
observada foi 16,36% (0,2-0,3 m); 9,1% (0,3-0,4 m) e 7,3 % (0,4-0,5 m).
A classe Jovens apresentou mortalidade de 1%.
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Figura 8: Fluxograma da dindmica populacional dos individuos de P. lambertii
para os anos de 2013 e 2014, sendo: Ind.: individuos; Pl.: plantulas; Jo.: jovens;
Ima.: imaturos; Mas.: masculinos; Fem.: femininos; Mo.: mortos; Ne.: nao
encontrados, Ex.: excluidos; Ing.: ingressantes
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Na classe Plantulas (Figura 9), os individuos apareceram com
maior frequéncia nas menores alturas, decrescendo & medida que a altura
aumenta. Foi observada reducgdo significativa de individuos da primeira
para a segunda classe de altura (665:409; ¥*= 30.51; p<0.01) e da segunda
para terceira classe (409:265; y?> = 15.38; p<0.01). A altura média na
classe Plantulas foi de 0,25 m (£0,11 m).
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Figura 9: Distribui¢do em classes de altura para os individuos da classe Plantulas
de P. lambertii em uma area de 2,56 ha. **Diferengas significativas (p<0,01) de
acordo com o teste 2.

Na Figura 10, os individuos jovens também apresentaram maior
frequéncia de ocorréncia nas menores classes de altura, decrescendo em
nimero de individuos até a classe 1-1,1 m de altura, a qual foi
significativamente diferente da classe 1,1-1,2 m (42:19; * = 4.33;
p<0.05). A classe Jovens apresentou média de altura de 0,82 m (+0,26 m).
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Figura 10: Distribuicdo em classes de altura para os individuos da classe Jovens
de P. lambertii em uma area de 2,56 ha. *Diferengas significativas (p<0,05) de
acordo com o teste 2.

A classe Imaturos (Figura 11) apresentou maior ocorréncia de
individuos entre as alturas 1,5-3 m, que foi significativamente diferente
da segunda classe (182:66; y*=27.12; p<0.01). As classes de altura 6-7,5
m (55:29; y* = 4.02; p<0.05) e 7,5-9 m (29:9; > = 5.26; p<0.05) também
apresentaram diferencas significativas. A altura média dos individuos da
classe Imaturos foi 4,2 m (£2,4 m).
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Figura 11: Distribuicdo em classes de altura para os individuos da classe
Imaturos de P. lambertii em uma &rea de nove hectares. *Diferengas
significativas (p<0,01) e ** diferencas significativas de (p<0,05) de acordo com
o teste 2.

Os individuos masculinos e femininos ndo apresentaram
diferencas de altura significativas e a média das alturas foram
respectivamente 7,8 m (2,7 m) e 7,5 m (2,5 m) (Figura 12).
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Figura 12: Distribuicdo em classes de altura para os individuos das classes
Masculinos e Femininos de P. lambertii em uma area de nove hectares.

A distribuicdo diamétrica para o0s individuos imaturos
assemelhou-se a distribuicdo J invertido, esperada para populacdes
naturais e inequianeas, com maior presenca de individuos nas menores
classes diamétricas e menor presenca de individuos a medida que o
didmetro aumenta (Figura 13). Foi observada reducdo significativa de
individuos da primeira para a segunda classe (257:88; 2= 41.39; p<0.01),
segunda para a terceira classe (88:25; y?>= 17.56; p<0.01) e terceira para
a quarta classe (25:7; x* = 5.06; p<0.05). A altura e didametro médio para
0s individuos imaturos foram respectivamente 4,2 m (2,4 m) e 4,6 cm
(x4 cm).
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Figura 13: Distribuicdo em classes de diametros (DAPSs) para os individuos da
classe Imaturos de P. lambertii em uma area de nove hectares. *Diferengas
significativas (p<0,01) e ** diferencas significativas de (p<0,05) de acordo com
o teste 2.

Considerando os individuos masculinos e femininos como
Adultos (Figura 14), a média dos diametros foi de 15,0 cm, e os
masculinos apresentaram média dos didmetros significativamente menor
do que os femininos (14,0 cm e n=174; 16,3 cm e n=137; t=2,44;
p<0,01). Foi possivel observar diferenga significativa nas frequéncias de
individuos por classes de DAPs a favor dos individuos masculinos, sendo
elas: 0-5 cm (6:12; x* = 4.0; p<0.05), 5-10 cm (34:48; y* = 5.27; p<0.05)
e 10-15 cm (32:50; 2 = 8.45; p<0.01). Nessa mesma distribuicdo, nota-se
também que a frequéncia de individuos femininos é maior nas classes
acima de 30 cm de DAP. A razdo sexual (proporcdo
masculinos.femininos™) foi de 1,27, ndo diferindo significativamente do
esperado 1:1 (174:137; x?= 2.2; p>0.05).
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Figura 14: Distribuicdo em classes de didametros (DAPs) para a categoria Adultos
(Masculinos e Femininos) de P. lambertii em uma &rea de nove hectares.
*Diferencas significativas (p<0,01) e ** diferengas significativas de (p<0,05) de
acordo com o teste y2.

O valor médio de cobertura do dossel encontrado na parcela de
nove hectares foi de 14,62%. Distribuindo os valores médios de cobertura
do dossel em classes, foi observado que 752 parcelas (83,4%) apresentam
cobertura entre 0-20 %, 27 parcelas (3%) apresentam cobertura entre 20-
40%, 13 parcelas (1,4%) apresentam cobertura entre 40-60%, 37 parcelas
(4,1%) apresentam cobertura entre 60-80% e 72 parcelas (8%)
apresentam cobertura entre 80-100% (Figura 15).

A correlacdo de Spearman entre as varidveis cobertura do dossel
e a frequéncia de ocorréncia de individuos das classes Imaturos,
Masculinos e Femininos ndo foi significativa (r=0,097; p=0,089>0,05).
Para cobertura do dossel e as classes Plantulas e Jovens, a correlagédo foi
significativa (r= 0,35; p=0,00095>0,05), porém reduzida.
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Figura 15: Distribuicdo da porcentagem estimada de cobertura do dossel na
parcela de nove hectares. A resolucdo utilizada para representacgéo foi de 10 x 10
m (Adaptado de Paludo, 2013).

6.1.2 Padrdo e Dependéncia Espacial

Os desvios em relacdo a Completa Aleatoriedade Espacial (CAE)
resultaram no padrdo agregado para todas as classes demograficas
estabelecidas. Mesmo o padrdo agregado se mantendo constante para
todas as classes, 0s picos de intensidade na fungdo L(h) que determinam
a distancia de agregacdao foram distintos (Figura 16).

Para as classes Plantulas e Jovens, a intensidade de agregacéo foi
maior a uma distancia de ~40 m e ~32 m respectivamente. Nas classes
Imaturos, Masculinos e Femininos os picos de intensidade de agregacao
ocorreram a ~100 m. Para os individuos Mortos, a agregacdo foi
observada com maior intensidade em ~47 m. Para todas as classes
estabelecidas, a distribuicdo espacial dos individuos ajuda a entender a
formacéo do padrdo agregado, uma vez que nas areas onde 0s individuos
estdo localizados séo observadas manchas de floresta (capao) e nas areas
onde ndo aparecem individuos, sdo areas com predominio de campo.
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Figura 16: Distribuicdo espacial (esquerda) dos individuos de P. lambertii para
as classes Plantulas, Jovens, Imaturos, Masculinos e Femininos e individuos
Mortos. Analise do padréo espacial (direita) dos individuos de P. lambertii pela
fungdo K de Ripley para as classes Plantulas, Jovens, Imaturos, Masculinos e
Femininos e Mortos. Linhas pontilhadas representam os intervalos de confianca
construidos com 1000 simulagdes de Completa Aleatoriedade Espacial (CAE).

Os desvios em relacdo CIE, resultaram em um padrdo de
independéncia espacial da classe Plantulas em relagéo a classe Femininos,
entretanto, a classe Plantulas apresentou dependéncia espacial em relacéo
aos individuos adultos (Masculinos e Femininos) entre as distancias de
~32 ma~38 m (Figura 17).
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Figura 17: Andlise da independéncia espacial dos individuos de P. lambertii da
classe Plantulas em relagdo aos individuos adultos (Classe Masculinos e
Femininos) pela fungdo K bivariada de Ripley. Linhas pontilhadas representam
os intervalos de confianga construidos com 1000 simulacfes de Completa
Independéncia Espacial (CIE).

Os desvios em relacéo a CIE entre as espécies P. lambertii e A.
angustifolia resultaram em um padrdo de independéncia espacial da



Liz

69

classe Plantulas em relacdo as Plantulas de A. angustifolia. Entretanto, a
classe Plantulas apresentou dependéncia espacial em relacdo aos
individuos adultos (Masculinos e Femininos) de A. angustifolia a partir
da distancia de ~16 m, mantendo o padrdo até a distancia de 80 m (Figura
18).
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Figura 18: Analise da independéncia espacial dos individuos de P. lambertii da
classe Plantulas em relagdo as plantulas de A. angustifolia e dos individuos da
classe Plantulas em relacdo aos adultos de A. angustifolia (Masculinos e
Femininos) pela funcéo K bivariada de Ripley. Linhas pontilhadas representam
os intervalos de confianga construidos com 1000 simulagSes de Completa
Independéncia Espacial (CIE).

Os desvios em relacdo a CIE para os individuos Mortos de P.
lambertii e a classe Plantulas, resultaram em um padrdo predominante de
dependéncia espacial. A dependéncia foi observada em trés momentos,
até ~17 m, entre ~30 m a ~47 m e a partir dos ~60 m. Entre os individuos
Mortos e a classe Femininos, predominou a independéncia espacial,
exceto entre as distancias de ~7 m a ~10 m, onde foi observada
dependéncia espacial (Figura 19).
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Figura 19: Distribuicdo espacial (esquerda) dos individuos de P. lambertii
Mortos vs Plantulas e Mortos vs Femininos. Analise da independéncia espacial
dos individuos de P. lambertii Mortos vs Plantulas e Mortos vs Femininos pela
funcdo K bivariada de Ripley. Linhas pontilhadas representam os intervalos de
confianca construidos com 1000 simula¢es de Completa Independéncia Espacial
(CIE).

6.2 GENETICA
6.2.1 Diversidade e Estrutura Genética

Foram genotipados 759 individuos de Podocarpus lambertii, dos
quais 164 estavam presentes na classe Plantulas, 148 na classe Jovens,
138 na classe Imaturos e 309 na categoria Adultos, composta pelas classes
Masculinos (174 individuos) e Femininos (135 individuos).

Para caracterizacdo da diversidade genética foram utilizados 11
sistemas isoenzimaticos e foram obtidos 13 locos possiveis de
interpretacéo.

A PGI apresentou um loco dimérico, com dois alelos sendo que
o0 alelo um apresentou em todas as classes demogréficas frequéncia de
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ocorréncia inferior ao alelo dois (Tabela 2). A IDH apresentou um loco
dimérico com dois alelos, sendo que o alelo dois esteve ausente nas
classes Plantulas, Jovens e Imaturos. A PGM apresentou dois locos
monoméricos, revelando quatro alelos em cada loco, PGM1 e PGM2. Na
PGML os alelos um, trés e quatro ocorreram sempre em baixa frequéncia
e na PGM2 destaca-se o alelo quatro que apareceu somente na categoria
Adultos e em baixa frequéncia. A PRX revelou trés alelos em um loco
monomérico, sendo que o alelo um ndo foi encontrado nas classes Jovens
e Imaturos, porém reapareceu na categoria Adultos, ji e o alelo trés esteve
ausente na classe Plantulas, porém foi encontrado nas demais classes da
populacdo. A 6PGDH apresentou trés alelos em um loco dimérico, sendo
gue o alelo um apresentou baixa frequéncia de ocorréncia. A MDH
apresentou um loco dimérico com quatro alelos. Na MDH os alelos um,
dois e trés ocorreram sempre em baixa frequéncia, destacando-se o alelo
trés que estava ausente nas classes Plantulas e Jovens e foi encontrado
somente na classe Imaturos e categoria Adultos. A ME mostrou um loco
dimérico com dois alelos, sendo que o alelo dois ocorreu sempre em baixa
frequéncia. A GTDH apresentou um loco monomérico com dois alelos,
onde o alelo um foi encontrado somente na categoria Adultos. A G6PDH
apresentou um loco dimérico com dois alelos, onde foram encontradas
baixas frequéncias de ocorréncia para o alelo dois. A DIA revelou dois
locos, ambos monomeéricos, entretanto a DIA2 revelou quatro alelos e a
DIA3 dois alelos. Na DIA1 e DIA2 o alelo dois apresentou maior
frequéncia de ocorréncia, os demais alelos apareceram em baixa
frequéncia e algumas vezes ausentes nas classes demogréficas estudadas.
O Unico sistema monomorfico foi a G2DH, que apresentou somente um
alelo (Tabela 2).

Tabela 2: Frequéncias alélicas para 11 sistemas alozimicos em uma populagdo
de P. lambertii para as classes Plantulas, Jovens, Imaturos e categoria Adultos
(Masculinos e Femininos).

Loco |Alelo |Plantulas Jovens Imaturos Adultos | Total
N 162 148 138 309
PGI 1 0,019 0,017 0,043 0,028 | 0,026
2 0,981 0,983 0,957 0,972 |0,974
N 164 148 138 309
IDH 1 1 1 1 0,998 | 0,999
2 0 0 0 0,002 | 0,001
N 162 148 138 309
PGM1 1 0,019 0,02 0,014 0,006 |0,013
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2 0,969 0,97 0,946 0,987 |0,972
3 0,012 0 0,033 0,006 |0,011
4 0 0,01 0,007 0 0,003
N 162 148 138 309
1 0,043 0,054 0,036 0,057 | 0,05
PGM2 2 0,91 0,902 0,942 0,909 |0,914
3 0,046 0,044 0,022 0,032 | 0,036
4 0 0 0 0,002 | 0,001
N 164 148 138 283
PRX 1 0,006 0 0 0,034 |0,014
2 0,994 0,993 0,989 0,952 |0,977
3 0 0,007 0,011 0,014 |0,009
N 161 148 138 309
1 0,012 0 0,004 0,011 | 0,008
6PGDH 2 0,913 0,946 0,938 0,956 |0,942
3 0,075 0,054 0,058 0,032 | 0,05
N 164 148 138 309
1 0 0,003 0,022 0,013 | 0,01
MDH 2 0,012 0,037 0,014 0,003 |0,014
3 0 0 0,004 0,003 | 0,002
4 0,988 0,959 0,96 0,981 0,974
N 164 148 138 309
ME 1 0,997 1 0,989 0,992 |0,994
2 0,003 0 0,011 0,008 | 0,006
N 164 148 138 299
GTDH 1 0 0 0 0,012 | 0,005
2 1 1 1 0,988 |0,995
N 164 148 138 309
G2DH 1 1 1 1 1 1
N 163 148 138 309
G6PDH | 1 0,985 0,98 0,975 0,984 |0,982
2 0,015 0,02 0,025 0,016 |0,018
N 163 148 138 309
1 0 0,003 0 0 0,001
DIA2 2 0,975 0,946 0,964 0,977 |0,968
3 0,006 0,003 0,018 0,006 | 0,008
4 0,018 0,047 0,018 0,016 |0,023
N 164 148 138 309
DIA3 1 0 0,003 0 0 0,001
2 1 0,997 1 1 0,999




73

Um total de 35 alelos foram encontrados na populagdo, cinco
deles foram considerados exclusivos, trés na categoria Adultos (classes
Masculinos e Femininos) e dois na classe Jovens. Ainda, foram
encontrados 11 alelos raros na classe Plantulas (42,3%), 12 na classe
Jovens (44,4%), 15 na classe Imaturos (51,7%) e 17 na categoria Adultos
(53,1%). Foram considerados alelos raros aqueles que apresentaram
frequéncia de ocorréncia p<0,05.

A partir da alta quantidade de alelos raros encontrados na
populacdo como um todo, foi calculado o nimero de alelos efetivos (Ae)
em cada classe. As classes Jovens e Imaturos apresentaram valor médio
de Ae=1,06 e a classe Plantulas e a categoria Adultos valor médio de Ae=
1,05.

Os indices de diversidade genética estimados para a populagio
de P. lambertii estdo sintetizados na Tabela 3. A populacéo apresentou
em média de 29 alelos entre as classes demograficas (S=3 alelos), sendo
a categoria Adultos aquela que apresentou maior nimero de alelos. Ainda,
apresentou em média 62% de locos polimérficos, bem como 2,19 alelos
por loco e 2,74 alelos por loco polimérfico. A diversidade genética média
foi baixa (He =0,046; S=0,004), a heterozigosidade observada média foi
menor que He (H0=0,043; S=0,005) e o indice de fixacdo médio foi
intermediario (f=0,072; $=0,033).

Entre as classes, as Plantulas apresentaram a menor diversidade
genética (He=0,042) e indice de fixacfo negativo (f=-0,016), ja a classe
Imaturos apresentou a maior diversidade genética (Heg=0,051) e maior
heretozigosidade observada (H0=0,049). A classe Jovens e a categoria
Adultos apresentaram valores positivos e significativos de indice de
fixacdo (£=0,084 e £=0,191, p<0,05*, respectivamente), além de desvio
em relacdo ao esperado pelas propor¢des de EHW.

Tabela 3: indices de diversidade genéticas para as classes Plantulas, Jovens,
Imaturos e categoria Adultos (Masculinos e Femininos) de uma populacéao de P.
lambertii. N= tamanho da amostra; n° Al.= nimero total de alelos da amostra;
P 9owy=porcentagem de locos polimérficos; A=numero de alelos por loco; Ap=
numero de alelos por loco polimérfico; He= heterozigosidade esperada; Ho=
heterozigosidade observada; f=indice de fixacdo; Ar.= alelos raros; Ex.= alelos
exclusivos e S=desvio padrdo. *p<0,05

Populacdo N n°Al. Peswy A Ap He Ho f Ar. Ex

Plantulas 164 26 054 2,00 2,57 0,042 0,043 -0,016 11 0
Jovens 148 27 0,54 2,08 2,71 0,048 0,044 0,084* 12 2
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Imaturos 138 29 0,69 2,23 2,78 0,051 0,049 0,030 15
Adultos 309 32 0,69 246 2,89 0,045 0,036 0,191* 17

0
3

Média 190 29 0,62 2,19 2,74 0,046 0,043 0,072
S 80 3 0,09 0,20 0,13 0,004 0,005 0,033

Em termos de estrutura genética entre as classes demograficas, a
populacio apresentou indice de fixacdo total (F7) significativo de 0,099
(p<0,05) e indice de fixacdo dentro da populacio (Fis) de 0,095, também
significativo (p<0,05). A fixacdo proveniente da subdivisio (Fsr) foi
significativa e reduzida (0,004), indicando que 0,4% da variacdo alélica
encontrada ndo é compartilhada por todas as classes da populacédo devido
a subdivisdo (Tabela 4). Além disso, a divergéncia intrapopulacional
(entre classes) demonstrou que o Fst s6 foi significativo entre as classes
Plantulas vs Imaturos (0,002; p<0,05) e Imaturos vs Adultos (0,005;
p<0,05).

Tabela 4: Divergéncia intrapopulacional entre as classes demogréficas
estipuladas de P. lambertii. *p<0,05

Classes Fir Fst Fis
Plantulas vs Jovens 0,036 0,001 0,035
Plantulas vs Imaturos 0,009 0,002* 0,007
Plantulas vs Adultos 0,125* 0,004 0,121*

Jovens vs Imaturos 0,059 0,003 0,057
Jovens vs Adultos 0,158* 0,004 0,154*
Imaturos vs Adultos 0,140* 0,005* 0,136*
Populacéo 0,099* 0,004* 0,095*

6.2.2 Estrutura Genética Espacial

A estrutura genética espacial foi realizada para toda a Populacédo
de P. lambertii e para as classes Plantulas, Jovens, Imaturos e para
categoria Adultos. As classes Plantulas, Imaturos e a categoria Adultos
ndo apresentaram estrutura genética espacial. A classe Jovens apresentou
estrutura genética espacial a distancia média de 3,7 m e maxima de 7,1 m,
com coeficiente de coancestria para esta distancia de 0,0144.
Considerando toda a Populacdo, foi encontrado estrutura genética
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espacial a distancia média de 18,4 m e maxima de 23,8, com coeficiente
de coancestria de 0,0026 (Figura 20).
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Figura 20: Estrutura genética espacial para as classes Plantulas, Jovens,
Imaturos, categoria Adultos (Masculinos e Femininos) e toda a Populacédo de P.
lambertii. A linha continua refere-se a estimativa do coeficiente de coancestria
médio e as linhas pontilhadas referem-se ao intervalo de confianga (95%)
construido a partir de 1000 reamostragens bootstraps em relacdo a hipotese de
auséncia de coancestria (Ho: 8y, = 0).
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6.2.3 Tamanho Efetivo Populacional

O tamanho médio amostral foi de 190 individuos e o tamanho
efetivo amostral médio foi de 174 individuos. O menor valor médio
observado para 0 Ne (so0) foi na classe Pléantulas (492) e na categoria
Adultos foi observado o maior valor médio (596). As mesmas classes
apresentaram respectivamente o menor e o maior valor para Ne (1000).
Considerando o Ne médio para as referéncias de 500 e 1000 individuos,
ambos os valores encontrados foram superiores as referéncias estipuladas
(Tabela 5).

Tabela 5: Tamanho efetivo populacional (Ne) para valores de referéncia de 500
e 1000 individuos para as classes Plantulas, Jovens, Imaturos e categoria Adultos
(Masculinos e Femininos) de uma populagdo de P. lambertii. Onde n= nimero
de individuos amostrados; f= indice de fixagdo; N.= tamanho efetivo
populacional e S= desvio padrao.

Ne Ne Area Dens. Dens.na

Classes n f  Ne nNe 505 1000 (ha) (nha') Area

Plantulas 164 -0,016 167 0,984 492 984 256 615,6 1576
Jovens 148 0,084* 137 1,084 542 1084 2,56 1914 490
Imaturos 138 0,030 134 1,03 515 1030 9 445 401
Adultos 309 0,191* 259 1,191 596 1191 9 35 311

Média 190 0,072 174 1,072 536 1072 6 222 694
S 80 0 59 0,089 45 89 - - -

Tendo como base a diversidade genética encontrada nas classes
demogréficas e as informagdes da &rea avaliada e densidade de individuos
por hectare nesse estudo (Tabela 5), seria necessario para um Ne s00) UMa
area aproximada 17 ha para conservacdo da diversidade genética da
categoria Adultos (Masculinos e Femininos). Para a mesma categoria,
porém para um Ne (1000) S€ria necessaria uma area aproximada de 34 ha
para conservacao da diversidade genética encontrada (Tabela 6).
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Tabela 6: Area para conservagio (ha) da diversidade genética encontrada em
cada classe demogréfica de uma populacdo de P. lambertii em paisagem de
campo, tendo como referéncia tamanhos efetivos de 500 e 1000 individuos.

Ne de referéncia (ind.) Area para conservagio (ha)
Classes

Ne 500 Ne 1000 Ne 500 Ne 1000
Plantulas 492 984 0,8 1,6
Jovens 542 1084 2,8 57
Imaturos 515 1030 11,6 23,1

Adultos 596 1191 17 34
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7. DISCUSSAO
7.1ESTRUTURA E DINAMICA DA POPULACAO

A distribuicdo da populagdo em nimero de individuos e classes
de altura foi semelhante a um J-invertido, com maior presenca de
individuos na classe Plantulas, reduzindo a quantidade de individuos nas
classes Jovens e Imaturos, até uma menor frequéncia de ocorréncia na
categoria Adultos (Masculinos e Femininos). Tal resultado refuta a
hipbtese inicial de trabalho, que sugeria encontrar uma lacuna de
individuos entre a classe Plantulas e a categoria Adultos, decorrente do
historico de exploracdo madeireira.

Em estudo realizado por Zimmer, Paz & Ganade (2010), que
buscaram entender os efeitos de diferentes espécies pioneiras sobre a
colonizacéo de P. lambertii em uma area de restauracéo, a espécie esteve
presente em todas as classes de tamanho, indicando a capacidade de
colonizar naturalmente areas em estagios iniciais e intermediarios de
restauracdo. A presenca de individuos em todas as classes de altura
observada em ambos os trabalhos, sugerem uma boa distribui¢do da
espécie, principalmente nas classes de menor tamanho, diferente dos
resultados encontrados por Paludo (2013) para outra conifera nativa, a
araucaria, onde o autor encontrou uma lacuna de individuos entre as
alturas 1,0-1,5 m, tanto em uma &rea de floresta, como em area de campo.

Segundo Crawley & Ross (1990) a maior ou menor presenca de
individuos na classe Plantulas pode resultar da oferta de sementes, seja
ela um fator limitante ou ndo. Nesse caso, a oferta de sementes parece nao
ser um fator limitante, uma vez que foram encontrados muitos individuos
na classe Plantulas em relacdo as demais classes, além de nédo se ter
conhecimento da coleta das sementes (epiméacio) do P. lambertii pelo
homem como realizado para a araucaria (Souza, 2007; Sampaio et al.,
2007), o que poderia ser um fator limitante para ocorréncia de individuos
nessa classe.

O grande nimero de individuos na classe Plantulas, também pode
ser reflexo do ambiente adequando para o seu desenvolvimento, ja que
uma espécie pode requerer condigdes ambientais especificas para
desenvolver-se em alguma etapa da sua vida, preferencialmente para
completar seu processo de regeneracdo (Clark & Clark, 1987). Segundo
Longhi et al. (2009) o P. lambertii prefere locais pouco pedregosos, pouco
inclinados, relativamente Umidos, com alta frequéncia de individuos e
sub-bosque adensado, e algumas dessas caracteristicas sdo encontradas na
area de estudo. Reitz, Klein & Reis (1983) relatam que a espécie se
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desenvolve tanto em solos férteis, quanto solos pobres, rasos e rochosos.
Corvello (1983) destaca ainda a facilidade de regeneracdo natural da
espécie.

Um ponto relevante das condi¢des ambientais especificas seria a
propria presenca de capbes. Ndo foram observados individuos de P.
lambertii nas areas de céu aberto (pouca ou nenhuma cobertura de dossel)
e a umidade em pontos especificos dos capdes, atribuidos principalmente
apresenca de corrego d’agua, podem ajudar a explicar a maior frequéncia
de individuos na classe Plantulas em relacdo as demais. Segundo Longhi
et al. (2009), a maior frequéncia de individuos Plantulas, pode estar
relacionada ao solo relativamente Umido. Garcia & Nogueira (2008)
estudando a resposta das sementes de P. lambertii e P. sellowii a
dessecacdo, verificaram que o grau critico de umidade das sementes de P.
lambertii situa-se em nivel inferior a 5,7% de umidade, permanecendo
ainda vidveis ap0s passar esse elevado estresse hidrico, caracterizando-a
como uma espécie ortodoxa. Guimardes (1999) menciona que as
sementes que suportam a dessecagdo, dispdem de mecanismos capazes de
manter integras suas funcfes fisioldgicas, assim que sdo submetidas a
reidratagéo.

A partir dessa ética, do grande nimero de individuos encontrados
na classe Plantulas e das caracteristicas da area de estudo, pode-se sugerir
que o P. lambertii apresente como estratégia de manuteng¢éo populacional
a formacédo de banco de sementes, teoricamente o esperado para espécies
gue apresentam sementes ortodoxas, e a formacéo de banco de pléntulas,
esperado para espécies que apresentam sementes recalcitrantes,
implicando na formagédo de um estoque regenerativo, teoricamente a curto
prazo com o banco de plantulas, e a médio prazo, com a formagéo do
banco de sementes. Dessa forma, os potenciais individuos oriundos das
sementes, e a formacdo do banco de plantulas, podem aumentar o nimero
de individuos na classe Plantulas em relacdo as demais classes e manter
de forma mais efetiva a populagéo ao longo do tempo.

Outro ponto importante é a luminosidade. Apesar da baixa
correlacdo encontrada entre as classes Plantulas e Jovens com a cobertura
do dossel, ela foi significativa. Por sua vez, as informaces na literatura
guanto a tolerdncia ou ndo ao sombreamento sdo muitas vezes
contraditérias (Fontoura et al., 2006; Handlich et al., 2009; Chiamolera et
al., 2010). Segundo Carvalho (2003) e Longhi et al. (2010) a espécie €
tolerante a0 sombreamento. Galvdo (1986) define a espécie como
heliéfita na fase juvenil, suportando plantios a céu aberto ou em condi¢des
gue permitam uma boa disponibilidade de luz, porém a espécie pode ser
encontrada em condi¢des de baixa luminosidade inicial.



81

Fagundes (2010) estudando a tolerdncia do sombreamento em
uma area de floresta na FLONA de S&o Francisco de Paula, sugere que o
P. lambertii se enquadra como planta de sombra, por apresentar uma
menor razao clorofila a/ clorofila b e maior massa foliar por area (MFA),
guando comparada a A. angustifolia. A partir de observacdes pessoais,
nas areas de céu aberto ndo foram encontrados individuos de P. lamberti,
mesmo em &reas que sofreram rocadas frequentes, quanto em &reas que
ndo apresentaram esse manejo. Os individuos foram encontrados com
maior frequéncia nas bordas dos capdes, avancando nao mais que quatro
Ou cinco metros nas areas de campo a céu aberto. Além disso, esses
individuos foram encontrados na maioria das vezes sob a copa de matrizes
femininas da espécie. De fato, a luminosidade deve ser melhor estudada,
principalmente associada ao crescimento e mortalidade dos individuos.

O namero de individuos encontrados na classe Plantulas nos dois
anos de avaliacdo foi superior as demais classes. A maior frequéncia de
individuos na classe Plantulas ocorreu nas menores alturas,
principalmente entre 0,1-0,2 m. Chalwell & Ladd (2005) encontraram
resultado semelhante ao estudar o Podocarpus drouynianus F. Muell.
apos a presenca do fogo, onde uma alta proporcéo de individuos foi
observada nas menores classes de altura, evidenciando um alto
recrutamento.

Além do elevado numero de individuos presentes na classe
Plantulas, foram encontrados muitos ingressantes ap6s 0 segundo ano de
avaliacdo. Dos 491 (191,8 ind.ha') ingressantes, 469 (183,2 ind.hal)
estiveram na classe Plantulas, dos quais 328 (128,1 ind.ha*) apresentaram
altura entre 0,1-0,2 m, evidenciando um alto ingresso de individuos.
Paludo et al. (2011) encontraram para a A. angustifolia em area de floresta
125 ingressantes (24,5 ind.ha') e 56 ingressantes (11 ind.ha') nos anos
de 2008 e 2009 respectivamente. Os novos individuos podem resultar da
grande disponibilidade de sementes no solo, principalmente pelo fato da
oferta dos epiméacios ser concentrada no més de Janeiro em Santa Catarina
(Carvalho, 2004). A existéncia ou ndo de variagdo entre anos na producgédo
de epimacios para o P. lambertii ndo é conhecida como a producdo de
sementes para a A. angustifolia (Mantovani et al., 2004) e Araucaria
araucana (Molina) K. Koch (Montaldo, 1974), entretanto é um ponto que
merece maior atencao.

Da mesma forma que os solos relativamente Umidos e a
luminosidade podem colaborar na manutencgéo dos individuos da classe
Plantulas, eles podem influenciar diretamente o ingresso de novas plantas.
Nesse estudo, ndo foram encontrados individuos de P. lambertii nas &reas
de campo, uma vez que o habitat nessas areas seja de maior restri¢do
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hidrica quando comparado a uma floresta ou capdes. Também nessas
areas de campo o solo pode ser mais raso e apresentar menor cobertura
vegetal. Os individuos de P. lambertii foram encontrados agregados sob
0s cap0fes, que apresentam uma vegetacdo no sub-bosque e podem
proporcionar um microclima adequado para a germinacao das sementes,
ja que espera-se encontrar uma melhor manutengéo da umidade do solo
nesses locais. Além disso, a presenca da luminosidade nos capdes pode
ser de melhor qualidade e intensidade, favorecendo positivamente a
velocidade de germinagdo, como no caso da Araucariaceae Wollemia
nobilis W.G. Jones, K.D. Hill & J.M. Allen (Offord & Meagher, 2001).
O grande numero de ingressantes pode também ser reflexo da
fauna presente na area. Segundo Kuniyoshi (1983) a dispersdo dos
epimacios é zoocérica, preferencialmente ornitocorica, entretanto ndo ha
relatos sobre as aves que as realizam. Os epiméacios do P. lambertii sdo
pequenos e a semente apresenta comprimento e didmetro médios de 4,74
mm e 3,87 mm, respectivamente (Garcia et al., 2006). Possivelmente as
pequenas dimensdes do epimacio e da semente atuam na selecdo do
numero de potenciais dispersores (Wheelwright, 1985). Como ndo sdo
conhecidas as espécies dispersoras do P. lambertii no local de estudo, é
possivel sugerir que o alto nimero de ingressantes pode ser reflexo da
aparente falta de dispersores especialistas para a espécie e a possivel
presenca de aves frugivoras generalistas, que podem diminuir a predacéo
dos epimacios e consequentemente das sementes. Frugivoros generalistas
normalmente estdo mais adaptados ao processamento e manipulacgéo dos
epimacios do que a dispersdo em si (Jordano & Schupp, 2000). Também
ndo sdo conhecidas as espécies responsaveis pela dispersdo secundaria,
as quais seriam potenciais dispersores e predadores das sementes.
Willson et al. (1996) estudando a frugivoria e dispersdo das
sementes de Podocarpus nubigena Lindl. no Chile, observaram que a
maior frequéncia de visitas nas arvores foi do Turdus falcklandii (autral
thrush). O T. falcklandii foi responséavel por depositar a maior quantidade
de sementes perto da planta-mde, enquanto 0s outros visitantes, que
raramente foram observados, demonstraram 0 mesmo comportamento
(Wilson et al., 1996). Além disso, 0s mesmos autores observaram que 0
Phrygilus patagonicus (patagonian-sierra-finch; Thraupidae), Elaenia
albiceps (white-crested-elaenia; Tyrannidae), Columba araucana
(chilean-pigeon; Columbidae) e Curaeus curaeus (autral-blackbird;
Icteridae) acessaram os epiméacios atacando-os (movimento “s¢rike ) com
grande frequéncia, fazendo com que as sementes fossem depositadas
perto da planta-mée e pouco predadas. Hubbell (1980) destaca ainda que,
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em termos gerais, 0 recrutamento é maior perto da planta parental, pela
abundéncia de sementes consideravelmente maior nesse local.

As classes Masculinos e Femininos apresentaram média dos
diametros (DAPs) distintos, significativamente menor nos individuos
masculinos. Nas trés classes iniciais de DAPSs, os individuos masculinos
apresentaram maior ocorréncia, em relacdo aos individuos femininos. A
maior média dos didmetros observada nos femininos, contradiz o
comportamento sugerido por Vasiliauskas & Aarsen (1992), onde se
esperaria encontrar em plantas dioicas, predominio de individuos
masculinos nas maiores classes de diametro, tendo em vista 0 custo
reprodutivo das plantas femininas para produgdo de epiméacios, o que
provavelmente reduziria o seu crescimento.

Segundo Fisher (1930), Kolman (1960) e Opler & Bawa (1978)
a razdo sexual (proporcéo masculinos.femininos) teoricamente esperada
para plantas dioicas é de 1:1, compativel com os resultados encontrados
nesse trabalho para o P. lambertii. Para a araucdria, esse resultado
também foi observado por Mantovani et al (2006) e Paludo et al. (2009).

A taxa de sobrevivéncia das classes de 2013 avaliadas em 2014
foi alta. A classe Plantulas no primeiro ano apresentou taxa de
sobrevivéncia de 95,7%, a classe Jovens sobrevivéncia de 99% e as
classes subsequentes, sobrevivéncia de 100%. Paludo (2013) estudando a
araucdria, encontrou uma taxa de sobrevivéncia entre plantulas e juvenis
de 21,1% até 56,5%. Valente, Negrelle & Sanqueta (2010) também para
a araucaria, observaram taxas de sobrevivéncia de 43,6% e 64,3%. N&o
foram encontradas na literatura especializada, informagdes sobre a
mortalidade para populac¢des naturais da espécie.

O aumento da taxa de sobrevivéncia a medida que os individuos
ficam mais velhos, parece ser um padrdo bem estabelecido para as plantas
(Huchtings, 1997). Alguns estudos associam as maiores taxas de
sobrevivéncia das plantulas com o tamanho da semente (Itd, 2009),
entretanto esse ndo parece ser 0 caso do P. lambertii, mas sim uma
possivel relacdo com o vigor dos individuos, ja que 77 individuos da
classe Plantulas cresceram o suficiente para atingir a classe Jovens. O
vigor pode estar relacionado a varios fatores como nutricéo (Palmiotto et
al., 2004), umidade (Longhi et al., 2009), sombreamento (Fagundes,
2010), padrdo espacial (Day, Hutchings & John, 2003), competi¢do
intraespecifica e interespecifica (Parada & Lusk, 2011), entre outros
fatores.

A mortalidade encontrada nesse estudo ocorreu principalmente
na classe Plantulas, onde 67,2% dela foi observada entre as alturas 0,1-
0,2 m, os menores individuos avaliados da populacdo e que
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provavelmente ndo apresentam mais que um ano de idade. As alturas
subsequentes da classe Plantulas também apresentaram mortalidade,
entretanto com uma menor frequéncia. O fato da mortalidade estar
concentrada nessa classe, sugere a existéncia e presenca de fatores
importantes que estdo diretamente relacionados a sobrevivéncia ou
mortalidade desses individuos, sendo esta faixa de altura um ponto
determinante na sobrevivéncia da espécie.

Vaérios sdo os fatores que podem estar associados a mortalidade
das plantulas, dentre eles a queda de folhas do dossel (Vasquez-yanes et
al., 1990; Tonetti & Negrelle, 2001). Os capbes da area de estudo
apresentam muitos individuos adultos de A. angustifolia e segundo
Backes et al. (2005) o acumulo do folhedo produzido pela araucéria sobre
as copas pode cair nas plantulas, muitas vezes matando-as. Os mesmos
autores citam que 60% do folhedo total produzido na FOM advém da
araucaria, portanto é possivel que a queda de folhas seja um fator atuante
na mortalidade dos individuos de P. lambertii. Outro ponto importante
parece ser 0 tempo de reserva que as sementes dispem (Neuburger et al.,
2010). Nesse caso, é conhecido que a semente do P. lambertii apresenta
comprimento e didmetro médios de 4,74 mm e 3,87 mm (Garcia et al.,
2006) e provavelmente as reservas nutricionais sdo suficientes para
estabelecer sua germinacao, mas ndo suficientes para garantir o completo
estabelecimento dos individuos apds essa etapa.

Apesar de ndo ser conhecimento das doencas (Yamazaki et al.,
2009) associadas ao P. lambertii, ou mesmo a interacdo entre clima,
fungos patogénicos e micorrizicos, é possivel que estes fatores estejam
relacionados com a mortalidade. Segundo Hersh, Vilgalys & Clark
(2012), a umidade do solo, também responsavel pela reidratacdo das
sementes ortodoxas do P. lambertii (Guimardes, 1999), pode
potencialmente alterar a natureza da interacdo entre a planta e fungos, de
neutra para detrimental, causando a morte dos individuos. As associacdes
micorrizicas ndo sdo relatadas para o P. lambertii, entre tanto para a
conifera A. angustifolia, essas associacdes estdo altamente relacionadas
com o crescimento dos individuos da espécie (Zandavalli, Dillenburg &
Souza, 2004). Segundo Corréa, Auer & Santos (2012), vérios fungos
infectam as plantulas de A. angustifolia nas fases iniciais de
desenvolvimento, principalmente nas épocas chuvosas, e muitas vezes
podem causar impacto negativo na sobrevivéncia.

A herbivoria também pode ser uma das causas da mortalidade em
plantulas (Martines-Ramos, 1991), e segundo observacGes pessoais,
foram encontrados individuos de P. lambertii herbivorados, sem a
presenca das aciculas e gema apical, onde alguns desses individuos
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apresentavam-se completamente secos. A mesma situagdo foi observada
por Paludo (2013) com plantulas de A. angustifolia, as quais nédo
apresentavam os cotilédones e a gema apical, sugerindo efeito de
herbivoria. Apesar da presenca do gado em alguns pontos da area, o
pastoreio ndo parece ter influéncia na mortalidade dos individuos, uma
vez que muitos individuos ingressaram na populacdo e a taxa de
mortalidade foi proporcionalmente baixa. O arranque de plantulas pela
fauna também parece ndo influenciar na mortalidade, como observado
para a A. angustifolia (Sanquetta et al., 2005).

A mortalidade apresentou padrao agregado, além da dependéncia
espacial da classe Plantulas e da classe Femininos. O padrdo agregado de
mortalidade pode estar relacionado com o padréo espacial dos nutrientes
(Day, Hutchings & John, 2003), com a fertilidade do solo (Palmiotto et
al., 2004), presenca de doengas (Yamazaki et al., 2009), fungos
patogénicos e micorrizicos (Hersh, Vilgalys & Clark, 2012), entre outros
fatores. J4 a mortalidade dependente da presenca das Plantulas da mesma
espécie, sugere a existéncia de competicao intraespecifica (Janzen, 1970).
As condices limitantes aparentemente propostas pelas areas de campo,
para ndo ocorréncia de plantulas de P. lambertii, podem provocar
competicdo entre individuos da mesma espécie por melhores condicoes
sob os capbes. Nesse caso, 0s recursos disponiveis para sobrevivéncia
desses individuos parecem estar mais acessiveis para as plantas sob os
capdes. Segundo Parada & Lusk (2011), a competicdo intraespecifica
pode levar a mortalidade de plantulas, entretanto, ela muitas vezes ela
pode ser fraca. A competicdo interespecifica normalmente ndo apresenta
efeitos na mortalidade de plantulas (Svenning, Fabbro & Wright, 2008;
Parada & Lusk, 2011).

A mortalidade dependente da classe Femininos, principalmente
os individuos espacialmente proximos da planta parental (mée), pode ser
sustentada pela “Hipotese de Fuga”, proposta por Janzen (1970) e Connell
(1971). Segundo os autores, conforme a densidade de sementes diminui
com a distAncia a partir da planta parental, a sobrevivéncia tende a
aumentar, resultando em um maior recrutamento a uma certa distancia do
individuo adulto. Além disso, a escala temporal é extremamente
importante, principalmente por se tratar de uma espécie que pode viver
muitos anos, e nesse sentido os padrGes de mortalidade podem ser
transitdrios, necessitando de um periodo longo de acompanhamento.
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7.2 PADRAO ESPACIAL

Segundo Dale (1999) a formacdo de um determinado padrdo
espacial pode refletir fatores morfoldgicos (ex. propagacdo vegetativa),
fatores fitossocioldgicos (eg.: a competicdo intraespecifica e
interespecifica) e a heterogeneidade e fatores ambientais (ex.
disponibilidade de nutrientes, topografia, distdrbios naturais, ventos,
corrente de agua).

O padréo espacial agregado foi constante para todas as classes
demogréficas analisadas, refutando a hipotese de trabalho onde esperava-
se encontrar distribuicdo espacial agregada somente na classe Plantulas,
entretanto os picos de intensidade na funcdo L(h) foram distintos. Todas
as questdes apresentadas anteriormente relacionadas a maior presenca de
plantulas em relagdo as demais classes demogréficas, o alto nimero de
ingressantes e os fatores associados a mortalidade, também podem refletir
na formacdo de padrfes espaciais. Hubbell (1979) destaca ainda, que o
padrdo agregado ¢ comum nas florestas tropicais, principalmente pelo
grande nimero de arvores conspecificas nas proximidades.

Condit et al. (2000) argumentam que os ambientes heterogéneos
podem ser responsaveis por niveis elevados de agregacao, enquanto areas
mais homogéneas teoricamente apresentariam niveis mais baixos. De
fato, na area de estudo, 0 ambiente parece ser heterogéneo, onde as areas
de campo limitam a ocorréncia da espécie, e os capdes atuam
proporcionando condi¢gdes microcliméaticas especificas para 0s
individuos, disponibilizando uma melhor alocagdo de recursos,
favorecendo os niveis de agregacdo (Collins & Klahr, 1991; Grau, 2000).
A disponibilidade de recursos parece ser fundamental nesse processo de
formag&o, muitas vezes referindo-se a nutrientes e 4gua no solo (Collins
& Kilahr, 1991). Condicdes microclimaticas especificas podem surgir em
detrimento da estrutura do dossel, como melhores condi¢bes de
luminosidade e dindmica do vento (Leemans, 1991), ou mesmo
relacionadas a questdes topograficas (Schwarz et al., 2003).

Paludo et al. (2009) estudando a estrutura demogréafica e o padrao
espacial da A. angustifolia em area de floresta, encontraram
predominéncia do padrdo espacial agregado nos individuos regenerantes,
juvenis, ndo reprodutivos e adultos. Souza et al. (2008) também
mencionam a ocorréncia do padrdo agregado para individuos
regenerantes de A. angustifolia. Veblen (1982) obteve padréo agregado
em A. araucana em diferentes sitios. Ainda, segundo Grau (2000),
padrbes agregados de plantas jovens em escalas menores que 15 m,
sugerem a forte influéncia de clareiras formadas na floresta. Por se tratar
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de uma paisagem de campo, os capdes permitem a entrada de luz
facilmente nas bordas, o que pode favorecer a agregacgdo nesses locais.

O padrao agregado é comum entre as espécies e esta presente em
varias tipologias florestais. Condit et al. (1992) encontraram padréo
agregado das arvores ao estudar a vegetacdo na Ilha de Barro Colorado,
no Panama. Barot et al. (1999), observaram padrdes agregados em arvores
jovens e plantulas, na floresta pluvial na Costa do Marfim. Armesto et al.
(1986), verificaram que os padrbes agregados sdo mais comuns para as
florestas tropicais, enquanto os padrdes aleatdrios sdo mais comuns nas
florestas temperadas. Leemans, 1991; Camarero et al., 2000; Edman &
Jonsson, 2001, observaram padrdo espacial agregado em florestas
temperadas. Capretz (2004) encontrou padréo agregado para espécies da
Floresta Ombrdfila, Cerraddo e Restinga. Para espécies da Floresta
Estacional, o mesmo autor observou padrdo agregado, entretanto restrito
a pequenas escalas, caracterizando um nivel menor de agregacao.

A dependéncia espacial da classe Plantulas aos individuos
adultos de P. lambertii, mesmo que pontual e restrita, pode estar
relacionada as condicGes oferecidas por esses individuos. Como a classe
Plantulas ndo apresentou dependéncia espacial da classe Femininos, é
possivel que fatores como sombreamento, umidade, luminosidade,
estejam atuando com maior intensidade, que fatores como densidade de
sementes, dispersdo de sementes e processos pos-dispersdo. Além disso,
sugere uma alta capacidade de colonizacdo da espécie, ja que muitos
individuos foram encontrados na classe Plantulas e muitos individuos
ingressaram no segundo ano de avaliacdo, estando dispersos em toda a
area de estudo sob os capfes. Por esse motivo, é possivel sugerir uma
dependéncia de condigdes especificas para o desenvolvimento da espécie,
a medida em que essas condi¢cBes sdo encontradas a espécie pode
colonizar todo o ambiente.

A dependéncia espacial das plantulas de P. lambertii também foi
observada em relagdo aos individuos adultos de A. angustifolia presentes
na area de estudo. Da mesma forma que os individuos adultos do P.
lambertii podem fornecer melhores condi¢des de habitat sob suas copas,
isso pode acontecer com os individuos de A. angustifolia. Nesse caso,
além dos fatores mencionados anteriormente, é possivel que dispersores
do P. lambertii utilizem os individuos de araucaria como poleiros de
alimentacdo, deixando cair sob suas copas as sementes da espécie, que ao
encontrar condicfes adequadas se estabelecem.

Os morcegos frugivoros por exemplo, podem apresentar grande
influéncia sobre os padrdes espaciais de sementes, consequentemente da
mesma forma para as plantulas (Crawley, 1986). Esses mamiferos tém
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comportamento alimentar ligado ao uso de poleiros de alimentagédo
(Kunz, 1982), consumindo os epimacios em local distinto de onde os
capturam, normalmente conhecidos como abrigos de alimentagédo
(arvores ou cavernas). Nessa situacdo, pode-se formar pontos de
agregacdo isolados e distantes dos locais esperados, distantes dos
individuos parentais, entretanto esses focos de recrutamento podem
apresentar papel importante no processo de regeneragdo da espécie
(McDonnel &Stiles, 1983, Vieira et al., 1994). Apesar disso, existe uma
caréncia de estudos dessa ordem para o P. lambertii, 0 que ajudaria a
compreender melhor a situacdo da dependéncia espacial observada com
os individuos adultos de araucéria e a influéncia de dispersores como 0s
morcegos para a espécie.

Por outro lado, a independéncia espacial das plantulas de P.
lambertii em relacdo as plantulas de A. angustifolia, pode demonstrar por
exemplo a inexisténcia de competicdo interespecifica. Como mencionado
anteriormente, esse tipo de competicdo normalmente ndo apresenta
efeitos na mortalidade de pléntulas (Svenning, Fabbro & Wright, 2008;
Parada & Lusk, 2011).

7.3 DIVERSIDADE E ESTRUTURA GENETICA

A populacdo de P. lambertii desse estudo, apresentou nimero
total de alelos (35), superior ao encontrado em Reis et al. (2012), para 12
populagdes, distribuidas em toda a area de ocorréncia da espécie em Santa
Catarina, com 32 alelos. Gongalvez (2008), estudando trés populagdes
naturais de P. sellowii encontrou 20 alelos e Quiroga & Premoli (2010),
estudando 14 populagdes de P. nubigena, encontraram na populagéo Los
Muermos (Chile) 29 alelos e na populagdo Lago Menéndez (Argentina)
16 alelos.

O ndmero médio de alelos (2,19) observado nesse estudo foi
superior ao encontrado por Reis et al. (2012) de 1,8 para a mesma espécie,
ao encontrado por Gongalvez (2008) de 2,0 para P. sellowii e também ao
observado por Quiroga & Premoli (2007) para Podocarpus parlatorei
Pilg. de 1,6 e Quiroga e Premoli (2010) para P. nubigena de 1,8.

A porcentagem média de locos polimérficos (P(99%)) para o P.
lambertii foi similar ao encontrado por Reis et al. (2012) de 48%, também
para o P. lambertii. As espécies Sul Americanas do mesmo género, P.
parlatorei e P. nubigena apresentaram respectivamente porcentagem de
locos polimorficos de 42% e 64,9% (Quiroga & Premoli, 2007; Quiroga
& Premoli, 2010). Gongalvez (2008) estudando o P. sellowii encontrou
porcentagem de locos polimorficos de 100%. Allnutt et al. (2001)
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acessando a diversidade genética do P. salignus utilizando RAPD
(Polimorfismo de DNA amplificado ao acaso), encontraram 120 bandas,
das quais 47,5% apresentaram polimorfismo.

O indice médio de diversidade genética (Hg) estimado para a
populacéo foi 0,046, refutando a hip6tese de trabalho na qual esperava-se
encontrar alta diversidade genética intrapopulacional na populagéo
estudada, tendo em vista as informacBes ja conhecidas da espécie
relacionada aos polinizadores, dispersores e a sua diocia. Considerando
as classes demogréficas, as Plantulas apresentaram a menor diversidade
genética (He=0,042) e os Imaturos a maior diversidade genética
(He=0,051). Reis et al. (2012) estudando os individuos adultos de P.
lambertii também encontram para o conjunto das 12 populagdes
estudadas, baixa diversidade genética (He=0,078). Considerando
individualmente as populagdes estudadas pelos mesmos autores, a menor
diversidade genética foi observada na populagio de Cacador (He=0,039)
e a maior na populagio de Campo Alegre (He=0,110), demonstrando a
amplitude da diversidade em Santa Catarina.

Para o P. sellowii, em trés populacGes estudadas por Gongalvez
(2008) a diversidade genética variou de 0,485 a 0,503, e foram
consideradas elevadas. O P. parlatorei apresentou diversidade genética
de 0,160 (Quiroga & Premoli, 2007) e o P. nubigena 0,222 (Quiroga &
Premoli, 2010). Mantovani et al. (2006) estudando individuos adultos de
A. angustifolia encontrou Hg=0,389, Zecchini (2012) encontrou
He=0,079 e Reis et al., (2012) observou He=0,124, para a mesma espécie,
ambos autores estudando individuos adultos e utilizando marcadores
isoenzimaticos. Os valores observados nesse estudo, também sdo baixos
guanto comparados com valores médios de outras gimnospermas, como
nos géneros Aibes (H:=0,130), Picea (He=0,218), Pinus (H:=0,136) e
Pseudotsuga (He =0,163) (Hamrick et al., 1992).

A baixa diversidade genética encontrada nesse estudo, além de
confirmar a tendéncia obtida em Reis et al. (2012), pode ser reflexo de
diversos fatores. Um dos fatores em questéo, pode estar relacionado com
a ocorréncia de individuos de P. lambertii somente nos capdes, ja que no
presente trabalho ndo foram encontrados individuos da espécie nas areas
com baixa ou nenhuma cobertura de dossel (céu aberto). Considerando
gue, na paisagem de campo as areas predominantes estdo a céu aberto, as
manchas de floresta (capbes) formadas nesse local acomodam grande
parte dos individuos de P. lambertii, assim as taxas de cruzamento entre
aparentados podem ser elevadas. O cruzamento entre aparentados tende a
reduzir a diversidade a partir do aumento da endogamia na populagéo.
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Além disso, na categoria Adultos, o indice de fixacdo foi positivo e
significativo, sugerindo excesso de individuos homozigotos.

Outro ponto importante, pode estar relacionado com o corte
seletivo de espécies para uso madeireiro, reduzindo o tamanho
populacional. Segundo informacdes cedidas pelo proprietario da fazenda,
a propriedade apresentou um ciclo de corte em 1971 para fins
madeireiros, principalmente para retirada da madeira de A. angustifolia e
P. lambertii.

Pillar et al. (2009b) relatam que a histéria dos campos,
principalmente nos Ultimos 10 mil anos, sempre esteve associada a
alguma interferéncia antrdpica, dentre elas o uso madeireiro, seja pelos
indigenas ou por colonizadores europeus, porém de forma intensa
somente no século XX. Na década de 40, as atividades madeireiras foram
acentuadas na FOM e segundo Klein (1978), além da derrubada das
matas, foram realizadas queimadas periddicas para expandir as areas de
pastagens. Parte da baixa diversidade genética encontrada,
principalmente nos individuos adultos, pode refletir o corte seletivo de
1971.

Aliado as questdes antrdpicas, outro ponto que merece destaque
é a interacdo com a fauna polinizadora e dispersora. A polinizacdo é
realizada por insetos, preferencialmente abelhas (Carvalho, 2004) e a
dispersdo é zoocorica, preferencialmente ornitocorica (Kuniyoshi, 1983).
Essas interacdes deveriam minimizar a ocorréncia de cruzamentos entre
aparentados, proporcionando maior fluxo génico. Entretanto, na area de
estudo, esses eventos parecem apresentar fraca interacdo, tendo em vista
o alto indice de fixacdo observado na categoria Adultos e a baixa
diversidade genética na classe Plantulas. O fluxo génico aparentemente
restrito, também pode ser evidenciado indiretamente na quantidade de
alelos raros observados na populacdo. Todas as classes demograficas
apresentaram alelos raros, variando de 11 nas plantulas a 17 nos adultos,
sugerindo forte efeito da deriva genética na populacao, ja que esses alelos
aparecem com frequéncia menor que cinco por cento.

A diversidade genética na categoria Adultos foi maior quando
comparada a classe Plantulas. Esse resultado pode estar associado ao fato
que os individuos adultos avaliados nesse trabalho provavelmente
refletem o corte seletivo de aproximadamente 40 anos, onde a diversidade
genética era possivelmente maior nos caples, considerando a
possibilidade de existir mais individuos da espécie na area de estudo,
possibilitando assim maiores chances de cruzamento entre 0S mesmos.
Além disso, o fluxo génico aparentemente restrito na rea, colabora com
a baixa diversidade na classe Plantulas. Segundo Kageyma, Gandara &
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Souza (1998), como resultado da fragmentagédo, nesse caso os efeitos da
antropizacdo e corte seletivo, seria esperado uma diminuicdo do nimero
de individuos da populacdo, favorecendo a perda de variagdo genética,
perda de alelos por deriva genética e a longo prazo aumento da
endogamia.

O F s estimado entre as classes demogréficas foi positivo e
significativo quando a categoria Adultos esteve presente (Tabela 4). Esses
valores indicam um déficit de heterozigotos na populagdo, corroborando

com o valor encontrado do indice de fixacdo na categoria Adultos (f
=0,191). Bittencourt (2011) estudando individuos adultos de P. lambertii
também encontrou valor positivo e significativo de fixacdo dentro das

populacdes ('f 1s =0,355). Gongalves (2008) encontrou F 1s =0,292 para
0 P. sellowii. Quiroga & Premoli (2010) encontraram em 14 populagdes

de P. nubigena um Fs=0,258, sugerindo também déficit de
heterozigotos. No entanto, para o P. parlatorei, as 18 populagdes

estudadas apresentaram um F s =-0,104, nesse caso sugerindo excesso de
heterozigotos (Quiroga & Premoli, 2007). Com excec¢éo do P. parlatorei,
os demais valores encontrados foram altos, considerando que as espécies
sdo dioicas, teoricamente incapazes de realizar autofecundacdo, 0s
valores observados sugerem efeitos decorrentes de cruzamento entre
aparentados.

A divergéncia genética entre as classes demograficas para a

populacdo estudada foi significativa, entretanto baixa (F sv=0,004), o que
seria esperado por se tratar de uma Unica populacéo. Este resultado indica
um compartilhamento efetivo dos alelos na populacéo e reforca a ideia de
alta frequéncia de ocorréncia de cruzamentos entre aparentados e que 0
tamanho populacional esta limitado aos capdes.

7.4 ESTRUTURA GENETICA ESPACIAL

A estrutura genética espacial do P. lambertii foi significativa para
a classe Jovens e para toda a populacdo. Na classe Jovens a estrutura
genética espacial foi observada até a distdncia maxima de 7,1 m,
sugerindo que as arvores jovens que ocorrem distantes entre si até esse
limiar, podem apresentar maior parentesco, ou seja, apresentarem maior
similaridade genética. A estrutura genética espacial observada nessa
classe condiz com o valor do indice de fixagao obtido nesse trabalho para

amesma classe ( f =0,084*; p<0,05), sugerindo que o aparente déficit de
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heterozigotos na classe, seja um dos fatores geradores da estruturagédo
genética encontrada. Cristofolini (2013) estudando a A. angustifolia na
mesma area de estudo que o presente trabalho e utilizando marcadores
microssatélites, observou estrutura genética espacial para os individuos
jovens até a distancia aproximada de 11 m.

Da mesma forma, a estrutura genética espacial observada na
populacdo, sugere que até uma distancia maxima de 23,8 m os individuos
distantes entre si até essa distancia apresentem certo grau de parentesco.
Provavelmente, essa estrutura genética observada seja decorrente da
estruturacdo observada na classe Jovens, ja que foi a Unica classe
demografica a apresentar similaridade genética entre os individuos. Além
disso, cabe ressaltar que a analise da estrutura genética espacial para as
classes Plantulas e Jovens foi realizada tendo como base uma area de 2,56
ha, j& nas classes Imaturos e a categoria Adultos, foi utilizada como base
uma area de nove hectares, o que pode implicar nos resultados obtidos
para a populacéo.

As classes Plantulas e Imaturos ndo apresentaram estrutura
genética espacial, refutado a hipétese langada, onde esperava-se encontrar
estrutura genética espacial na classe Plantulas. Cristofolini (2013)
estudando a A. angustifolia na mesma area, também ndo encontrou
estrutura genética espacial na classe Plantulas. A ndo ocorréncia de
estrutura na classe Plantulas sugere que ocorra um fluxo génico interno
contemporaneo (incluindo polinizacdo e dispersdo) bastante efetivo, para
a producdo desta geracdo. Outra hipGtese que pode explicar total ou
parcialmente a inexisténcia de estrutura genética espacial na classe
Plantulas, é a baixa diversidade genética encontrada em cada classe
demogréfica e em toda a populacdo, reduzindo o poder das andlises para
detectar uma eventual estrutura genética espacial.

A categoria Adultos também ndo apresentou estrutura genética
espacial, mesmo realizando a separacdo dos individuos Masculinos e
Femininos na categoria. Gongalves (2008) estudando individuos adultos
em trés populagdes naturais de P. sellowii, encontrou em uma das
populacdes estruturacdo genética espacial na primeira classe de distancia
(até 94 m), entretanto, ndo observou o mesmo resultado para as outras
populagdes. Cabe ressaltar, que 0 mesmo autor encontrou alta diversidade
genética e indices de fixacdo negativos e significativos para as trés
populacdes estudadas. Mantovani et al. (2006) estudando individuos
adultos de A. angustifolia em Campos do Jorddo, encontrou estruturacdo
genética até 70 m. Patreze & Tsai (2010) na mesma area de estudo que
Mantovani et al. (2006) encontraram estrutura significativa até 25 m.
Cristofolini (2013) também estudando individuos de adultos de A.
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angustifolia na mesma area de estudo, encontrou estrutura significativa
até uma distancia aproximada de 37 m. A mesma autora, analisando
separadamente os individuos adultos masculinos e femininos, encontrou
estruturacao significativa a distancia de 17 m para as fémeas e 36 m para
0s machos.

Teoricamente a ndo ocorréncia de estrutura genética na categoria
Adultos, contrapdem as discussdes apresentadas nesse estudo em relagdo
a baixa diversidade genética na categoria Adultos (He =0,045), o alto no
indice de fixac&o encontrado nos individuos adultos ( f =0,191*; p<0,05),
a alta frequéncia de alelos raros (17) e a distribuicdo espacial agregada
dos individuos Masculinos e Femininos. Considerando as questdes
mencionadas, a falta de estrutura genética espacial entre os individuos
adultos pode estar relacionada com a baixa diversidade genética
encontrada, 0 que ndo permite a detec¢do de uma eventual estruturacdo
genética existente, como ja mencionado para a classe Plantulas. O nimero
de alelos encontrados e a quantidade de individuos por classe na avaliacdo
da estrutura genética espacial, também ajudam a identificar padrGes de
estruturagdo genética, além do tamanho da érea estudada. Também a
exploracdo madeireira realizada na area de estudo a aproximadamente 40
anos, pode ter introduzido um ruido na analise, dificultando a percepcéo
de efeitos de estrutura na categoria Adultos.

Além disso, considerando que os individuos Adultos desse
estudo provavelmente foram originados em diferentes eventos
reprodutivos passados, onde a diversidade genética e a densidade de
individuos aparentemente eram superiores, a existéncia de sobreposi¢do
de geracgdes, pode originar uma mistura de diferentes progénies e nesse
caso, é esperado encontrar uma fraca estruturacdo genética espacial.

7.5 TAMANHO EFETIVO POPULACIONAL

O tamanho efetivo populacional (Ne) € um parametro
fundamental para o estabelecimento de estratégias de conservacgéo ex situ
e in situ, pois trata-se da representatividade genética das amostras, sejam
elas propagulos, sementes ou plantas (Frankham, 1995). No caso da
representatividade de matrizes de uma populacédo para coleta de sementes,
Vencovsky (1987) relata que as informaces a respeito das matrizes sao
importantes para maximizar as atividades de coleta, permitindo calcular
0 nimero de matrizes a serem coletadas, favorecendo a variabilidade e
diversidade genética.
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Com excecdo da classe Plantulas, as demais classes demogréficas
apresentaram valores de Ne superiores as referéncias utilizadas de 500
(Franklin & Frankham, 1998) e 1000 (Lynch & Lande, 1998)
individuos. Tal resultado corrobora com a hip6tese gerada de que o
historico de exploragdo madeireira na area de estudo e a baixa diversidade
genética ja conhecida para a espécie, acarretariam em tamanhos efetivos
populacionais superiores ao tamanho efetivo de referéncia. Esse fato esta
relacionado com os indices de fixacdo encontrados no estudo, 0s quais
foram positivos e significativos na classe Jovens e categoria Adultos, e
positivo na classe Imaturos.

Considerando a conservacdo do P. lambertii nas classes
demogréficas, somente a classe Plantulas apresentou densidade de
individuos na area superior aos valores de referéncia de 500 e 1000
individuos, permitindo sua conservagdo a médio e longo prazo (Franklin
& Frankham, 1998; Lynch & Lande, 1998). Além disso, a area necessaria
para manter a diversidade genética encontrada na classe Plantulas foi de
0,8 ha para Newsoo) € 1,6 ha para um Newoo), menores que os 2,56 ha
amostrados nesse estudo. Para as demais classes, a densidade de
individuos encontrados permite a conservacao da espécie a curto prazo
(Frankel & Soulé, 1981). Para conservacdo da diversidade genética
encontrada na categoria Adultos, ou seja, os individuos reprodutivos da
populacéo, seria necessaria uma area aproximada de 17 ha para um Nesoo)
e 34 ha para um Negooo), permitindo assim a conservacdo da espécie a
médio e longo prazo respectivamente, sob as condi¢Bes apresentadas
nesse estudo.

Por outro lado, a baixa diversidade genética encontrada na
populacdo como um todo, sugere a necessidade de conservacao de todos
os individuos da espécie no local de estudo, além de outras populacdes da
espécie presentes no conjunto de capdes que margeiam a propriedade
estudada, reforcando a necessidade de manutencdo dos capdes presentes
na paisagem de campo. Além disso, a baixa diversidade genética
encontrada para um conjunto de 12 populag6es de P. lambertii em estudo
realizado por Reis et al. (2012), reforca também a necessidade de
conservacdo dos remanescentes florestais da FOM que abrigam a espécie.

Cabe ressaltar, que o tamanho efetivo populacional deve estar
associado sempre que possivel a informagdes demograficas, de
diversidade e estrutura genética, tamanho de éarea e estrutura genética
espacial para que as estratégias de conservacdo estabelecidas sejam mais
efetivas.
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7.6 PERSPECTIVAS DE CONSERVACAO

A evidente necessidade de conservacdo dos remanescentes
florestais do bioma Mata Atlantica, especialmente a FOM catarinense,
demonstra a importancia de ferramentas de analise que permitam realizar
inferéncias sobre as condicfes de conservacdo das espécies que compde
essa fitofisionomia. Noss (1990) propde o estudo da biodiversidade por
meio de indicadores mensuraveis, permitindo assim gerar informacdes
dentro de distintos niveis hierarquicos, que representem os componentes
ecoldgicos e genéticos da populagdo/espécie e comunidade/ecossistema.

A partir de indicadores demogréaficos, pode-se compreender
tendéncias de declinio ou aumento populacional (Peres et al., 2003;
Wright et al., 2003), observar o0 sucesso reprodutivo das espécies,
entender o comportamento de diversos fenémenos de uma espécie (Anjos
et al., 1998) ou ainda relacionar conceitos que englobam processos
ecoldgicos da dindmica de florestas, como a dispersdo de sementes,
predacdo, competicdo, crescimento, dindmica de clareiras e 0
recrutamento (Clark & Clark, 1984; Condit et al., 1992; Barot et al., 1999;
Grau, 2000; Harms et al., 2001, Janzen, 1970; Dale, 1999; Perry et al.,
2002; Aiba et al., 2004; Rodrigues et al., 2007).

As informagBes genéticas expdem outros indicadores, pelos
quais também é possivel inferir sobre as condi¢des de vida das espécies,
e segundo Redford & Richter (1999), trata-se do componente responsavel
pela sensibilidade ao uso humano. Essas informac6es de diversidade e
estrutura genética, estrutura genética espacial, tamanho efetivo
populacional, fluxo génico, entre outros, somadas as informacdes
demogréficas, permitem inferir sobre o grau de conservagdo de
populagdes ou espécies de forma mais efetiva.

Nesse sentido e com base nas informacGes geradas nesse
trabalho, relacionadas a estrutura genética e demografica do Podocarpus
lambertii em uma paisagem de campo, torna-se possivel fazer
proposicdes de estratégias que visem a conservacao da espécie, e de forma
mais ampla, a conservacgdo das paisagens em que o P. lambertii se insere,
tanto para o desenvolvimento de estratégias de conservacao in situ como
ex situ.

A capacidade de regeneracdo natural do P. lambertii €
fundamental para a sua manutenc¢éo populacional, além disso, a possivel
formagdo de banco de sementes e banco de plantulas, associada as
condicdes de luminosidade e umidade observadas na area de estudo,
podem ser importantes para projetos de restauracdo florestal. Klein &
Reitz (1983) sugerem ainda que a espécie pode ser utilizada em plantios
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as margens de reservatérios de hidrelétricas como atrativos para a fauna,
ajudando na dispersdo da espécie. Ainda, pela facilidade de regeneracéao
natural, pode ser investigada a possiblidade de manejo da espécie para
plantios florestais (Corvello, 1983; Garcia et al., 2006). A distribuicéo da
espécie em todas as classes de tamanho, observadas na area de estudo,
também indicam sua capacidade de colonizacdo natural, que deve ser
levada em consideracdo em projetos de restauracdo ou manejo da espécie.

Apesar da capacidade de regeneracdo natural da espécie ser
eficiente, a populacéo apresentou baixa diversidade genética e alto indice
de fixacdo, especialmente na categoria Adultos. O indice de fixacdo
significativo nessa categoria e a ndo ocorréncia de individuos de P.
lambertii a céu aberto, sugere que as taxas de cruzamento entre
aparentados sejam elevadas, aumentando assim a endogamia na
populacdo. Nesse sentido, a conservacdo dos capfes na paisagem de
campo, cria¢do de corredores ecoldgicos e unidades de conservagao nessa
paisagem e nas paisagens de floresta, sdo fundamentais, pois teoricamente
permitirdo maior fluxo génico, reduzindo os efeitos da endogamia. Além
disso, na area de estudo foram encontrados alelos raros e exclusivos na
populacdo, novamente demonstrando a importancia da conservacdo de
varios remanescentes (capdes) desta paisagem.

A estrutura genética espacial observada na populagdo e o
tamanho efetivo populacional superior aos valores de referéncia
propostos para conservacao da espécie a médio e longo prazo, fornecem
subsidios importantes, principalmente para a coleta de sementes da
espécie. A coleta de sementes normalmente é utilizada para producéao de
mudas ou para manutencdo da diversidade genética em bancos de
germoplasma. A uma distancia de até 23,8 m os individuos apresentaram
maior grau de parentesco, somada a baixa diversidade genética da espécie
e as caracteristicas da paisagem de campo, seria recomendavel a coleta de
sementes entre arvores matrizes espacadas pelo menos a 24 m e do maior
nimero possivel de individuos. Além disso, para manutencdo da
diversidade genética encontrada nas condi¢des do local de estudo, seria
necessaria a preservacao de 596 e 1191 individuos adultos para assegurar
essa conservagdo, em éareas de 17 ha e 34 ha respectivamente. As
informacBes novamente ressaltam a importancia da manutencdo dos
capdes na paisagem de campo, tanto para a conservacgdo in situ como ex
situ da espécie.

A partir dessas informagdes e do conhecimento ja gerado em
relacdo ao P. lambertii tanto em paisagens de campo como floresta, é
importante que as estratégias de conservacgao in situ e ex situ sejam
trabalhadas em conjunto para aumentar a efetividade da conservagdo.
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Entretanto, a maior preocupacao talvez esteja relacionada com a escala de
tempo na conservagdo, pois estd intimamente relacionada com a
continuidade do suporte para as futuras geraces (Frankel, 1982). A
dimensdo do tempo pode variar de curto prazo a perpétuo, e o foco
principal deve estar relacionado ao conhecimento das espécies (Frankel
& Soulé, 1981). Outro ponto preocupante, é o fato que a conservagdo
envolve compromisso e para esse fim, os objetivos devem estar atrelados
a métodos que minimizem as perdas e valorizem os ganhos relacionados
ao uso, ao conhecimento tradicional e a integridade das espécies.

Nesse contexto, existem muitos obstaculos para a conservagao
das espécies e populagdes, principalmente em termos de conhecimento
basico sobre a espécie. Dentre esses aspectos tedricos, foram
identificados varios gargalos de conhecimento importantes para as
populacdes de P. lambertii, como por exemplo estudos da biologia
reprodutiva da espécie, interacdo com a fauna polinizadora e dispersora,
dispersdo priméaria e secundaria das sementes, estudos genéticos com
progénies da espécie, estudos de fenologia floral e reprodutiva, além de
outros estudos demogréficos que abordem aspectos de competicdo,
predacdo e luminosidade. A falta de conhecimento sobre as espécies
impede o desenvolvimento de estratégias mais efetivas de conservacéo,
além disso, a conscientizagdo de que a conservagdo pode ser um processo
demorado e a continuidade dos estudos ao longo dos anos séao
fundamentais para entender a dindmica das espécies.
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

A populagdo de P. lambertii deste estudo apresentou capacidade
de regeneragdo, observada principalmente pela grande quantidade de
individuos na classe Plantulas, do alto nimero de ingressantes no segundo
ano de avaliacdo e da baixa taxa de mortalidade na popula¢do como um
todo. Além disso a espécie foi encontrada em toda a area de estudo sob
os capdes, sugerindo alta capacidade de colonizagdo em ambientes de
sucessao.

A classe Plantulas ndo apresentou dependéncia espacial dos
individuos Femininos, sugerindo que fatores como umidade,
luminosidade e sombreamento estejam atuando com maior intensidade do
que fatores como a densidade de sementes, dispersdo ou mesmo processos
de pds-dispersdo, reforcando a capacidade de colonizagdo da espécie, a
medida que condigdes especificas sdo encontradas pelos individuos para
desenvolver-se.

A capacidade de regeneracdo da espécie e sua facilidade de
colonizagdo, podem ser exploradas em projetos de restauracdo,
especialmente em Areas de Preservacdo Permanentes (APPs), que
normalmente apresentam locais Umidos e com boa luminosidade,
facilitando o desenvolvimento da espécie. Além disso, a espécie possui
dispersdo de sementes preferencialmente ornitocérica, importante para
processos de restauracao.

A coleta de sementes com representatividade efetiva das
populacdes de origem pode ser de grande importancia para o sucesso de
programas de restauracdo/recuperacdo. Além disso, pode tornar estes
processos formas relevantes de conservagdo pelo uso da espécie, com
potencial de aumento da conectividade e, consequentemente, da
diversidade genética. Para tal, ha necessidade de se tomar em conta
aspectos como a estrutura genética espacial e o tamanho efetivo
populacional no momento da coleta de sementes.

A populacdo em estudo apresentou grau de parentesco até uma
distancia aproximada de 24 m, sugerindo que a distancia entre as matrizes
para a coleta de sementes da espécie seja superior a este valor, e que as
sementes sejam adquiridas do maior nimero de matrizes possivel, visto a
baixa diversidade genética encontrada na populacéo estudada. A partir da
correta coleta de sementes, as mesmas podem ser mantidas em bancos de
germoplasma para conservagdo ex situ da espécie ou serem produzidas
mudas para plantios em projetos de restauracdo/recuperacdo ou até
mesmo plantios comerciais da espécie, visto sua qualidade madeireira,
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porém estudos especificos devem ser realizados abrangendo essas
guestdes.

O tamanho efetivo populacional foi superior aos valores de
referéncia utilizados de 500 e 1000 individuos, reflexo da baixa
diversidade genética e dos indices de fixa¢do encontrados. A médio e
longo prazo a populagdo estudada manteria sua diversidade genética em
uma area de aproximadamente 34 ha, incluindo areas de céu aberto e
capdes. Entretanto, a manutencdo de qualquer area de capdo na paisagem
de campo é extremamente importante, visto que ndo foram encontrados
individuos da espécie a céu aberto e que as condicdes oferecidas pela
vegetacdo nos capBes podem favorecer o desenvolvimento do P.
lambertii, além de abrigar outras importantes espécies da FOM, como a
Araucaria angustifolia, Maytenus ilicifolia Mart. (espinheira-santa) e a
Acca sellowiana (O.Berg) Burret (goiabeira-serrana), observadas na area
de estudo.

Os capfes também podem funcionar como corredores
ecoldgicos, ligando a paisagem de campo a paisagem de floresta,
proporcionando uma maior quantidade de areas continuas de floresta,
possivelmente aumentando o tamanho populacional, viabilizando maior
fluxo génico entre as populacdes da espécie e também como uma
possibilidade de uso e manejo da espécie. Tamanhos populacionais
maiores da espécie, também podem viabilizar a existéncia de agentes
polinizadores e dispersores, influenciando no fluxo génico.

O uso de sistemas isoenzimaticos para estudos de diversidade e
estrutura genética sdo adequados, entretanto, a técnica apresenta baixo
polimorfismo, permitindo encontrar um baixo ndmero de alelos. Os
indices de diversidade e estrutura genética observadas nesse estudo,
podem de certa forma refletir as limitagcGes da técnica empregada. A
utilizacdo de marcadores microssatélites, por exemplo, apresenta alto
polimorfismo, permitindo gerar e agregar mais informacdes a estudos
genéticos populacionais, porém sdo mais especificos e ainda ndo foram
desenvolvidos para o P. lambertii.

As informagdes levantadas nesse trabalho quanto as questbes
demogréficas e genéticas do P. lambertii sdo extremamente importantes
e podem auxiliar no desenvolvimento de estratégias que visem a
conservacdo pelo uso da espécie. Além disso, abriram muitas
oportunidades de estudos com a espécie, como por exemplo, estudos
relacionados a biologia reprodutiva, estudos genéticos com progénies da
espécie, estudos abrangendo a dispersdo e polinizacdo, dentro outros.
Também reforga a importancia de trabalhos com a paisagem campo, uma
vez que poucos séo os trabalhos que abordam esse tipo de paisagem e que
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demonstraram sua importancia para a manutencdo e conservacao das
espécies. Aumentando o leque de estudos, principalmente de espécies
nativas na paisagem de campo, certamente a manutencdo da paisagem e
a sua conservacao se tornardo mais efetivos.
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