ECOFISIOLOGIA DE ESPECIES OCORRENTES
EM UMA FLORESTA DE RESTINGA

LUCIANA ANDREA PIRES

Tese apresentada ao Instituto de
Biociéncias da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Campus de Rio Claro, para a obtengao do
titulo de Doutor em Ciéncias Biologicas

(Area de Concentragdo: Biologia Vegetal)

Rio Claro

Estado de Sao Paulo — Brasil
Margo de 2006



ECOFISIOLOGIA DE ESPECIES OCORRENTES
EM UMA FLORESTA DE RESTINGA

LUCIANA ANDREA PIRES

Orientador: Prof. Dr. Victor José Mendes Cardoso

Tese apresentada ao Instituto de
Biociéncias da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Campus de Rio Claro, para a obtengdo do
titulo de Doutor em Ciéncias Biologicas

(Area de Concentragio: Biologia Vegetal)

Rio Claro

Estado de Sao Paulo — Brasil
Marco de 2006



581.5  Pires, Luciana Andréa
P667¢ Ecofisiologia de espécies ocorrentes em uma floresta de
restinga da Ilha do Cardoso - SP / Luciana Andréa Pires. —
Rio Claro : [s.n.], 2006
251 1. : il., tabs., fots., grafs.

Tese (doutorado) — Universidade Estadual Paulista,
Instituto de Biociéncias de Rio Claro
Orientador: Victor José Mendes Cardoso

1. Ecologia vegetal. 2. Fisiologia vegetal. 3. Germinagao.
4. Crescimento. 5. Regeneracgdo. 1. Titulo.

Ficha Catalografica elaborada pela STATI — Biblioteca da UNESP
Campus de Rio Claro/SP




“Se nao houver frutos, valeu a beleza das flores
Se nao houver flores, valeu a sombra das folhas
Se nao houver folhas,

Valeu a intencio da semente”

(Henfil)



Aos meus pais, Maria Zoraide e Nelson,

Dedico



AGRADECIMENTOS

Este trabalho so foi possivel gragas a contribuicao, direta e indireta, de muitas pessoas
que gostaria de agradecer:

O meu orientador, Dr. Victor J. M. Cardoso, pela confianga, amizade, paciéncia, e
ensinamentos cientificos e pessoais;

Ao CNPq, pelo apoio financeiro;

A Coordenacdo do Projeto Parcelas Permanentes/Biota-Fapesp por possibilitar a
inclusdo deste trabalho, e pela ajuda financeira nas viagens de campo; a sua equipe
técnica pela inestimavel contribuicdo no fornecimento de dados e apoio, especialmente
a Mariana, Chicdo, Rose, Cibele, Andréia e Sérgius.

Os auxiliares do campo, Claudio, Juninho, Ary, e muito especialmente, o Ednilson da
Silva (o Nanuka) pelo companheirismo e total desempenho nos trabalhos de campo;

O Diretor (Marcos) e funcionarios do Parque Estadual da Ilha do Cardoso, pela ajuda
logistica na pesquisa e cordialidade, especialmente, o Lair.

Ao pessoal da Ilha do Cardoso pela generosidade, acolhimento, alegria e licdes de vida;
Ao Dr. Pablo G. Carrasco pelas mudas de Ocotea pulchella cedidas;

Aos funcionarios e professores do Departamento de Botanica da Unesp, Rio Claro,
especialmente seu Rui e Jodo pela forca no Jardim Experimental, a Celinha pela
cortesia, as secretarias da pds-graduagdo, e o professor Massanori, pela amizade e
descontraidas conversas, cientificas ou nao;

Aos amigos que ajudaram diretamente neste trabalho: Artur Wieckzorec, pela realizagao
dos mapas; Aloysio Teixeira, pela PCA; a Valesca Ziparro e Paulo Rubin pela leitura de
parte do manuscrito; ao Edson Simao, pela ajuda nos experimentos no Jardim
Experimental; a Piti, pela for¢a na bibliografia; a Adriana pela disposi¢do em sempre
ajudar, o Jodo pelo empréstimo do computador, o Roberto pelas dicas nas analises
estatisticas, o Rodrigo de Castro pelas informagdes “fenoldgicas”, e o Antonio Padua e
Yuri pela ajuda no campo.

Aos amigos, que sempre me ddo a mao e fazem a vida mais feliz;

A minha familia - pais, irmdos, cunhados, sobrinhos, todo o pessoal do “quintal” e o
Marcello, por tudo!



INDICE

PAGINA
LISTA DE TABELAS vi
LISTA DE FIGURAS viii
ABREVIACOES UTILIZADAS..........cocrtiiririieieeieeiesiesissssnessseseeseseseons XX
RESUMO ...ttt ettt st XXii
ABSTRACT ...ttt et XXV
APRESENTACAO. ... XXVii
INTRODUGAQ GERAL ......ccooviiiiiiriierieninecieeeies e 001
1. A problematica abordada € 0S ObJEtIVOS........cecveeruiieiieiiieiierie e 001
2. Caracterizagao da area de eStudo.........ccouveeeeiiiiiiieiiiiie e 004
3. Descricao e caracterizagdo dos pontos de amostragens..........co.ceeeveeneenne 006
4. Caracterizacdo das espécies estudadas.........ccoeeveviierieniienieniiieieeieeiene 012
5. LAteratura CItada........eevueiiiieieeieeeceeeee e 016

CAPITULO 1 - GERMINACAO DE ESPECIES OCORRENTES EM UMA
FLORESTA DE RESTINGA NA ILHA DO CARDOSO, SP.

L INErOAUGAO .. et e e e 021
2. Material € MELOOS ...coveeuiiruieniieieeieei et 024
2.1 Caracterizagao das SCMENLES............ccevvuvereeeiiiieeeeitiieeeeeireeeeeeiieeeenn 024
2.2 Ensaios em 1aboratorion..........ccceeeveeeiiieesiiieesiieeciieeeeieeeivee e . 025
2.3 ENSAI0S €M CAIMPO....euvieiieeirieiieereeniieaeeenseesseenseessseesseessessseesseens 027
2.4 ANAliSes eStAtIStICAS...c.evverieeiieiertieie ettt 030
3. RESUIAAOS . 030
3.1 Caracterizagao das SEMENLES.........ccueeevurreeiieeeiiieeeieeeereeesreeeeveeenns 030
3.2 Ensaios em 1aboratOrio ..........cccccvvieeiiieciieeiiieeciee e 031
3.3 ENSQI0S €M CAMPO...ccuviereiieiieeirieiieeieeniieereesteeeaeesseeeseessneenseesnseens 032
4. DISCUSSAO. c..eeuteeiiieiieeite ettt ettt ettt et sateesbteeabeenbeesate e bt e sateesbeesareens 046
5. Consideragies fINAIS..........coccuuiieieiiiiiee ettt eeeree et 052

6. LIteratura CIEAA. ....eeeeeeeeee e et e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeaaeaeas 053



PAGINA
CAPITULO 2: INFLUENCIA DA LUZ E UMIDADE DO SOLO NA

SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO INICIAL DE Ocotea pulchella Mart.
(LAURACEAE) E Ternstroemia brasiliensis Cambess
(PENTAPHYLLACACEAE), DUAS ESPECIES DE UMA FLORESTA DE
RESTINGA DA ILHA DO CARDOSO-SP.

L INETOAUGAOD ...ttt et 059
2. Material € MEOAOS ........oeuiiiiiiiiieiieeiiee e 061
2.1 Experimentos em condi¢des semi-controladas............ccccceereennnen. 061

2.2 EXperimentos NO CAMPO......eerureerreerreerreenreenseenveenseesseenseessseeseenns 064

2.3 Variaveis bioldgicas analisadas............ccceeveevevieiieniiecieenieenieeenens 066

2.4 Analises eStatiStICAS....ccueruieriiriieniie ettt 068

3. RESUIAAOS .. 065
3.1 Os ambientes — condigOes fISICaS.........cevueeeciieecieeeciee e 069

3.2 Experimentos em condi¢des semi-controladas............ccccveennennnen. 071

3.2.1 Ocotea pulchella — SOBTEVIVENCIA ......ceeeeveveeeeiieeieeeiieens 071

3.2.2 Ocotea pulchella — Crescimento...........coceeeuervereeneeneenneenne. 074

3.2.3 Ternstroemia brasiliensis — Sobrevivéncia ..............c......... 098

3.2.4 Ternstroemia brasiliensis — Crescimento...........ccccceveeruneee 098

3.3 EXperimentos NO CAMPO....ccuveeerureeerrreeerereeerereeenereeesseeeesseesnsneesnsnes 106
3.3.1 Ocotea pulchella — SObrevivencia..........ccoceeverieneenuernennenne 106

3.3.2 Ocotea pulchella — CreScimento............c.eeeveereeecreeneeeneennen. 108

3.3.3 Ternstroemia brasiliensis — SObrevivéncia...........cceeeeuvennne. 119

3.3.4 Ternstroemia brasiliensis — Crescimento............ccecueevvernnnne 120

4. DISCUSSAO -.uvieiiieniie ettt ettt ettt ettt et et e et et e et e e et eenteeeneeenbeeeneas 124
4.1 Os ambientes estudados. .........ceeveerieriiienienieeeeee e 124

4.2 Sobrevivéncia Ocotea pulchella...................ccccceveiivianiiinianne, 125

4.2 Sobrevivéncia Ternstroemia brasiliensis................ccccoeceveeecuveenne.. 127

4.3 Crescimento Ocotea pulchella...................cccoevvveviiiiniunennnnnne. 129

4.3 Crescimento Ternstroemia brasiliensis................ccccoecevvreneannne. 135

4.4 Comparagao entre as ESPECICS. ...uurrrrerrrrerreerreeireerieeereesreenseenaeens 137

il



il

PAGINA
5. Consideragies fINAIS........cceeeeuieeiiieeiieeeciie et e e 139
6. LIteratura Citada........oooeeeeeeieieeeeeeeee e 140

CAPITULO 3: ASPECTOS DA REGENERACAO NATURAL DE Ocotea
pulchella Mart. (LAURACEAE) E Ternstroemia brasiliensis Cambess.
(PENTAPHYLLACACEAE) EM DISTINTAS CONDICOES AMBIENTAIS
DE UMA FLORESTA DE RESTINGA.

L. INEFOAUGAO ettt e e et e e et e e e eearaeeeeennes 149
2. MaAtETIal € MELOAOS ..ot e e e e e e e e e eeeeeeaeeeeeeeeeees 152
2.1 ATea de ESTUAO ©.vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e n e, 152

2.2 Chuva e Banco de Sementes, Emergéncia e Sobrevivéncia de

plantulas Na regeneragan ........ceeeveeeeieieeeiiieeeiee e e 153

2.3 Crescimento de plantulas............ccoceeveevieniiniiiinicnicceicneecne 155

2.4 ANAlises eStatiStICaS.......eveeruerrierienieriereerteete et 155

2.5 Mapas de distribuigdo através da estimativa por krigagem.............. 155

3. RESUIAAOS. .. e 156
3.1 Area de estudo e as espécies estudadas..............ccoovveerrverreerennnn. 156

3.2 Chuva e banco de sementes, emergéncia e sobrevivéncia de

PLANTULAS ..eeeieiiiie e 159
Ocotea pulchella...................ccocueviioiiiiiiiiiiiiiiiiiiciteeeee, 159
Ternstroemia brasiliensis..............ccoccevceeviioeiiiiniseni e 170

3.3 Crescimento de plantulas na regeneragdo natural.......................... 177
Ocotea pulchell..................cc.cccveeeiuieiiiiiaiiiieiiiieeiee e 177
Ternstroemia brasiliensis...............ccc.occeueeeceeeeieeeciieeeieeeeieeenne, 180

4. DISCUSSAO...eeutteutieiiteette et et e st et et e bt e st e et e e s it e e bt e saeessbeesbeeenbeesbeeenneans 183
Ocotea pulchella..................cc.cccooeeiiiiiiiiiiiiiieiieee e 183
Ternstroemia brasiliensis...............ccoocevvieniiiioiiniiiieie e, 192

5. CONCIUSIES. ...ttt ettt ettt ettt ettt et st e bt et e e enaeens 197

6. LIteratura CIEAA. ....eeeeeeeeeeeeee e ee e e e e e e e eaaeaeas 199



v

, PAGINA
CAPITULO 4: RITMOS SAZONAIS DE Ocotea pulchella Mart.
(LAURACEAE) E Ternstroemia brasiliensis Cambess.
(PENTAPHYLLACACEAE) NUMA FLORESTA DE RESTINGA.

L INETOAUGAOD. ...ttt ettt e et 208
2. Material € MEOAOS ........oiuiiiiiiiieiieeiiee e 210
2.1 Area de EStUAO .....oooviveeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e 210

2.2 Produgdo de Serapilheira, e Sazonalidade da deposicdo de

folhas, da frutificagdo e do crescimento de plantulas de Ocotea

pulchella e Ternstromia brasiliensis.................cccccevevvevcieeeieeeecnneanne, 211
2.3 ANAliSes eStatiStICAS. .. ..ccvvireriieeeiieeeieeeereeeeree e e e e e e 212
3. ReSUIAAOS. ... 212

3.1 Produgdo de serapilheira - total, folhas e frutos- e deposicio
foliar eSpecificas ANUAIS. ........eeccveieriieerieeeiee e e eree e eree e 212

3.2 Sazonalidade da deposicao de folhas, frutificacdo, dindmica de

plantulas e crescimento das espécies estudadas...........cceeevveeienieennnn. 213
Ocotea pulchell.................c..ccovevvcuieeiiiiaiiiieiiieeeie e 213
Ternstroemia brasiliensis..............ccc.cccveeeveeeciieeecieeeie e 223
4. DISCUSSAO «.uveeueieeuiieeiieetie et ette st etee st eteesite e bt e snbe e beesabeesbeesnbeenseesnbeenneeenne 230
Ocotea PUICREIlA..................cccoevieieaiiieiiieeie e 230
Ternstromia brasili@nsis..............cccocccieiviiiiaiiiiiieiiese e 236
5. Consideragies fINAIS..........coevuiiieeiiiiieeeeiee e ettt e et e e e e eearee e e 240

6. LIteratura CILAA. ....eeeeeeeeee e e ettt e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaeeaaaaees 241



CONCLUSOES FINAIS

.................................................................................... 247
APENDICE........coovvioiiiriie ettt 250
Anexo 1 — O Projeto “ Parcelas Permanentes”...........cccooceevienieenienieeninnnn. 250
Anexo 2 - Andlise quimica de substrato organico utilizado nos
experimentos de sobrevivéncia e crescimento de plantulas
de O. pulchella e T. brasiliensis, e de juvenis da primeira,
realizados no Jardim Experimental.............cccocceeviiieiiennnnnen. 251

Anexo 3 - Correlagdo de Pearson (r) das variaveis ambientais (luz e
umidade e nutrientes do solo) da floresta de Restinga,
avaliadas nos locais onde foram realizados os experimentos
de sobrevivéncia e crescimento das plantas de O. pulchella e

T. brasiliensis



vi

INDICE DE TABELAS
Capitulo 1 PAGINA
Tabela 1 - Radiacdo fotossinteticamente ativa (média e erro-padrio em
pumol.m?.s™) e percentagem (%) em relagio a area mais iluminada,
e temperatura, minima e maxima, estimadas nos diferentes 028

ambientes da floresta de restinga da Ilha do Cardoso-SP....................

Capitulo 2
Tabela 1 - Valores médios de luz (RFA), em (umol.m?s™), e temperatura

(média anual de 2004) nos diferentes tratamentos de luz no JE.......... 065
Tabela 2 - Valores médios de luz (RFA), em (umol.m™.s™) e % em relagdo a
area mais iluminada, umidade do solo e temperatura média, minima
e maxima nos diferentes ambientes da floresta de restinga da Ilha do
CardOSO-SP ... 065
Tabela 3. Analise quimica do solo, média e desvio-padrdo, em distintas

condigdes ambientais de uma floresta de restinga da Ilha do

CaATAOSO-SP. .ot e e e e aa e 070

Capitulo 3
Tabela 1- Correlagdes significativas da densidade de plantulas — média anual e

de cada ano separadamente - com luz, deposi¢do de sementes
(média e de cada ano) e numero de mortos em cada ano................. 160
Tabela 2- Correlagdes significativas entre os dados de chuva de semente,
emergéncia e mortalidade de plantulas de O. pulchella................... 161
Tabela 3- Limitacdo de Sementes (LS), e seus componentes (Fonte — LF, e
Dispersao - LD) e Limitacdo de Estabelecimento Fundamental
(LEF) e de Estabelecimento Realizadas (LER) quantificadas para
O. pulchella em distintas condi¢cdes ambientais de uma Floresta
de RESHINGA....ccviiiiieiiecie ettt e ae e 162
Tabela 4- Correlagdes significativas com os dados de luz, chuva de sementes e
densidade de plantulas de 7. brasiliensis no sub-bosque seco da

floresta de TeStINGA. ......ccuveviieiieeiieiie et 171



vii

Péagina
Tabela 5- Limitacdo de Sementes (LS), e seus componentes (Fonte — LF, e
Dispersdao - LD) e Limitagdo de Estabelecimento Fundamental
(LEF) e de Estabelecimento Realizada (LER), quantificadas para 7.

brasiliensis em distintas condi¢cOoes ambientais de uma floresta de

TESEITIZA. 1. veeneieeitieeiieetteeite et e etteebeeseaeebeesaeeeabeessaesaseesseaenseessseenseennnaans



viii

INDICE DE FIGURAS

INTRODUCAO GERAL PAGINA
Figura 1 - Localizac¢do da area de estudo (retirado de Gomes 2005)................. 004
Figura 2 - Dados de precipitagdo e temperatura média do periodo de estudo,

obtidos em Cananéia-SP..........ccccoeoiriiiiiiinieeee e 005
Figura 3 - Localizag¢do da parcela inserida na Floresta de Restinga, na Ilha do
CardoSO-SP.......oiiiei s 006
Figura 4 - Fisionomia de clareira no interior da parcela estudada....................... 007
Figura 5 - Mapa de distribuicdo dos solos na parcela de uma floresta de
restinga na Ilha do Cardoso, SP (retirado de Gomes 2005)............. 008
Figura 6 — Transecto do perfil de solo na parcela estudada (retirado Gomes
2005). ettt ettt et 008
Figura 7 - Flutuagdo térmica durante o ano (dezembro/03 — novembro/04) nas
distintas condigdes ambientais de uma floresta de restinga na Ilha
do Cardoso, SP.........ooi oo 010
Figura 8 - Médias mensais da umidade superficial do solo durante o ano em
distintas condigdes de uma floresta de restinga.............ccoeeveeeeveennenn. 011
Figura 9 - Estimativa da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), em

Fevereiro e Agosto de 2005, em distintas condi¢cdes ambientais de

uma floresta de reStNGa........cc.eeveeeiiierieeiieeie et 011
Figura 10 — Fisionomias de sub-bosque no interior da parcela estudada............. 012
Figura 11 - Frutos, verdes e maduros, e plantula de O. pulchella........................ 013

Figura 12 — Frutos, verdes e maduros (com sementes expostas), e plantulas

(pOs-germinagdo) de 7. DraSIlienSIS.......cc.ceceevueeiueeiiieiiesie et 014
Figura 13 - Sementes germinadas de Erythroxylum amplifolium........................ 015
Figura 14 — Semente germinada de Pera glabrata..................ccccceeeeuveeeeeunennnnns 015
CAPITULO1 -

Figura 1 — Médias mensais da umidade superficial do solo em distintas
condi¢des de uma floresta de restinga...........coccveeveevcieeneenieeneennen. 029

Figura 2 — Curva de embebi¢ao das espécies estudadas da floresta de restinga.. 031

Figura 3 — Germinabilidade (A), e velocidade da germinacao (B) de sementes

de O. pulchella sob diferentes tratamentos de luz.............ccceeueeeees 033



X

PAGINA

Figura 4- Germinabilidade (A) e velocidade da germinagdo (B) de sementes
(controle), frutos, e sementes submetidos ao alagamento, de O.
pulchella, SOD 25° C..uvvieeiieeieeeeeee et

Figura 5 - Germinabilidade (A), velocidade (B) e sincronia da germinagao (C)
de sementes de O. pulchella, no escuro, submetidas a diferentes
EEIMPETALUTAS. ..euveiieiienieeiteeieeie et et et e et este et e ente st enteenteseeenaeeneeas

Figura 6 - Germinabilidade (A) e velocidade da germinagdo (B) de sementes
de T. brasiliensis, sob 25°C, em diferentes tratamentos: luz branca
(controle), escuro, vermelho-extremo, e, sob luz branca, sementes
com arilo e sem arilo em substrato alagado...........c.cccceevvrerrrennennne.

Figura 7 — Germinabilidade, velocidade e sincronia da germinacdo de
sementes de 7. brasiliensis, sob luz branca (A, B e C), € no escuro
(D, E e F), submetidas a diferentes temperaturas..............cccoe......

Figura 8 — Germinabilidade (A), velocidade (B) e sincronia da germinagdo (C)
de sementes de E. amplifolium, a 25°C, sob diferentes
tratamentos: Luz branca, Vermelho-Extremo, Escuro, e, sob Luz
branca e Escuro, em substrato alagado ..........cccceeveeviiiiienineieenen.

Figura 9 — Germinabilidade - mensal (A) e total (B)-, in loco, de sementes de
O. pulchella dispostas sobre a superficie do solo, em distintas
condi¢des ambientais, de uma floresta de restinga............ccccueeeee.

Figura 10 — Germinabilidade de 7. brasiliensis, in loco, dispostas sobre a
superficie do solo em distintas condi¢des ambientais de uma
floresta de reStINGA.......ccveeeiuieieiieeeiie e e

Figura 11 — Germinabilidade in loco de sementes de T. brasiliensis enterradas
no solo (5cm de profundidade) em distintas condi¢cdes ambientais
de uma floresta de reStinga............ccceeveeeriieriieniienie e

Figura 12 —Germinabilidade total de sementes de 7. brasiliensis enterradas em
distintas condi¢cdes ambientais de uma floresta de restinga no
primeiro més (Maio a Junho) de experimento, no campo € no

LADOTALOTIO e

034

035

036

037

040

041

041



PAGINA
Figura 13 — Germinabilidade de sementes de E. amplifolium sobre a superficie

do solo em distintas condigdes ambientais de uma floresta de
restinga. (A) mensal, (B) total...........cccccueeeeiieniiienieeeee e, 042
Figura 14- Germinabilidade das sementes de P. glabrata em distintas
condi¢des de uma floresta de restinga. (A) superficie. (B)
ENERITAAS. ..ottt sttt ettt et st sa e 043
Figura 15 — Germinabilidade das sementes de P. glabrata, em sala
climatizada, apds submetidas as distintas condi¢des de uma
floresta de restinga. (A) superficie. (B) enterradas. ..........cccc.......... 044
Figura 16— Germinabilidade das sementes de P. glabrata, considerando as
germinadas em campo e em sala climatizada, apos submetidas as

distintas condi¢des de uma floresta de restinga. (A) superficie. (B)

ENLETTAAAS. ....eviiiiieiieiicteeeee et 045
CAPITULO 2 -
Figura 1 - Precipitagdo e temperatura média de Rio Claro-SP............ccccccceeueeee. 062

Figura 2 - Flutuacdo térmica (temperaturas maxima e minima) no periodo de
Fevereiro/2004 a Janeiro/2005, nos diferentes tratamentos no JE (A

e B), e distintas condi¢des ambientais de uma floresta de Restinga 066

Figura 3 - Diagrama gerada pela PCA determinando o agrupamento das sub-
parcelas amostradas de acordo com as caracteristicas ambientais
(TUZ € SOL0).ueieeiieeiie et e s 071
Figura 4 - Sobrevivéncia no decorrer de um ano das plantulas de O. pulchella
submetidas a distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no
B e et 072
Figura 5 — Sobrevivéncia de juvenis de O. pulchella submetidos a distintos
tratamentos de luz e umidade do substrato no JE................c.ccoie. 073
Figura 6 - Crescimento em altura, no decorrer de um ano, das plantulas de O.
pulchella submetidas a distintos tratamentos de luz e umidade do

SUDSTIATO O JE ... oot e e e e e 075



xi

PAGINA

Figura 7 — Numero de folhas no decorrer de um ano das plantulas de O.
pulchella submetidas a distintos tratamentos de luz e umidade do
SUbStrato N0 JE......oiiiiiii e
Figura 8 — Crescimento em altura, no decorrer de um ano, dos juvenis de O.
pulchella submetidos a distintos tratamentos de luz e umidade do
SUDSLIato N0 JE.....oiiiiiiiiiee e
Figura 9 — Numero de folhas dos juvenis de O. pulchella submetidos a
distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no JE..............
Figura 10 — Taxa de crescimento relativo em altura (acima) e nimero de
folhas (abaixo) das plantulas de O. pulchella submetidas a
distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no JE..............
Figura 11 — Taxa de crescimento relativo de altura (acima) e nimero de folhas
(abaixo) dos juvenis de O. pulchella submetidos a distintos
tratamentos de luz e umidade do substrato no JE..............cccccceee.
Figura 12 — Peso seco das folhas, ap6s 3 e 12 meses, das plantulas de O.
pulchella submetidas a distintos tratamentos de luz e umidade do
SUDSLIato N0 JE... .ot
Figura 13 — Peso seco dos ramos, apds 3 e¢ 12 meses, das plantulas de O.
pulchella submetidas a distintos tratamentos de luz e umidade do
SUDSHIAtO JE. ...
Figura 14 — Peso seco das raizes, apds 3 e 12 meses, das plantulas de O.
pulchella submetidas a distintos tratamentos de luz e umidade do
SUbStrato NO JE......ooiiiii e
Figura 15 — Peso seco total, apos 3 e 12 meses, das plantulas de O. pulchella

submetidas a distintos tratamentos de luz e umidade do substrato

Figura 16 — Peso seco, apés 3 e 12 meses, da de folhas dos juvenis de O.
pulchella submetidos a distintos tratamentos de luz e umidade do

SUDSEIAtO 10 J. B oo

077

078

079

080

082

083

084

085

086



Xii

PAGINA

Figura 17 — Peso seco, ap6s 3 e 12 meses dos ramos dos juvenis de O.
pulchella submetidos a distintos tratamentos de luz e umidade do
SUDbSHIato N0 J.E. oo
Figura 18 — Peso seco, apds 3 e 12 meses, das raizes dos juvenis de O.
pulchella submetidos a distintos tratamentos de luz e umidade do
SUDSLIato N0 J.E. ..o
Figura 19 — Peso seco, apds 3 e 12 meses, da massa seca total dos juvenis de
O. pulchella submetidos a distintos tratamentos de luz e umidade
do substrato N0 J.E......cccoiiiiiiiiii e
Figura 20 — Taxa de Crescimento Relativo, de 3 e 12 meses, da massa seca
(6rgaos e total) das plantulas de O. pulchella submetidas a

distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no

Figura 21 — Taxa de Crescimento Relativo, de 3 e 12 meses, da massa seca
(6rgaos e total) dos juvenis de O. pulchella submetidos a distintos
tratamentos de luz e umidade do substrato no JE..............c.c.coee.

Figura. 22 — Razdo raiz parte aérea das plantulas de O. pulchella, apos 3 e 12
meses, submetidas a distintos tratamentos de luz e umidade do
SUDbSErato NO JE.....oiiiii e

Figura. 23 —Razdo raiz parte aérea dos juvenis de O. pulchella, apds 3 e 12
meses, submetidas a distintos tratamentos de luz e umidade do
SUDSLIato N0 JE.....ooiiiiiiiiee e

Figura 24 — Area Foliar total (AF), Area Foliar total Especifica (A), Razdo de
Massa Foliar (B) e Razdo de Area Foliar das plantulas de O.
pulchella apds um ano submetidas a distintos tratamentos de luz e
umidade do substrato N0 JE ........cccooiiiiiiiiiiie

Figura 25 — Area Foliar Especifica (A), Razdo de Massa Foliar (B) e Razdo de
Area Foliar dos juvenis de O. pulchella, apés um ano, submetidas

a distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no JE...........

087

088

089

090

092

093

094

096



xiii

PAGINA

Figura 26 — Taxa de Assimilacdo Liquida no periodo de um ano das plantulas
e juvenis de O. pulchella submetidos a distintos tratamentos de
luz e umidade do substrato no JE.........cccccociviiiiiiiniiniiiicee,

Figura 27 — Sobrevivéncia de plantulas de 7. brasiliensis submetidas a
distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no JE..............

Figura 28 — Altura e nimero de folhas das plantas de 7. brasiliensis, durante

um ano, sob distintos tratamentos de luz e umidade do substrato

Figura 29 - TCR em altura das plantas de 7. brasiliensis submetidas a distintos
tratamentos de luz e umidade do substrato no JE.............cc.cccueene.
Figura 30 — Numero de folhas, em diferentes periodos, das plantas de 7.
brasiliensis submetidas a distintos tratamentos de luz ¢ umidade
do substrato N0 JE.......cccuiiiiiiiieiee e
Figura 31 — Matéria seca dos o6rgdos e total de 7. brasiliensis, apds um ano,

submetidas a distintos tratamentos de luz e umidade do substrato

Figura 32 — Razdo raiz/parte aérea de 7. brasiliensis, ap6s um ano, submetidas
a distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no JE...........
Figura 33 - TCR anual da matéria seca total, foliar, de ramos e raizes de T.

brasiliensis submetidas a distintas condi¢des de luz e umidade no

Figura 34 - Area Foliar (AF), Area foliar especifica (AFE), Razdo de Area
Foliar (RAF) e Razdo de Massa Foliar (RMF) de T. brasiliensis,
ap6és um ano, em distintos tratamentos de luz e umidade do
SUDbSEIato NO JE......oiiiiiii e

Figura 35- Sobrevivéncia (%) de plantulas de O. pulchella, ao longo de um
ano, sob distintas condigdes ambientais de uma floresta de
TESTITIZA. ¢ vteeiiieeeitieesiteeesteeeseteeeareeesteeeseeessseeeassaeeasseeessseeesseesnnneenns

Figura 36 — Sobrevivéncia (%) de juvenis de O. pulchella, ao longo de um
ano, sob distintas condigdes ambientais de uma floresta de

TESEINZA. ...veeuvieiieetie et eteeeteesteesbeeteeesseeseeeebeeseeesseensseenseensneesseenseas

101

102

102

103

103

104

105

107

107



Xiv

PAGINA

Figura 37 — Altura das plantulas de O. pulchella, no decorrer de um ano, sob
distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga.............
Figura 38 —Numero de folhas das plantulas de O. pulchella, no decorrer de um
ano, sob distintas condi¢cdoes ambientais de uma floresta de
TESEINZA. c..teeitieiieeiie et ette ettt etee st e et e et e eeeeeabeeteeenbeensaeenbeenaaeenseesnas
Figura 39 — Altura dos juvenis de O. pulchella, no decorrer de um ano, sob
distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga.............
Figura 40 —Numero de Folhas dos juvenis de O. pulchella, no decorrer de um
ano, sob distintas condigdes ambientais de uma floresta de
TESEINZA. .. e euiieeieeiie et eieeete et e eaeeteeeeseeteeesbeeseeesseensneenseensseesseenses
Figura 41 — TCR em altura (acima) e numero de folhas (abaixo) das plantulas
e juvenis de O. pulchella em distintas condi¢des em uma floresta
AE TESLINGA. . ..ieueiiiiieiieeie ettt ettt et e e eeees
Figura 42 — Peso seco apos 3, 6 ¢ 12 meses das plantulas de O. pulchella
submetidas a distintas condi¢des ambientais de uma floresta de
TESEINZA. ¢ttt eitee ettt et et e et et e et e e st e et e e st eenbeesbeesateenneeeane
Figura 43 — Peso seco ap6s 3, 6 e 12 meses dos juvenis submetidos a distintas
condi¢des ambientais de uma floresta de restinga..........................
Figura 44— Taxa de Crescimento Relativo da matéria seca de folhas, ramos,
raizes e total, nos intervalos de 3 e 12 meses, das plantulas e
juvenis de O. pulchella em distintas condigdes ambientais de uma
floresta de reStiN@a........c.eevuieeiiieriieiiecie et
Figura 45 — Razdo raiz parte aérea das plantulas e dos juvenis de O. pulchella,
em distintas condigdes ambientais de uma floresta de restinga.......
Figura 46 — Area Foliar Especifica (AFE), Razdo de Area Foliar (RAF), Razdo
de Massa Foliar (RMF) e Taxa de Assimilagdo Liquida (TAL) das
plantulas, apés um ano, e dos juvenis, apos 3 e 12 meses, de O.
pulchella sob condigdes distintas em uma floresta de restinga......
Figura 47 - Sobrevivéncia de T. brasiliensis ao longo de um ano submetidas a

distintas condi¢des ambientais numa floresta de restinga................

109

109

110

110

114

115

116

117

118



XV

PAGINA

Figura 48— Altura e nimero de folhas das plantas de 7. brasiliensis em
distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga.............
Figura 49- Taxa de Crescimento Relativo anual em altura (A) e nimero de
folhas (B) de T. brasiliensis submetidas a distintas condigdes
ambientais de uma floresta de restinga...........cccceeeveevveeciienieenneennen.
Figura 50 —Matéria seca dos 6rgdos (A) e da razdo raiz/parte aérea (B) de T.
brasiliensis, ap6s um ano, em distintas condi¢cdes ambientais
numa floresta de restinga.........cccueevueeriieiieniieeieceeee e
Figura 51 — Taxa de Crescimento Relativa da matéria seca total e dos 6rgaos
de T. brasiliensis em clareiras secas e umida numa floresta de
TESTITIZA. ¢ vteeiiieeeiiieeeeteeesteeeseteeeareeesreeeseeessseeesssaeeesseeensseeesseesnsneenns
Figura 52 — Area Foliar (AF), Area foliar especifica (AFE), Razdo de Area
Foliar (RAF) e Razdo de Massa Foliar (RMF) de T. brasiliensis
em clareiras secas (CS) e umidas (CU) numa floresta de restinga.
Figura 53 — Taxa de Assimilacdo Liquida de matéria seca total de T.

brasiliensis em clareiras secas e imidas numa floresta de restinga.

Capitulo 3 -
Figura 1 — Mapa da estimativa, por krigagem, da umidade superficial do solo
NA PATCELAL....iiiiiiii e
Figura 2 - Mapa da estimativa, por krigagem, da radia¢do fotossinteticamente
ativa (umol.m™.s™) ao nivel do solo, na parcela (Fevereiro)...........
Figura 3 - Mapa da estimativa, por krigagem, da radia¢do fotossinteticamente
ativa (umol.m™.s™) ao nivel do solo, na parcela (Agosto)..............
Figura 4 - Mapa da estimativa da distribuicdo dos adultos de O. pulchella na
PATCELA....iiiiiiieiie e e et
Figura 5 - Mapa da estimativa da distribuicao dos adultos de 7. brasiliensis na
PATCELAL ...
Figura 6 — Deposi¢cdo anual de sementes, totais (intactas e com sinais de
predacdo/deterioramento), intactas e imaturas, de O. pulchella, em

distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga............

122

122

123

123

124

157

157

158

158

159



Xvi

PAGINA

Figura 7 — Deposi¢do em cada ano de coleta de sementes totais (A), intactas
(B) e imaturas (C) de O. pulchella em distintas condigdes
ambientais de uma floresta de restinga..........ccccveeevveeveieenceeeecnnens

Figura 8§ — Densidade anual (média de Agosto de 2003, 2004 e 2005) de
plantulas de O. pulchella em distintas condi¢des ambientais de
uma floresta de reStinga........cccueevueerieeriieeiieie e

Figura 9 — Densidade de plantulas de O. pulchella amostradas em agosto de
2003, 2004 e 2005, nos distintos ambientes de uma floresta de
TESEINZA. ...veeitieiieeiie et ette et e et e eteette et e e seeeabeeteesnbeesaaesnbaenneesnseeenas

Figura 10 - Numero de plantulas emergidas (A), e a taxa de mortalidade de
plantulas de O. pulchella durante um ano (Agosto/2003 -
JUTNO/2004). <o e

Figura 11 — Mapa da estimativa, por krigagem, da ocorréncia de sementes
(sementes.m?) de O. pulchella na parcela...............coooeevveveereeeeeennns

Figura 12 — Mapa da estimativa, por krigagem, da ocorréncia de plantulas
(plantulas.m?) de O. pulchella na parcela...........coccooovveovveererrnnen.

Figura 13 — Mapa da estimativa, por krigagem, da ocorréncia de emergéncia
(plantulas.m?) de O. pulchella na parcela...............coooveeveeeeereennnn..

Figura 14 — Mapa da estimativa, por krigagem, da taxa de mortalidade (%) de
O. pulchella na parcela..........c..oceeeeveriinieneeicneceeeeee e

Figura 15 — Sobrevivéncia (%) dos individuos de O. pulchella amostrados no
inicio do periodo (A) apos 1 € 2 an0S. ......cceeeveerveecieenieeieenieeennenn

Figura 16-Sobrevivéncia (%), estimada em Agosto/04 e Agosto/05, das
plantulas de O. pulchella que emergiram durante o periodo estudo
(set/2003 @ agOStO/2004). ...eeemeieiieeieeeeee e

Figura 17- Deposicdo anual de sementes totais (viaveis + predadas e/ou
deterioradas), intactas e imaturas de 7. brasiliensis em distintas
condi¢cdes ambientais de uma floresta de restinga.............ccoeeeuneeee.

Figura 18 - Deposicdo anual de sementes totais (vidveis + predadas e/ou
deterioradas), intactas ¢ imaturas de 7. brasiliensis em distintas

condi¢des ambientais de uma floresta de restinga............cccccuveeee..

165

165

166

167

167

168

168

169

169

172



xvii

PAGINA

Figura 19 — Densidade de plantulas de 7. brasiliensis, anual (A) e em cada ano
separadamente (B), em distintas condi¢des ambientais de uma
floresta de reStiNGA.......c..eevuierieeiiieeieeiie ettt

Figura 20 - Emergéncia (A) e Taxa de mortalidade (B) de plantulas de 7.
brasiliensis ocorridas durante o ano (Agosto/2003 a Julho/04) em
distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga.............

Figura 21 — Sobrevivéncia (%) das plantulas de 7. brasiliensis em SS, apos 1 e
2 anos da primeira observagao (Agosto/03) .....ccccevvvvevvieiiienirennnen.

Figura 22 — Sobrevivéncia (%) das plantulas de 7. brasiliensis que emergiram
durante o periodo estudo (Setembro/2003 a Agosto/2004), em
Agosto/04 € AZOSTO/05.....coiuiieiieeieeiie ettt

Figura 23 — Variagdo da altura (A) e nimero de folhas (B) das plantas de O.
pulchella amostradas em agosto de 2003, em distintas condigdes
de uma floresta de restinga...........cccueevueeriieniieniieieee e

Figura 24 — Taxa de crescimento relativo em altura e numero de folhas,
calculados com os dados do intervalo de 2 anos, dos individuos da
regeneragdo natural de O. pulchella, em distintas condigdes
ambientais de uma floresta de restinga..........cccceeeveevieriiienieeieennen.

Figura 25 — Variagdo em altura (A) e nimero de folhas (B) entre o periodo de
Agosto/04 — Agosto/05, das plantulas de O. pulchella que
emergiram durante o periodo de estudo..........ccceevevveeriiiiiniieenieenee

Figura 26 - Taxa de crescimento relativo (periodo entre agosto/2004 — 05) em
altura (A) e nimero de folhas (B) dos individuos de O. pulchella
que emergiram durante o periodo avaliado, em distintas condi¢des
ambientais de uma floresta de restinga............cccoeeeeevvienieecieennennnen.

Figura 27 — Variacao da altura e numero de folhas (B) das plantulas de 7.
brasiliensis estimadas em agosto de 2003, 2004 e 2005, em
distintas condi¢des de uma floresta de restinga.............ccceeueeeunennee.

Figura 28 —Variagdo em altura (A) e numero de folhas (B) entre o periodo de
Agosto/04—Agosto/05, das plantulas de 7. brasiliensis que

emergiram durante o estudo, em SS e CS........cccooiriiniininicnnene.

175

176

176

178

178

179

180

181



xviii

Capitulo 4- PAGINA

Figura 1 - Producdao mensal de serapilheira - total, fragao foliar e de frutos, em
distintas condigOes ambIentais............cccveeeeeiiiieeeeiiieeeeeiiee e e
Figura 2 — Deposicio mensal de folhas de O. pulchella (em kgha') em
distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga.............
Figura 3 — Deposi¢ao mensal de sementes totais e intactas de O. pulchella em
distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga.............
Figura 4 — Deposi¢do mensal de sementes imaturas de O. pulchella em
distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga.............
Figura 5 — Densidade, emergéncia ¢ numero de plantulas mortas de O.
pulchella em distintas condi¢cdes ambientais de uma floresta de
TESEITZA. ...ee ittt ettt et et et e et e bt e et e e bt e e bt e snee et e e saeeenbeeneas
Figura 6 — Sobrevivéncia, no decorrer de um ano, das plantulas de O.
pulchella em distintas condigdes ambientais de uma floresta de
TESTITIZA. ¢ vetyereeesireeesireeesreeestreeessteeasreesseeeasseeessseeesssesensseesnsseesnsneenns
Figura 7 — Variagdo da altura (A) e nimero de folhas (B) das plantulas de O.
pulchella amostradas em agosto de 2003, em distintas condi¢des
de uma floresta de restinga...........cccueeveeeciienieeiienieeie e
Figura 8 — Taxa de crescimento relativo em altura (A) e namero de folhas (B)
de plantulas de O. pulchella em distintas condi¢des de uma
floresta de reStiNGA ......ceeevierieeiiieeiieieeete et
Figura 9 — Deposicdo mensal de folhas de 7. brasiliensis (em kg.ha-1) em
distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga............
Figura 10 — Deposi¢ao mensal de sementes totais e intactas de 7. brasiliensis
em distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga.......
Figura 11 — Deposicdo mensal de sementes imaturas de 7. brasiliensis em
distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga............
Figura 12 — Densidade, emergéncia ¢ nimero de plantulas mortas de 7.
brasiliensis em distintas condi¢oes ambientais...............ccceeeeennne.
Figura 13 — Sobrevivéncia (%) dos individuos de 7. brasiliensis, no decorrer

de um ano, em distintas condi¢des de uma floresta de restinga

217

218

219

220

221

222

223

225

226

227

228

229



Xix

PAGINA
Figura 14 — Variacao da altura e nimero de folhas (B), no decorrer de um ano,

das plantulas de 7. brasiliensis amostradas em agosto de 2003, no

sub-bosque seco (SS) uma floresta de restinga.............cceevveennennnen. 229
Figura 15 — Taxa de crescimento relativo anual em altura e nimero de folhas

de T. brasiliensis em sub-bosque seco de uma floresta de

TESEINZA. ¢ttt ettt ettt et et e et e bt e st e et e e st e et e e sseesaseenneeenne 230



ABREVIACOES UTILIZADAS (por ordem de ocorréncia no texto)

PEIC: Parque Estadual da Ilha do Cardoso/SP

JE: Jardim Experimental

SS: Sub-bosque seco

SU: Sub-bosque tmido

SA: Sub-bosque alagado

CS: Clareiras secas

CU: Clareiras umidas

LB: Luz branca (Cap.1)

VE: Luz Vermelho-extremo (Cap.1)

E: Escuro (Cap.1)

SCc: Pleno sol em capacidade de campo (Cap.2)

SbCc: Sombrite em capacidade de campo (Cap.2)

FCec: Faitet em capacidade de campo (Cap.2)

SFCc: Sombrite + failet em capacidade de campo (Cap.2)

SM: Pleno sol em nivel médio de agua (Cap.2)

SbM: Sombrite em nivel médio de agua (Cap.2)

FM: Failet em nivel médio de dgua (Cap.2)

SFM: Sombrite + failet em nivel médio de agua (Cap.2)

SA: Pleno sol em alagamento (Cap.2)

SbA: Sombrite em alagamento (Cap.2)

FA: Failet em alagamento (Cap.2)

SFA: Sombrite + failet em alagamento (Cap.2)

SbS: Sombrite em situagdo de “seca” (Cap.2)

TCR: Taxa de Crescimento Relativo (Cap.2)

TCRalt: Taxa de Crescimento Relativo em altura (Cap.2)

TCRnf: Taxa de Crescimento Relativo em numero de folhas (Cap.2)
TCRm: Taxa de Crescimento Relativo de matéria seca total (Cap.2)
TCRf: Taxa de Crescimento Relativo de matéria seca de folhas (Cap.2)
TCRrm: Taxa de Crescimento Relativo de matéria seca de ramos (Cap.2)

TCRrz: Taxa de Crescimento Relativo de matéria seca de raizes (Cap.2)

XX



xxi

AF: Area foliar (Cap.2)

RAF: Razdo de area foliar (Cap.2)

RMF: Razao de massa foliar (Cap.2)
TAL: Taxa de assimilagdo liquida (Cap.2)



xxii

RESUMO

As florestas de restinga s3o unidades vegetacionais que diferem floristica e
estruturalmente, condicionadas principalmente por variacdes no nivel do lengol freatico.
Considerando que, agua e luz sdo alguns dos principais fatores que influenciam nos
processos da regeneracdo de plantas, este trabalho tem o objetivo de avaliar aspectos
ecofisiologicos de espécies (Ocotea pulchella e Ternstroemia brasiliensis) que ocorrem
com freqliéncia nestas formagdes na Ilha do Cardoso-SP, em distintas condi¢des de
umidade do solo (seco, umido e alagado) e de luz (sub-bosque e clareira). Foram
avaliados aspectos da germinacdo (também em Erythroxylum amplifolium e Pera
glabrata), crescimento inicial e sobrevivéncia, em condi¢cdes naturais e semi-
controladas. Para avaliar a regeneracdo natural foram estimados a chuva e banco de
sementes, densidade, emergéncia, crescimento e sobrevivéncia de plantulas. Os ritmos
sazonais da queda foliar, dispersdo de sementes, emergéncia e mortalidade das plantulas
foram relacionados com o clima e produgdo de serapilheira em cada ambiente. O.
pulchella, T. brasiliensis e E. amplifolium foram em geral indiferentes a luz quanto a
germinabilidade, exceto a ultima, que teve uma menor germinagdo no escuro. Para as
duas primeiras, nas quais o efeito da temperatura também foi avaliado, também se
observa uma ampla faixa de temperatura em que a germinacao ocorre. O alagamento foi
o fator que mais afetou, negativamente, este processo. P. glabrata apresentou a menor
germinabilidade dentre as espécies estudadas, com uma tendéncia a aumentar nos
ambientes mais secos. A sobrevivéncia das plantas de O. pulchella no Jardim
Experimental (JE) foi alta e pouco influenciada pela luz e pela umidade do substrato,
sendo que apenas a radiagdo direta afetou negativamente as plantulas, e o substrato
alagado, os juvenis. No JE, o crescimento das plantulas de O. pulchella foi favorecido
por niveis intermediarios de luz, enquanto, a radiacdo com menor razao V:VE favoreceu
os juvenis. O alagamento reduziu o crescimento das plantas de ambas as idades. No
campo, o crescimento, especialmente das plantulas foi maior nas clareiras. T.
brasiliensis apresentou alta mortalidade, tanto no JE quanto no campo, onde
sobreviveram apenas em clareiras. Esta espécie parece apresentar tolerancia a breves
periodos de alagamento, principalmente em substrato mais fértil, desde que niveis

adequados de luz sejam mantidos. Embora 7. brasiliensis e O. pulchella tenham
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apresentado taxas de crescimento relativo muito baixas, algumas caracteristicas no
padrdo de crescimento sugerem que O. pulchella seja mais tolerante a sombra do que 7.
brasiliensis. Ambas as espécies parecem ter o sub-bosque seco (SS) como nicho de
regeneragdo mais adequado. O. pulchella apresentou elevada dindmica de plantulas,
principalmente em SS, sub-bosque alagado (SA) e clareira imida (CU), e, sendo mais
generalista quanto a luz e umidade do solo, pode ser observada uma distribui¢do mais
ampla de adultos e regenerantes, inclusive nos locais de afloramento do lencol freatico.
A distribui¢do agregada no SS, provavelmente, deve-se as condi¢des mais uniformes, a
maior fonte de sementes e estabelecimento das plantas. Em O. pulchella os eventos pds-
germinagdo, relacionados principalmente as condigdes ambientais, foram em geral
determinantes para seu recrutamento. Em 7. brasiliensis, além destes, a limitacdo de
sementes, também contribuiu para o baixo recrutamento. A sobrevivéncia de plantulas
de ambas as espécies foi favorecida em clareiras. Enquanto em O. pulchella a deposi¢ao
de sementes parece acoplada a presencga de individuos reprodutivos, em 7. brasilienses a
dispersdo das sementes parece atuar favoravelmente para estes ambientes. O SA alagado
parece beneficiar a dispersdo das sementes de ambas as espécies. Enquanto para O.
pulchella se observa uma alta sazonalidade da deposicao de folhas, mais elevada
durante o periodo mais quente e chuvoso, 7. brasiliensis apresenta uma fraca
sazonalidade desta fenofase, sendo que parece ser regida, principalmente, pela condi¢ao
de umidade do solo. A sazonalidade da dispersdo de sementes e emergéncia também foi
antagdnica entre as espécies, ocorrendo para O. pulchella principalmente no verdo, e
para T. brasiliensis principalmente no periodo de temperatura e precipitacdo mais
amenas. As condigdes hidricas do solo parecem ser um dos principais fatores
relacionados a mortalidade das plantulas de O. pulchella. Em T. brasiliensis a alta
mortalidade, ocorrida logo apdés a germinagdo, sugere a influéncia, além de
caracteristicas intrinsecas e restrigdo imposta pelos ambientes mais umidos, de uma
possivel pressdo de herbivoros/patdégenos. No SA se observou uma sazonalidade mais
definida na emergéncia e mortalidade das plantulas de O. pulchella, ¢ em CU uma
maior sincronizacdo entre eles, relacionada possivelmente as flutuagdes sazonais do
lencol freatico. Embora a importancia dos fatores ambientais (temperatura, precipitacao
e umidade do solo) difira conforme as peculiaridades do ambientes, estas ndo chegam a

imprimir variagdes discordantes nos ritmos fenoldgicos. O crescimento muito lento de
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ambas as espécies impediu evidenciar a influéncia da sazonalidade climatica neste

Pprocesso.



XXV

ABSTRACT

Restinga forests are vegetational units, which differ floristically and structurally,
conditioned mainly by variations of the water table. Considering that water and light are
some of the main factors that influence the regeneration process of plants, this paper
aims at evaluating the ecophysiologic aspects of the species (Ocotea pulchella and
Ternstroemia brasiliensis) that occur frequently in these formations on Ilha do Cardoso
— SP in distinct conditions of soil moisture (dry, moist and flooded) and of light
(understory forest and gap). Germination aspects (also in Erythroxylum amplifolium and
Pera glabrata), initial growth and survival in natural and semi-controlled conditions
were evaluated. In order to evaluate the natural regeneration, the rain, seed banks,
density, emergence, growth and survival of seedlings were estimated. The seasonal
rhythms of the leaf fall, dispersal of seeds, emergence and mortality of seedlings were
related to the climate and to the production of litterfall in each environment. O.
pulchella, T. brasiliensis and E. amplifolium, were usually indifferent as to light in
terms of germination except that the latter had less germination in the dark. The first
two, for which the temperature was evaluated, a broad band of temperature was
observed in which germination occurred. Flooding was the factor that affected this
process more negatively. P. glabrata presented the smallest germinability among the
studied species, with a tendency to increase in drier environments. The survival of
plants of O. pulchella in the EG (Experimental Garden) was high and little influenced
by light and moisture of the understory, and only the direct radiation affected the
seedlings negatively, and the flooded understory affected the juveniles. In the EG, the
seedling growth of O. pulchella was favored by intermediate levels of light while the
radiation with the smallest ratio V: VE favored the juveniles. The flood reduced the
growth of the plants of both ages. In the field, the growth, especially of the seedlings
was higher in the gaps. T.brasiliensis presented a high mortality rate both in the EG and
in the field where they only survived in the gaps. This species seems to present a
tolerance in brief flooded periods, especially in the more fertile understory as long as
adequate light levels are kept. Although 7. brasiliensis and O. pulchella have presented
relatively low growth rates, some characteristics in the growth pattern suggest that O.

pulchella is more tolerant in the shade than 7. brasiliensis. Both species seem to have
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the dry understory (DU) as a better adequate niche of regeneration. O. pulchella
presented high number of seedlings, especially in DU, FU (flooded understory) and MG
(moist gap) and being more generalist as to light and soil moisture a larger distribution
of adults and regenerants was also observed in places of outcrop of the water table. The
aggregated distribution in DU is probably due to the more uniform conditions, to the
higher source of seedlings and to the establishing of plants. In O. pulchella the events
post germination related especially to environmental conditions were in general
necessary for its recruiting. In 7. brasiliensis, besides these, the limitation of seeds in
the post germination processes also contributed to the low recruiting. The survival of
seedlings in both species was favored in gaps. While in O.pulchella the deposition of
seeds seems to be linked to the presence of reproductive individuals, in 7. brasiliensis
the dispersal of seeds seems to act favorably for this environment. The FU seems to
favor the dispersal of seeds in both species. In O. pulchella a high seasonality in the
deposition of leaves, higher during the hotter and rainier period is observed. T.
brasiliensis presents a weak seasonality of this phenophase, seeming to be conducted
mainly by conditions of the soil moisture. The seasonality of the dispersal of seeds and
emergence was also antagonic between the species, occurring for O. pulchella mainly in
the summer and in 7. brasiliensis mainly in the period of milder temperature and
precipitation. The hydric condition of the soil seems to be one of the main factors
related to the mortality of seedlings in O. pulchella. In T. brasiliensis the high mortality
occurred just after the germination, which suggests the influence of, intrinsic
characteristics, restrictions imposed by the more moist environments, and a possible
pressure of herbivorous/pathogenous. The evidence of this factor was observed in the
understory for O. pulchella. In the FU a better-defined seasonality of emergence and
mortality of seedlings is observed, and in MG a higher synchronism between them
probably related to seasonal fluctuations of the water table occurs. Although the
importance of environmental factors (temperature, precipitation and soil moisture)
differs according to peculiarities of the environment, these do not present variations in
disagreement to the phenological rythms. The very slow growth of both species

impeded the evidencing of the influence of climatic seasonality in this process.
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APRESENTACAO

Este trabalho foi organizado em uma introdugdo, que apresenta uma descrigdo da
area amostrada, seguida de quatro capitulos. O primeiro e segundo capitulos abordam a
influéncia da luz e umidade do substrato, sobre, respectivamente, os aspectos da
germinagdo, de Ocotea pulchella, Ternstroemia brasiliensis, Erythroxylum amplifolium
e Pera glabrata, e do crescimento inicial (apenas para as duas primeiras espécies), em
condi¢gdes semi-controladas, no laboratério/JE (exceto para ultima), e no campo. O
terceiro capitulo avalia os aspectos da regenerag¢do natural (chuva e banco de sementes,
densidade, emergéncia e mortalidade de platulas), de O. pulchella e T. brasiliensis, em
distintas condi¢des ambientais da floresta. O quarto capitulo trata da sazonalidade destes
processos, bem com da fenologia de queda foliar especifica e da serapilheira produzida,

total, foliar e de frutos, inter-relacionando estes fatores.



INTRODUCAO GERAL
1. A problematica abordada e os objetivos

Os processos envolvidos no recrutamento de plantas, especialmente a dispersao
de sementes, germinagdo, crescimento e sobrevivéncia, vém sendo amplamente
estudados, com o objetivo de se conhecer a funcdo critica do estdgio inicial do
desenvolvimento na dindmica de populacdes de plantas, e suas implicagcdes para a
diversidade das comunidades vegetais (Janzen 1970; Grubb 1977; Harper 1977; Clark
& Clark 1992; Nathan & Muller-Landau 2000).

Estes processos exibem padrdes muito diversificados entre as espécies € sdo
determinados por varios fatores, tais como a variabilidade do microhabitat -
principalmente, relacionados a disponibilidade de luz, nutrientes e agua, competicao
intra e interespecifica, e herbivoria/patégenos (Janzen 1970; Connell 1971; Harper
1977; Denslow 1980; Crawley 1986; Ribbens et al. 1994).

Uma generalizagdo amplamente aceita na ecologia das comunidades ¢ que a
heterogeneidade ambiental decorrente da varia¢ao destes fatores pode se dar espacial e
temporalmente, ou em ambas, tal como assumida pelo modelo de ‘mosaico
vegetacional’ (Whitmore 1978). Este reconhece as florestas tropicais como unidades
vegetacionais distintas em sua composi¢ao e estrutura, condicionadas por aberturas
temporarias no dossel, que por resultar numa ampla diversidade de ‘nichos de
regeneragao’ (Grubb 1977), pode promover a coexisténcia de espécies que tem
diferentes estratégias de uso de recursos, dispersdo, e capacidade competitiva (Connell

1971; Hubbel & Foster 1986).



As caracteristicas, especialmente, relacionadas a sua dependéncia a luz nos ciclo
vital, sdo bem documentadas para as espécies pioneiras — aquelas que presumivelmente
ocupam os locais recentemente abertos — e as tolerantes a sombra, que podem
permanecer por longo periodo ou todo ciclo no sub-bosque da floresta (Denslow 1980;
Hubbel & Foster 1986; Clark & Clark 1992). Todavia, nas florestas submetidas a
condi¢des ambientais mais extremas, onde se encontra a maior especificidade entre os
nichos de regeneracdo e os fatores ambientais (Crawley 1986), as variagdes espaco-
temporais impostas pelos elementos estressantes também devem atuar fortemente na
dinamica das populagdes. Entre estes elementos, podem ser citados a escassez de
nutrientes e o alagamento periodico, tal como ocorre em formacgdes de restinga.

As florestas de restinga ocorrem sobre a planicie costeira arenosa, € compde-se
de um imenso mosaico de comunidades floristica e estruturalmente diferenciadas,
condicionadas, principalmente, pelas peculiaridades do substrato (grau de saturacao
hidrica do solo, profundidade do lencol freatico, teor de matéria organica, idade e tempo
de exposicao, natureza do material, entre outros) e pelo posicionamento destas unidades
(proximidades da zona de praia ou de manguezais, parte alta dos corddes litoraneos ou
depressoes inter-cordoes e margens de riachos) (Silva 1998). Sua complexidade, de
maneira geral, aumenta no sentido oceano-continente, sendo interpretado por alguns
autores como faixas de zonagao e fases sucessionais, simultanecamente (Waechter 1985).

Como a saturacdo hidrica nas florestas de restinga, estd relacionada ao
afloramento do lencol freatico - que decorre de periodos mais intensos de precipitagao e
de mudangas topograficas subitas-, um gradiente, espago-temporal, de locais secos até
inundéaveis pode se formar em uma mesma area (Scarano et al. 1997). Deste modo, ¢
esperado que as espécies possuam determinadas caracteristicas fisio-morfoldgicas
(tolerancia das sementes, plantulas e adultos ao alagamento) que as permitam,
indistintamente ou nao, a colonizagdo destes ambientes, combinando ainda uma série de
comportamentos que otimizam o estabelecimento e sobrevivéncia, tais como ajustes
fenolégicos na dispersdo de sementes para estacdo favoravel, dispersdo tanto pela agua
quanto por animais ¢ dorméncia de sementes, pré e pos-dispersao (Scarano et al. 1997,
Marques 2002).

Sendo as espécies das comunidades de restinga quase totalmente de origem

Atlantica, atribuida a sua proximidade com a encosta (Rizzini 1979), o sucesso destas



plantas, que foram capazes de emigrar de um ambiente florestal mésico e colonizar
ambientes recentes mais extremos, deve ser resultado tanto de um comportamento
generalista quanto por especializagdo adquirida. Considerando ainda que determinadas
espécies ocorrem em formacgdes vegetais distintas (desde arbustivas até florestais) (Silva
& Britez 2005), inclusive em outros biomas (ex. mata ciliar; cerrado e floresta de
altitude) (Lorenzi 1998; Rodrigues & Nave 2001; Souza & Lorenzi 2005), tornam-as
interessantes no ponto de vista ecofisiologico (Scarano 2002). Por apresentarem
gradientes de luz e umidade em éareas muito proximas, as formacdes de restinga, podem
propiciar estudos comparativos que permitam avaliar a influencia macro e
microambientais na vegetagado, e as possiveis adaptacdes de plantas a situacdes distintas,
relacionando-as com padrdes de dominancia e abundancia na vegetagdo (Scarano et al.
1997; Marques 2002).

Embora estudos voltados para as classes de plantulas e juvenis sejam ainda
escassos, sao de grande importincia por representarem o potencial regenerativo da
floresta (Martinez-Ramos 1991), e serem, juntamente a fase de sementes, a de maior
pressao demografica na comunidade (Whitmore 1996).

Este trabalho tem o objetivo de avaliar a influéncia das clareiras e das condi¢des
hidricas do solo sobre a regeneracao de duas populagdes de arvores (Ocotea pulchella e
Ternstroemia brasiliensis) em uma floresta de restinga, pretendendo contribuir para o
entendimento deste processo, ainda tdo pouco conhecido neste ecossistema. Aspectos
relacionados a germinagdo também foram estudados em Erythroxylum amplifolium e
Pera glabrata.

As seguintes questdes foram indagadas:

1. Qual a relagdo entre caracteristicas fisioldgicas das sementes, tais como
resisténcia e exigéncia para germinacdo, € o recrutamento das espécies nos gradientes
de luz e umidade do solo?

2. Em que medida — e em qual fase (disponibilidade de sementes, germinagao,
crescimento ou estabelecimento) — os fatores luz e umidade do solo podem limitar o
recrutamento destas espécies nos gradientes encontrados na floresta?

3. Como o comportamento ecofisiologico, pertinente a chuva e banco de

sementes, emergéncia ¢ mortalidade de plantulas, bem como a sazonalidade destes



eventos, podem estar relacionados com a abundancia das espécies nas distintas unidades

vegetacionais?

2. Caracterizacao da Area de Estudo
2.1. Localizacao e dados climaticos

Os trabalhos de campo foram realizados no interior de uma parcela permanente
em trecho de Floresta de Restinga no Parque Estadual da Ilha do Cardoso, situado no
litoral sul do Estado de Sdo Paulo, municipio de Cananéia (entre os paralelos 25°03'05"
e 25°18'18" S e os meridianos 47°53'48" ¢ 48° 05'42 W) (Figura 1), onde esta sendo
desenvolvido parte do projeto tematico "Diversidade, Dindmica e Conserva¢do em
Florestas do Estado de Sao Paulo: 40 ha de Parcelas Permanentes" (BIOTA- FAPESP)

(ver Anexo 1).
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo, P.E. da Ilha do Cardoso, SP
(retirado de Gomes 2005).
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A Tlha do Cardoso possui uma area de aproximadamente 22.500ha e foi
transformada em Parque Estadual pelo Decreto Estadual 40.319 de 1962. A topografia ¢
predominantemente montanhosa, sendo a regido central da ilha formada por um macigo
que atinge mais de 800m de altura (Giulietti ez al. 1983).

As diferentes formacgdes vegetais da Ilha sdo relacionadas principalmente com as
caracteristicas do substrato, sendo identificadas como: 1. vegetagdo de dunas proximo a
zona de mar¢; 2. vegetacao de restinga nos podzdis hidromorficos da planicie litoranea;
3. Floresta Pluvial Tropical da planicie litordnea; 4. Floresta Pluvial Tropical da Serra
do Mar, nos terrenos de maior declive; 5. Manguezais nos solos lodosos das varzeas dos

rios periodicamente inundados por agua salobra (Noffs & Baptista-Noffs 1982); 6.



vegetacao arbustiva no alto dos morros onde os solos sdo rasos, com ocorréncia de
afloramento rochoso e vegetacdo secundéria (Barros ef al. 1991).

Os solos das planicies sdo resultado de sedimentacdo marinha recente, em sua
maioria, holocénicos, relacionados ao abaixamento do nivel do mar na Transgressao
Santos. Predominam os solos do tipo podzol hidromorfico, caracterizado pelo alto teor
de areia, baixos teores de argila e silte e baixa fertilidade (Giulietti et al. 1983).

O clima da Ilha ¢ megatérmico, superumido, sem estagdo seca definida, e com
grande excesso de chuvas durante o verdo (Funari et al. 1987); clima tipo Af segundo a
classificagdo climatica de Koppen. Para o periodo de 30 anos (1956 — 1985), obtidos no
Boletim Climatologico do Instituo Oceanografico da USP de Cananéia apud Castro &
Galetti, inédito), a média de precipitagdo anual foi de 2200mm, apresentando médias
mensais de umidade relativa do ar sempre elevadas, geralmente, superiores a 87%. A
temperatura média foi 23,8 °C, sendo a media mensal mais elevada em fevereiro (27
°C), e a menor em julho (19,8° C).

Os dados climaticos referentes as medias mensais do periodo de estudo
(Fevereiro/2003 a Janeiro/2005), foram obtidos da estagdo meteoroldgica em Cananéia-
SP, fornecidos pelo Ciiagro (Figura 2), exceto para os meses de Dezembro/2004 e
Janeiro e Fevereiro de 2005, disponibilizados pelo “Projeto Parcelas Permanentes”, que

conta com uma estagdo meteorologica proximo a parcela.
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Figura 2 — Dados de precipitagcdo e temperatura média do periodo de estudo, obtidos em

Cananéia-SP



2.2. Descricao e caracterizacio da area nos pontos de amostragens

A parcela (10,24ha, subdividida em 256 sub-parcelas de 20mX20m) na Floresta
de Restinga estudada situa-se na por¢do noroeste da Ilha, estando associada a parte
abrigada de areas estuarinas e lagunares como as que ocorrem na regido de Iguape-

Cananéia, e se estendem para o estado do Parana (Figura 3).

Figura 3- Localizacdo da parcela inserida na Floresta de Restinga, na

I1ha do Cardoso-SP.

Os pontos de amostragens foram selecionados, priorizando a metade leste da
parcela, em unidades vegetacionais discriminadas quanto a maior ou menor abertura do
dossel e nivel de dgua no solo. Tais unidades foram denominadas neste trabalho como:
sub-bosque seco (SS), sub-bosque timido (SU); sub-bosque alagado (SA); clareira seca
(CS) e clareira timida (CU).

Foi considerado como “clareira”, locais de aberturas no dossel com auséncia de
individuos maiores que 2m (Brokaw 1985), e que apresentavam alguma evidéncia de
queda de galhos ou morte de arvore (Figura 4), sendo a maioria pequena (<40m?), visto

serem mais comumente encontradas na area.



Figura 4 — Fisionomia de clareira no interior da parcela estudada

Os solos da parcela foram classificados como, predominantemente,
Espodossolos hidromérficos, além de Neossolos Quartzarenicos e Organossolos
(Gomes 2005) (Figura 5). Em geral, os valores de aluminio foram muito altos, e visto
ser o cation dominante no complexo de troca, resulta em solos alicos, sendo os valores
de pH muito baixos, menores ainda que os descritos para outros Espodossolos da costa
do estado de Sao Paulo (Gomes 2005).

Na descricao do perfil do solo (Figura 6), elaborado por Gomes (2005), que
comega proximo ao mar e segue em direcdo sul, pode ser observado variagdes em
relacdo a profundidade do horizonte eluvial, o qual condiciona os diferentes niveis de
umidade do solo encontrada na parcela.

Na por¢ao mais proxima ao mar, mais baixa e freqlientemente alagada na maior
parte da area e do ano, ocorre os Neossolos Quartzarénicos (antigas Areias Quartzozas),
onde estdo inseridos os pontos de amostragem denominados de sub-bosque alagado
(SA) e algumas clareiras imidas (CU) (Figuras 5 e 6). Estes sd3o solos minerais de
formagao mais recente (1500 + 60anos A.P.) que os Espodossolos, que ocorrem em
cotas mais elevadas, e diferem destes pela auséncia de horizonte espodico e eluvial,

apresentando uma seqiiéncia de horizontes A-C (Gomes 2005).
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Figura 5 — Mapa de distribuicao dos solos na parcela de uma floresta de restinga na Ilha

do Cardoso, SP (retirado de Gomes 2005).
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Figura 6 — Transecto (linha H), em dire¢ao mar-interior, do perfil do solo (retirado de
Gomes 2005). A area entre os pontos H1 e H3, representam os locais alagados do
presente trabalho (SA e CU), entre os H3 e H9, as areas mais secas (SS e CS), e no
H13, os mais umidos (SU ¢ CU).

Na transi¢do para area de Espodossolos, predominante na parcela, ocorre uma
pequena elevacao no terreno (aproximadamente Im) denotando o abaixamento do nivel

do mar. Os Espodossolos (antigamente denominados Podzois), sdo solos minerais, na



maioria arenosos, com origem a cerca de 4690 + 80anosAP na parcela (holocénicos),
que apresentam horizonte B espodico, imediatamente abaixo do horizonte E ou A,
podendo ser encontrado a seguinte seqiiéncia de horizontes A-E-Bh e/ou Bs e/ou Bhs-C,
dependendo, principalmente da ondulacdo do terreno. A microtopografia exerce papel
fundamental na morfologia, sendo que os que estdo em posigdes mais elevadas
apresentam horizonte E mais espessos (antigas cristas praiais), classificado como
Espossolo Ferrocarbico Hidromorfico arénico, onde estdo, principalmente, amostrados
os pontos em sub-bosque seco (SS) e clareiras secas (CS). Nas posi¢cdes mais baixas, a
proximidade do lengol fredtico devido a pequena espessura do horizonte E, condiciona
uma hidromorfia mais acentuada; apresenta maiores teores de matéria organica na
superficie, sendo classificado como Espossolo Ferrocarbico Hidromorfico tipico, onde
estdo inseridas algumas CU.

Na porg¢do sul da parcela se observa um pequeno abaciamento no terreno onde,
sobre um delgado horizonte E quando presente, se forma um horizonte superficial de
constitui¢do predominantemente organica (horizonte histico), que pode atingir cerca de
70cm, quando ¢é classificado como Organossolo Tiomorfico Saprico tipico, segundo
EMBRAPA (1999). Este ¢ gerado pela deficiéncia de oxigénio promovido pela
saturagdo hidrica constante, e apresentam os menores indices de pH e fertilidade do solo
dentre as demais unidades de solo, visto a imobilidade dos nutrientes na serapilheira
acumulada (Gomes 2005). Os pontos de amostragem do sub-bosque tmido (SU) foram
instalados, principalmente, nestes pontos (Figuras 6 ¢ 7 — notar ponto H13), bem como
algumas CU.

Infelizmente, quando foi realizada a instalagdo dos coletores, o estudo dos solos
da parcela ainda ndo tinha sido realizado, sendo, portanto, os locais selecionados apenas
pela umidade e textura do solo aparente, e, em parte, buscando fisionomias comparaveis
as unidades vegetacionais descritas para as distintas gradagdes de umidade do solo
(Silva 1998). Devido a irregularidade da é4rea, nem sempre foi possivel conseguir
distingui-los nitidamente, e em sub-parcelas contiguas, sendo que alguns pontos tanto
do ’sub-bosque seco’, quanto do ’‘sub-bosque uUmido’, ficaram localizados sobre
Espodossolos Carbicos hidromorficos tipicos, apresentando niveis de umidade e,
provavelmente,caracteristicas fisico-quimicas do solo intermedidria entre os mais

secos € mais umidos.
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Os ambientes estudados neste trabalho foram caracterizados quanto a
temperatura, luz e umidade do solo.
A temperatura, minima e maxima, foi estimada, mensalmente (Dezembro/03 —

Novembro/04), em trés pontos de amostragens de cada ambiente (exceto SA) (Figura 7).
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Figura 7 - Flutuacdo térmica durante o ano (dezembro/03 — novembro/04) nas distintas

condi¢des ambientais de uma floresta de restinga na Ilha do Cardoso, SP.

A umidade superficial do solo (0-5cm) foi estimada, mensalmente (Outubro/03 —
Setembro/04), em cada ponto amostrado (3 sub-amostras para compor cada uma), por
intermédio do método gravimétrico (Figura 8).

A radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) ao nivel do solo foi estimada, em
cada ponto de coleta (3 medidas para compor cada uma), por meio de um radidmetro LI
1000 (LiCOR), em dois dias (com pouca nebulosidade), entre o periodo das 10:30hs as
14:00hs, nos meses de Fevereiro e Agosto de 2005 (Figura 9).
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Figura 8 — Médias mensais da umidade superficial do solo durante um ano em distintas

condi¢cdes de uma floresta de restinga.
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Figura 9 - Estimativa da radia¢do fotossinteticamente ativa (RFA) (média e erro-

padrdo), em Fevereiro e Agosto de 2005, em distintas condi¢des ambientais de uma

floresta de restinga.

De modo geral, os pontos do SS (Figura 10a) foram amostrados em unidades de
floresta com uma maior densidade de arvores, de menor porte, quando comparado a
fisionomia amostrada no SU (Figura 10b), onde foi estimada menor radiagdo

fotossinteticamente ativa ao nivel do solo, ¢ do SA (Figura 10c). Neste ultimo, a
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fisionomia ¢ de floresta paludosa, bem desenvolvida, embora tenha sido observado uma
entrada de luz relativamente alta, principalmente nas parcelas que fazem ec6tono com a
vegetacdo mais baixa do mangue; provavelmente, por estar sujeita a maior acdo do
vento ¢ da instabilidade do substrato, ¢ frequente a presenca de aberturas no dossel
devido a queda de galhos e arvores. Embora o alagamento ocorra, em alguns locais,
onde se observa uma deposicao de areia irregular, a umidade do solo foi relativamente
baixa nos periodos em que a precipitagdo ainda estava pequena e a temperatura ja

elevada.

Figura 10a — Sub-bosque seco

Figura 10b — Sub-bosque imido

Figura 10c — Sub-bosque alagado

4. Caracterizacio das espécies estudadas
Os trabalhos foram realizados com Ocotea pulchella Mart. (LAURACEAE) e
Ternstroemia brasiliensis Cambess. (PENTAPHYLLACACEAE), selecionadas pela
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denotada importancia, geralmente encontradas com elevada densidade, nos estudos
fitossocioldgicos em diversas fisionomias de restinga- desde fruticetos até florestas- do
sul do Estado de Sao Paulo, Parana e norte de Santa Catarina (Sugyama 1998, 2003;
Salimon & Negrelle 2001; Carrasco 2003; Silva & Britez 2005).

Dentre os levantamentos floristicos realizados nas quatro areas estudadas no
projeto Biota/PP, estas espécies foram encontradas exclusivamente na restinga.

Ocotea pulchella, comumente conhecida como canela-lageana, ¢ uma arvore
semidecidua que pode apresentar individuos com cerca de 4 a 30 metros de altura e
80cm de diametro de caule, ocupando freqlientemente o dossel ou aparecem como
emergente. E bastante comum em ambientes de cerrado, matas e restingas. A
frutificacdo ¢ abundante e os frutos, dispersos por aves (Carrasco 2003; Marques 2002),
sdo elipsodides de coloragdo purpura quando maduros. Sua plantula é do tipo
morfofuncional criptocotiledonar-hipogeal de reserva (Marques 2002) (Figura 11).
Distribui-se amplamente nas florestas estacionais nos estados do Espirito Santo, Minas
Gerais e Mato Grosso do Sul, at¢ o Rio Grande do Sul (Lorenzi 1998) e em matas
ciliares e cerrados do estado de S3o Paulo (Rodrigues & Naves 2001; Durigan et al.
2002). Na Resolucao 21 da SMA (Sao Paulo 2001), que traz uma lista de espécies
indicadas para o reflorestamento, foi classificada como secunddria tardia, assim como
por Sugyama (2003) em estudo nas florestas de restinga da Ilha do Cardoso; foi
descrista em floresta secundéria da planicie costeira em Santa Catarina, como pioneira
antropica (Salimon & Negrelle 2001), ¢ em floresta estacional e de restinga,
respectivamente, como pioneiras (Carrasco 2003) e secundaria inicial (Gandolfi 2000),

respectivamente.

a b

Figura 11 — Frutos, verdes e maduros (a), e plantula (b) de Ocotea pulchella.
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Ternstroemia brasiliensis, conhecida como pinta-noiva, € uma arvore
perenifolia, com 4 e 12m de altura (Carrasco 2003), fruto tipo baga, deiscente (Souza e
Lorenzi 2005), com 5 a 10 sementes de vermelho intenso; dispersa por aves (Figura 12).
E comumente encontrada também em florestas de altitude (Souza & Lorenzi 2005) ¢
das planicies litoraneas, sendo a espécie de maior valor de importancia em floresta sobre
turfeira livre de inundacdes em Pariquera-Acu-SP (Sztutman 2000). Sua classifica¢do
sucessional foi descrita desde pioneira antrdpica, por Salimon & Negrelle (2001) em
floresta de planicie em Itapoa-SC, secundaria por Carrasco (2003) em floresta de
restinga da IlTha Comprida-SP, a secundaria tardia por Sugyama (2003) na restinga da

I1ha do Cardoso-SP.

a b

Figura 12 — Frutos, verdes e maduros (com sementes expostas) (a), e plantulas (pos-

germinagdo) (b) de Ternstroemia brasiliensis.

Na planicie litordnea, pode ser observada uma ocorréncia correlata de O.
pulchella e T. brasiliensis, e, embora, geralmente, ocorrem com os maiores valores de
importancia em fisionomias de restinga ndo inundaveis, sdo também descritas para as
florestas alagadas periodicamente (Sugyama 2003; Carrasco 2003; Silva & Britez
2005). Ternstroemia brasiliensis, seguida de O. pulchella, foram as espécies de maior
valor de importancia em levantamento fitossocioldgico realizado em quatro fisionomias
de florestas de restinga na Ilha Comprida-SP, exceto para trecho de floresta baixa de

restinga, com provavel influencia antrdpica no passado, e, onde ¢ comum a presenca de
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charcos (Carrasco 2003). Na parcela do presente trabalho, ambas contribuiram com
3,5% do nimero de individuos arbdreos amostrados (Souza et al. 2006).

Segundo Conama (1996), O. pulchella e T. brasiliensis sao espécies indicadoras
das seguintes formagdes de restinga, respectivamente: vegetagdo de dunas, escrube e
floresta alta (primaria e estagio médio de regeneragdo), ¢ floresta baixa de restinga
(original e estdgio avangado de sucessdo) e estdgio médio de regeneracdo da floresta
alta de restinga.

Aspectos da germinagdo também foram avaliados em Erythroxylum amplifolium
(Mart.) Schult. (ERYTHROXYLACEAE) (Figura 13), devido a sua alta disponibilidade
de sementes e ocorréncia descrita em outras formagdes de restinga (Carrasco 2003), e
em Pera glabrata (Schott) Baill. (EUPHORBIACEAE) (Figura 14), a qual representou
3,4% do total de individuos amostrados na parcela estudada (Souza et al. 2006), sendo
descritas abaixo (Carrasco 2003):

Erythroxylum amplifolium: popularmente conhecida como pimentinha, de habito
arbustivo ou arboreo, com 2 a 5m de altura, helidfita. Ocorre em floresta alta de
restinga, ¢ em estagio médio de regeneragdo desta formagdo, e¢ floresta baixa de
restinga. Classificada como pioneira a secundaria. Fruto carnoso, tipo drupa, de cor
vermelha; dispersao ornitocorica.

Pera glabrata: arvore, conhecida como tabocuva, zoocoérica, com 4 a 10m de altura,
heliéfila. Ocorre nas florestas alta de restinga em estagio médio de regeneragdo e
floresta baixa de restinga. Classificada como pioneira a secundaria. Apresenta ampla
distribuicado em outras formacoes florestais, como as florestas estacionais, cerrado e

floresta ombrofila.

Figura 13 — Sementes germinadas de Figura 14 — Semente germinada de

Erythroxylum amplifolium Pera glabrata
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CAPITULO 1: GERMINACAO DE ESPECIES OCORRENTES EM UMA
FLORESTA DE RESTINGA DA ILHA DO CARDOSO-SP.

1. Introducao

Em florestas tropicais de terras baixas a regeneragao de quase todas as arvores
sdo originadas por sementes. Desta forma, o conhecimento do efeito de diferentes
fatores ambientais sobre a germinacdo ¢ essencial para a compreensdo da distribui¢ao
das espécies e dos processos operantes ao nivel da comunidade, como por exemplo, o
estabelecimento de plantas, a sucessao e a regeneragao natural (Raich & Khoon 1990;
Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1984).

A germinagdo estd intimamente associada ao ambiente ao qual as plantas estdo
adaptadas, sendo as sementes sensiveis a numerosos sinais de seu ambiente, os quais
irdo determinar o tempo para que este processo se complete: luz, temperatura, umidade
e oxigénio (Bewley & Black 1982; Mayer & Poljakoff-Mayber 1989). Do ponto de vista
bioldgico, a germinacdo propriamente dita termina com a protrusdo de alguma parte do
embrido — em geral a radicula — através do tegumento.

Quando uma semente viva ndo germina num intervalo de tempo razoavel (30
dias — Baskin & Baskin 1998), quando colocada em condi¢des de agua, temperatura e
composicao atmosférica consideradas adequadas, diz-se que a semente estd em estado
de dorméncia, ou dormente (Cardoso 2004). Existem varias modalidades de dorméncia,
sendo uma delas relacionada as condigdes de luz do meio. Sementes cuja germinagao ¢é
afetada pela luz sdo conhecidas como fotoblasticas, sendo que o comportamento

fotoblastico ¢ mediado pelo pigmento fitocromo (Kendrick & Kronenberg 1994).
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Em condic¢des naturais ocorrem gradientes na intensidade e qualidade espectral
da luz, relacionados a fatores como a estrutura do dossel, a cobertura do solo por
camada de serapilheira e o enterramento. A luz solar “filtrada” pela cobertura vegetal
apresenta menores razdes V:VE em comparagdo a luz direta, condi¢do que tende a
produzir na semente um fotoequilibrio — a proporcao de fitocromo ““ativo” em relacao
ao fitocromo total — mais baixo (Smith 1982; Labouriau 1983; Vasquez-Yanes &
Orozco-Segovia 1990; Pearson et al. 2003). Muitas sementes, especialmente de espécies
consideradas pioneiras, tém sua germinacdo sensivelmente inibida quando o
fotoequilibrio ¢ reduzido: ou a semente ndo germina, ou germina muito pouco em
ambientes sombreados por cobertura vegetal, como por exemplo, numa situacao de sub-
bosque (Vasquez-Yanes & Smith 1982; Vasquez-Yanes & Orozco-Segovia 1984;
Godoi & Takaki 2004).

O processo de germinacao tem sido objeto de numerosos estudos sobre sua
dependéncia da temperatura (Covell & Ellis 1986; Cardoso 1992). Tais estudos
abordam diversos aspectos da relagdo entre germinagdo e temperatura, indo desde os
aspectos estritamente fisiologicos até os de carater mais ecologico.

Sabe-se que sementes de certas espécies apresentam necessidades térmicas
diferentes, de acordo com sua variedade e origem. Por exemplo, sementes de Tsuga
canadensis de regides mais frias apresentam 6timo de temperatura na faixa de 12-17 °C,
enquanto que sementes de locais mais quentes t€ém sua faixa 6tima de 17 a 22 °C
(Bewley & Black 1982). Desse modo tem-se que a fisiologia da germinagao adapta-se a
um determinado ambiente, o que por sua vez poderd determinar diferentes padrdes de
distribuicao.

Bewley & Black (1982) abordam em sua revisdo a questdo das diferencas inter e
intra-especificas em termos de resposta de germinacdo a temperatura. Trabalhos tém
revelado interessantes correlagdes entre padroes de germinacao e origem geografica da
espécie. Diferentes populagdes do género Mimulus mostram adaptacdes em termos de
germinagdo de acordo com as condi¢des de temperatura que prevalecem nas respectivas
areas que as populacdes ocupam (Mayer & Poljakoff-Mayber 1989).

Considerando o estabelecimento de comunidades vegetais em clareiras, acredita-
se que um dos sinais ambientais que irdo modular a resposta da planta a clareira ¢ a

temperatura, mais particularmente as flutuacdes de temperatura, que podem quebrar a
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dorméncia de sementes (Murdoch et al. 1989). Além disso, as flutuagdes na
temperatura podem funcionar como um sinal para que a semente “identifique” o
ambiente em que ela estd situada, evitando, por exemplo, a germinacdo a partir de
camadas mais profundas do solo, o que poderia comprometer o desenvolvimento da
plantula. Portanto, sugere-se que a sensibilidade de sementes a alternancia de
temperatura poderia atuar, além da percepcdo de clareiras, como um mecanismo de
percepcao de profundidade no solo, ja que as flutuagdes térmicas tendem a diminuir sua
amplitude a medida que aumenta a profundidade do solo (Ghersa et al. 1992).

A disponibilidade de 4dgua no substrato, representada pelo potencial hidrico, ¢
talvez o principal fator determinante da germinagdo, j4 que o processo se inicia apenas
com a hidratagdo da semente (embebicao), uma conseqiiéncia do gradiente de potencial
da agua entre os tecidos da semente ¢ o meio circundante. A plena hidratagdo das
células do embrido ird gerar uma pressao de turgescéncia suficiente para o crescimento
do eixo embriondrio, que ird culminar com a germinagao visivel (Welbaum et al. 1998).

Se a baixa disponibilidade de dgua pode afetar negativamente a germinagao, o
excesso de agua também pode inibir o processo. Em solos alagados ha uma deficiéncia
de oxigénio, o que ira inibir processos metabodlicos dependentes da respiracao, entre eles
a germinacdo de sementes ndo tolerantes a anoxia ou hipoxia (Kozlowski ef al. 1991).

Muitos estudos tém revelado que a composi¢do de espécies de distintas unidades
vegetacionais que formam as florestas tropicais (Whitmore 1978) estd relacionada aos
requerimentos e adaptagdes especificas a germinagao e estabelecimento sob diferentes
condicdes de luz, temperatura, umidade e nutrientes do solo, relacionadas aos diferentes
microambientes da floresta, tais como clareiras ou/e areas sujeitas a alagamento
(Denslow 1980; Joly 1991; Crawford 1992, Losos 1995).

Considerando seu papel na dindmica sucessional, resumidamente as espécies
podem ser classificadas, em: a) pioneiras, cujas sementes em geral requerem elevadas
razdes V:VE para germinar, sdo fotoblasticas positivas, respondem a temperaturas
alternadas, sdo pequenas e produzidas continua e abundantemente, tém viabilidade
longa e muitas vezes apresentam dorméncia e; b) ndo pioneiras ou tolerantes a sombra,
cujas sementes geralmente nao necessitam de luz para germinar, e apresentam
caracteristicas contrastantes em comparacdo com as pioneiras (Bazzaz 1979; Bazzaz &

Picket 1980; Denslow 1987; Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1990).
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Entretanto, uma grande variedade de respostas, e caracteristicas fisiologicas das
sementes estdo relacionadas, principalmente, a: interagdo entre luz, temperatura e
potencial hidrico (Figliolia 2005), o que torna dificil classificar uma espécie em pioneira
ou ndo, com base apenas no comportamento de suas sementes.

As florestas de restinga que ocupam extensas areas da planicie litoranea
brasileira sdo formadas por um mosaico de comunidades floristica e estruturalmente
diferenciadas, decorrente, em grande parte, das condi¢des hidricas do solo (Silva &
Britez 2005; Scarano et al. 1997). Devido a oscilagdo do lencol fredtico e variagdes
micro-topograficas subitas, tais florestas apresentam gradientes de umidade do solo,
indo desde permanentemente alagados até bem drenados, em areas muito proximas.
Espera-se, assim, que espécies vegetais adaptadas a tais ambientes apresentem
adaptacdes fisioldgicas tanto a diferentes condigdes de luz, como a bruscas flutuagdes
de umidade no solo.

Embora os esforcos para o conhecimento da ecofisiologia das espécies de
restinga venham sendo intensificados (Scarano et al. 1997; Carrasco 2003; Pinheiro &
Borghetti 2003), muitos trabalhos ainda sdo necessérios — particularmente com relacdo
as fases iniciais do desenvolvimento da planta — no sentido de auxiliar o entendimento
da dindmica florestal e contribuir para acdes de conservacdo e recuperacdo deste
ecossistema, altamente degradado.

Este trabalho tem como objetivo conhecer o comportamento germinativo de
Ocotea pulchella Mart., Ternstroemia brasiliensis Cambess., Pera glabrata (Schott)
Baill e Erythroxylum amplifolium (Mart.) Schult., espécies ocorrentes numa floresta de
restinga da Ilha do Cardoso-SP, como resposta a diferentes condigdes de luz,

temperatura e umidade do solo, em condigdes naturais e experimentais.

2. Material e Métodos
2.1. Caracterizagao das sementes

As sementes de Ocotea pulchella, Ternstroemia brasiliensis, Erythroxylum
amplifolium ¢ Pera glabrata foram coletadas no Parque Estadual da Ilha do Cardoso,
fora da area da parcela onde foi realizado os experimentos. Pelo menos seis individuos
de cada espécie serviram como fonte das sementes. Sementes de O. pulchella também

foram coletadas em restinga da Ilha da Comprida — SP.
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Os frutos foram despolpados manualmente, com o auxilio de agua corrente e
peneira. Para os experimentos em laboratorio, bem como para o de 7. brasiliensis no
campo, foram utilizadas sementes recém coletadas. Nos ensaios realizados com O.
pulchella, E. amplifolium e P. glabrata na floresta, foram utilizadas sementes

armazenadas durante cerca de 10 dias, para as primeiras, ¢ 30 dias para a ltima.

2.2. Ensaios em laboratorio

Os experimentos foram realizados no Departamento de Botanica do Instituto de
Biociéncias da UNESP, Campus Rio Claro-SP.

As sementes coletadas foram caracterizadas quanto: ao tamanho, peso fresco
(sem a polpa), contetido de 4gua e embebicao.

A dimensao das sementes (medidas dos eixos maior e menor) € o peso fresco
foram estimados, em 100 sementes para O. pulchella e E. amplifolium e 50 sementes
para as demais.

Para a determinacdo do conteido de agua, baseada em Silva (1988), foram
pesadas 5 amostras, com 10 sementes frescas cada, exceto em O. pulchella que 60
sementes foram pesadas, individualmente, colocadas em estufa a 105 °C por pelo menos
24 horas. Apo6s esse periodo foram pesadas, calculando-se a porcentagem do conteudo
de agua através da formula: % U,= P, —Ps/ P, . 100, onde:

% Ups : porcentagem de umidade, base peso fresco.
Py : peso fresco das sementes (g).
P : peso seco das sementes (g).

Para obten¢do da curva de embebicdo, foram realizadas cinco repeticdes de 20
sementes para O. pulchella e E. amplifolium, e 10 sementes para as demais, retiradas
aleatoriamente de cada lote, foram embebidas a temperatura de 25°C. As pesagens sao
realizadas nos varios periodos de tempo, sendo os dados utilizados na seguinte formula
para a obtencdo da curva:

% de embebi¢dao = Py—P;/ P;. 100
onde: P¢= peso final (mg)
P; = peso inicial (mg)
Os testes de germinagdo foram realizados em caixas plasticas de germinagao

(gerbox) — transparentes, para os testes sob luz branca, e pretas para os tratamentos de
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escuro — tendo como substrato vermiculita saturada com agua destilada. No caso de E.
amplifolium, as sementes foram colocadas para germinar em placas de Petri de vidro,
forradas com 3 folhas de papel filtro saturadas com agua destilada. Cada tratamento
constou de 5 repeti¢des, com 20 sementes cada.

A irradiacdo de luz branca foi obtida por intermédio de lampadas fluorescentes
“luz do dia” de 15W, e de VE, por luz branca de lampada incandescente de 40W,
filtrada através de uma camada de acrilico vermelho e uma de acrilico azul.

Para avaliar o efeito do alagamento na germinagdo, manteve-se um nivel de dgua
no substrato suficiente para cobrir toda a semente; para testar a influencia da polpa em
O. pulchella e do arilo em T. brasiliensis, utilizou-se, respectivamente, frutos e
sementes frescos intactos.

Foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram protrusao
radicular, sendo as contagens realizadas diariamente. Para os tratamentos de escuro e
VE, as contagens de germinagdo foram realizadas sob luz verde de baixa intensidade
(Amaral-Baroli & Takaki 2001).

A germinabilidade foi medida como a porcentagem final de germinagdo (%G).
As velocidades médias de germinacao (V) foram determinadas pela formula: V=1/t,
sendo:

t = tempo médio de germinacdo = 3ni.ti/$ni, onde: ni = niimero de sementes germinadas
no intervalo de tempo ti, em dias (Labouriau & Agudo 1987).

As freqiiéncias relativas de germinacao (f) foram calculadas segundo a férmula:
f = fi/2fi, onde fi = nimero de sementes germinadas no tempo i.

A sincroniza¢do da germinagdo (U) associada a essas freqiiéncias foi calculada
por intermédio da expressao U = - X(fi x log,f1), onde a grandeza U ¢é expressa em bits
(Labouriau e Agudo 1987). De acordo com esse indice, quanto mais “espalhada” a
germinacdo ao longo do tempo, maior o valor de U e, conseqlientemente, menor sua
sincronizagao.

Abaixo segue a descricao dos ensaios de germinacao realizados em cada espécie.

2.2.1 Efeitos da luz, substrato, polpa e temperatura em Ocotea pulchella
Os ensaios foram realizandos em camaras de germinacao a 25° C constante, com

os tratamentos de luz branca (LB), escuro, 50% de luz branca, vermelho extremo e 50%
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de vermelho extremo. A reducdo da quantidade de luz foi obtida por intermédio da
cobertura das caixas de gerbox com sombrite 50%. Na mesma condicdo, foram testadas
a influéncia do substrato alagado e da presenca da polpa, utilizando-se de frutos frescos
intactos.

O efeito da temperatura na germinacao foi avaliado em bloco de termogradiente,
cobrindo diferentes temperaturas na faixa de 16°C a 41°C, baseado em Labouriau &
Agudo (1987). As temperaturas de cada estagdo térmica do bloco foram monitoradas
continuamente com auxilio de chave seletora digital “JK”, modelo SK 010, dotada de
sensores térmicos (termistores). As sementes foram colocadas para germinar sobre
pequenas bandejas de polipropileno, utilizando-se como substrato camada dupla de
papel de filtro saturado com agua destilada. Cada bandeja foi inserida dentro de um tubo
de vidro dotado de tampa, o qual foi colocado dentro das respectivas estagdes térmicas

do bloco de gradiente térmico, em escuro continuo.

2.2.2 Efeitos da luz, substrato, arilo e temperatura em Ternstroemia brasiliensis

O efeito da luz branca e escuro foi testado em cadmara de germinagdo, a
temperatura constante de 25° C. Para a avaliacao da resposta germinativa da semente a
luz VE, ao alagamento e a presenca do arilo, os experimentos foram conduzidos em sala
climatizada a 25° C.

Os ensaios de temperatura constante foram feitos em camaras de germinagao,

sob luz branca e escuro, as temperaturas de 15, 20, 25, 30 ¢ 35° C.

2.2.3 Efeitos da luz e substrato em Erythroxylum amplifolium

Os experimentos testando-se a resposta germinativa da semente a luz branca e ao
escuro foram conduzidos em camaras de germinacdo sob temperatura constante de 25°
C. Em sala climatizada a 25° C, foi avaliada a influéncia da luz vermelha extrema (VE)

e alagamento do substrato.

2.3. Ensaios de Campo
2.3.1 Area experimental
Os estudos de campo foram realizado no interior de uma parcela (10,24ha) numa

Floresta de Restinga inserida no Parque Estadual da Ilha do Cardoso (ver “Introducdo
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Geral” para descri¢ao detalhada), em 20 sub-parcelas distribuidas em 5 de cada um dos
seguintes ambientes: sub-bosque seco (SS); sub-bosque tmido (SU); clareira: seca (CS)
e clareira umida (CU). No experimento de germinagdo com Pera glabrata foi avaliado
também a influéncia do sub-bosque alagado (SA).

Medidas da radiacao fotossinteticamente ativa (RFA) ao nivel do solo, foram
feitas, por meio de um radidmetro LI 1000 (LiCOR), nos meses de Fevereiro e Agosto
de 2005, em cada ponto de amostragem (Tabela 1). A média anual de temperatura
(minima e maxima) foi estimada através de medidas mensais (Dezembro/03 —
Novembro/04), em 3 pontos de coleta de cada ambiente (Tabela 1; ver também Figura 7
em “Introducao Geral”, para flutuagdes durante o ano).

Mensalmente, durante o periodo de estudo, a umidade superficial do solo (0-
Scm) foi estimada por meio do método gravimétrico, em cada ponto de coleta,
utilizando-se trés sub-amostras de solo (0-5cm de profundidade) para compor cada

amostra (Figura 1).

Tabela 1. Radiagdo fotossinteticamente ativa (média e erro-padrio em pmol.m™s™) e
percentagem (%) em relacdo a drea mais iluminada, e temperatura®* minima e maxima,

estimadas nos diferentes ambientes da floresta de restinga da Ilha do Cardoso-SP.

Luz (umol.m?.s™) Temperatura (°C)
Fev % Ago % Max Min
SS 43 (+15) 6 16(=5) 12 285 14,5
SU 13 (43) 2 8 (+3) 6 287 13,8
SA 50 (+19) 9  30(£182) 24 - -
CS 561(£99) 100 127 (44) 100  33.8 13,6
CU 324 (£123) 58 85 (+34) 67 33,1 14,3

* Média anual (Dezembro/03 — Novembro/04). Em SA, a temperatura nio foi

avaliada.
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Figura 1 — Médias mensais da umidade superficial do solo em distintas condi¢des de

uma floresta de restinga.

2.3.2. Germinagao e viabilidade de sementes no solo

Os ensaios de germinagdo ‘in situ’ foram conduzidos em cada uma das sub-
parcelas mencionadas acima.

De acordo com o periodo de dispersdo de cada espécie (cap. 4), foram instalados
0s seguintes experimentos:
1. Ocotea pulchella e Erythroxylum amplifolium: 20 sementes dispostas em 4 bolsas
(envelopes) de tela de nailon (12 x 12cm), preenchidas com solo do local, colocadas
sobre a superficie do solo. O experimento foi instalado no inicio de Dezembro/2003,
sendo a germinacdo acompanhada mensalmente.
2. Ternstroemia brasiliensis: No inicio de Maio/2004, 30 sementes sem arilo foram
colocadas diretamente sobre o solo, num espaco circunscrito por um anel de PVC de
12cm de didmetro e Scm de altura acima do solo. Esses segmentos de tubo foram
cobertos com tela de filo, para se evitar a entrada de predadores, bem como de novas
sementes. O experimento foi acompanhado mensalmente. Nos mesmos locais, foram
dispostas 20 sementes em 4 envelopes de tela de nailon (12 x 12cm), preenchidos com
solo do local, e enterrados & Scm de profundidade, sendo um lote retirado a cada més
para averiguagdo da germinacdo. Nesse caso, avaliou-se o numero de sementes
germinadas no campo, sendo que as ndo germinadas foram submetidas a teste de

germinacdo em sala climatizada, a 25 °C, sob luz branca.



30

3. Pera glabrata: 10 sementes dispostas em envelopes de tela de nailon 12 x 12 cm
preenchidos com solo do local, colocadas sobre a superficie do solo ou enterradas a Scm
de profundidade. Amostras de sementes foram retiradas a cada més, durante seis meses,
sendo contadas as sementes germinadas, ¢ as restantes submetidas a teste de
germinagio, colocadas em sala climatizada a 25° C, e luz branca continua.

Como tratamento controle para os ensaios realizados, foram utilizadas sementes
do mesmo lote, armazenadas em sacos plasticos pretos, em sala climatizada a 25 °C,

cuja germinacdo foi testada simultaneamente com as sementes recuperadas no campo.

Os testes foram realizados em sala climatizada a 25° C, sob luz branca continua.

2.4 Anédlises estatisticas

Os dados de germinagdo, velocidade e sincronizagdo foram submetidos a analise
de variancia seguido do teste de comparagdo de médias - teste F, para as varidveis
germinabilidade e indice de sincronizagdo, e teste de Wilcoxon para a velocidade da

germinacgao.

3. Resultados
3.1. Caracterizagdo das Sementes

Os valores de tamanho, peso e teor de umidade das sementes foram os seguintes:
a) O. pulchella — 7,9x4,3mm 80mg e 39%; b) E. amplifolium — 6,8x 4mm, 55mg e 47%);
c) T. brasiliensis — 6,4x4mm, 26mg e 37% e; c) P. glabrata — 5x3,5mm, 17mg e 17%
(Ver cap.1). As sementes de O. pulchella, armazenadas em sala climatizada a 25° C,
apos 1 e 2 meses, perderam 30 e 48% do seu teor de umidade inicial, e reduziram a
percentagem de germinagdo, respectivamente, em 51 e 68%. Apds 1 e 2 meses,
respectivamente, as sementes de 7. brasiliensis perderam 40 e 60% do seu teor de
umidade inicial, e reduziram a percentagem de germinacgdo, respecitivamente, em 63 ¢
99% em relagao ao tempo zero.

Ja em E. amplifolium e P. glabrata a redugdo no teor de umidade, avaliado no
primeiro més, foi de apenas 5 e 1,5%, respectivamente, ocorrendo uma pequena
diminui¢do na germinabilidade apenas da primeira. Nesta, foi verificado que ap6s dois
meses de coleta, houve uma redugdo de 35% na sua germinag¢do em relagdo a inicial.

Para P. glabrata, ndo se constatou diferencas significativas na germinalibilidade durante
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os seis meses estudados, como sera descrito adiante nos experimentos realizados em
campo.

Houve uma nitida diferenga entre as curvas de embebicdo (Figura 2),
principalmente de O. pulchella, a qual apresentou niveis baixos e lentos, e T.
brasiliensis, que apresentou os niveis mais altos (72%) e rapidos de embebicao, sendo

que em 24 horas tinha sua curva quase estabilizada.
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Figura 2 — Curva de embebigao das espécies estudadas

3.2. Ensaios em laboratdrio

Os diferentes tratamentos de luz ndo tiveram efeito sobre a germinabilidade de
sementes de O. pulchella. Nao houve diferenca entre as velocidades de germinagdo de
sementes mantidas em escuro e luz branca, observando-se apenas uma menor
velocidade nos tratamentos com 50% LB e vermelho extremo, em comparagdo com a
luz branca (Figura 3). J4 o substrato alagado e a presenca de polpa reduziram tanto a
germinabilidade como a velocidade de germinagao (Figura 4).

A germinabilidade de O. pulchella nao variou significativamente na faixa de 16
°C a 35 °C, sendo nula a 41 °C (Figura 5A). Quanto a velocidade, observa-se que esta

aumenta gradativamente com a elevagdo da temperatura (Figura 5B). Com relacdo a
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sincronizagdo, observa-se que de um modo geral nao houve diferenga significativa entre
as temperaturas, destacando-se apenas o menor valor de U (maior sincronizacdo) a 35°
C, em comparagao com 20 °C (Figura 5).

A germinabilidade de 7. brasiliensis nao diferiu comparando-se os tratamentos
de luz (luz branca, escuro ¢ vermelho extremo); também nao houve efeito da presenga
do arilo. Em substrato alagado, a germinabilidade foi bastante reduzida (Figura 6A). O
vermelho extremo inibiu a velocidade da germinagdo, assim como o substrato alagado.
A presenca do arilo ndo influenciou essa variavel. (Figura 6B).

A temperatura ndo afetou significativamente a germinabilidade de 7. brasiliensis
na faixa de 15 °C a 35 °C, tanto no claro como no escuro (Figura 7A e 8D). A
velocidade de germinacdo foi maior na faixa de 20 a 30° C, sob luz branca, e as
temperaturas de 25 °C e 30 °C, no escuro (Figura 7B e 7E). A germinagao tende a ser
mais sincronizada (menores valores de U) as temperaturas de 15 °C e 20 °C, na luz, e 25
°C e 35° C, no escuro (Figura 7C e 7F).

Em Erythroxylum amplifolium, a germinabilidade foi favorecida pelos
tratamentos de luz branca e vermelho extremo, tendendo a ser reduzida em escuro, em
relagdo a luz branca. Os tratamentos com substrato alagado, tanto em luz como no
escuro, reduziram drasticamente a germinabilidade e a sincronizagdo da germinacao.
Quanto a velocidade, ndo houve diferengas entre os tratamentos de luz, enquanto que os
tratamentos com alagamento também ndo diferiram estatisticamente em relacdo aos
respectivos controles; apenas uma diferenca significativa foi observada entre luz branca-

ndo alagado e escuro-alagado (Figura 8).

3.3 Ensaios de Campo

Em condigdes de campo (sementes dispostas na superficie do solo), a
germinagdo de O. pulchella ocorreu principalmente no primeiro més, sendo
praticamente nula no terceiro més (Margo) (Figura 9A). Os percentuais totais foram
mais altos em sub-bosque, sendo reduzidos principalmente em clareiras secas (Figura
9B), tendéncia observada desde o inicio do experimento.

As sementes de 7. brasiliensis dispostas sobre a superficie do solo apresentaram

uma alta germinabilidade principalmente no primeiro més, quando, com exce¢do das
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Figura 3 — Germinabilidade (A), e velocidade da germinacdo (B) de sementes de O.

pulchella sob diferentes tratamentos de luz. Em (A) médias ndo diferem (p>0,05,

Anova) e, em (B), médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (p<0,05, teste
de Wilcoxon).
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Figura 4- Germinabilidade (A) e velocidade da germinacdo (B) de sementes (controle),
frutos e sementes submetidas ao alagamento, de O. pulchella, sob 25° C. Médias

seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (p<0,05; teste F em (A), e teste de
Wilcoxon em (B)).
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clareiras umidas e sub-bosque umido, atingiram quase 100% de germinagdo.
Considerando a germinagdo final apds 2 meses, em SU a porcentagem média foi
significativamente menor do que nos demais ambientes (Figura 10).

Nos ensaios de enterramento — realizados inicialmente para se checar a
capacidade das sementes de 7. brasiliensis de conservarem seu poder germinativo —
observou-se um numero relativamente grande de sementes germinadas in loco (Figura
11) o que de certa forma comprometeu a analise dos resultados. A quantidade de
plantulas diminuiu com o decorrer do experimento, mas, como muitas vezes nio se
constatou a presenga de sementes inteiras remanescentes, ¢ possivel que as sementes
germinadas tenham morrido no interior dos envelopes de nylon.

Nos primeiros 30 dias do inicio do experimento, a germinabilidade das sementes
“controle” (armazenadas em laboratério e germinadas em sala climatizada) foi maior do
que a das sementes enterradas, qualquer que tenha sido o ambiente (Figura 11). No
primeiro més, as sementes enterradas nas clareiras secas apresentaram as maiores
germinabilidades em comparagdo com aquelas mantidas em clareiras tmidas. No
segundo més, a quantidade de plantulas observadas nos envelopes foi maior em
clareiras secas, nao s6 em relagao as clareiras imidas, como também em relagao ao sub-
bosque timido (Figurall). No terceiro més, o nimero de plantulas enterradas no sub-
bosque seco ainda se manteve relativamente alto, sendo maior do que o tratamento de
clareiras imidas (Figura 11).

As sementes de 7. brasiliensis ndo germinadas nos ensaios de enterramento
foram submetidas a teste de germinac¢do em laboratdrio, para verificar se ainda estavam
viaveis. Observou-se que apenas no primeiro més as sementes apresentaram viabilidade,
e comparando-se os diferentes ambientes em relagdo a germinagdo total (in loco +
laboratorio), ndo foi verificada diferenga significativa entre eles (Figura 12). A partir do
segundo més, a germinagdo de sementes exumadas foi nula (grafico nao apresentado).

Com excec¢do do tratamento clareiras secas, as sementes de E. amplifolium
dispostas na superficie do solo, bem como em laboratorio (controle), apresentaram uma
alta germina¢do no campo, estando essa praticamente concentrada no primeiro més
(Figura 13).

Em P. glabrata observou-se que as sementes dispostas na superficie em SS e

CS tenderam a apresentar maior quantidade de plantulas, in loco, no primeiro e segundo
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de més de experimento, em comparacdo com sub-bosque alagado. Nas coletas
realizadas a partir do terceiro més, observa-se uma flutuacdo na quantidade de plantulas
presentes nos diferentes ambientes, decorrente ndo apenas de novas germinagdes como
também de eventuais mortes de plantulas e/ou deterioragdo de sementes, sendo tais
eventos afetados pelas condi¢des vigentes em cada micro-ambiente, como denotam as
diferencas estatisticas detectadas entre eles (Figura 14A). O sub-bosque alagado (SA)
foi o inico ambiente onde foram constatadas diferengas significativas nos percentuais
de germinacao dentre os meses estudados, sendo maior no final do experimento (6° més
— Dezembro) (Figura 14A).

A viabilidade destas sementes, avaliada pelos testes de germinacdo com as
sementes ndo germinadas exumadas do campo, diferiu entre os ambientes (% de
germinacdo em relagdo ao total de sementes), nos distintos meses (Figura 15A). Em
Setembro, as sementes retiradas do SA apresentaram maior germinabilidade quando
comparadas as exumadas da CS e SU, e em Dezembro, maior do que ao obtido para SS
e SU. Em Outubro, as sementes retiradas do SS apresentaram maiores percentuais do
que as retiradas de clareiras e que as sementes armazenadas em laboratorio (controle), e
em Novembro, com excecdo das CS, foi maior que as dos demais ambientes e do
controle (Figura 15A).

Quando considerada a contagem total de plantulas, ou seja, campo (in loco) e
laboratorio (Figura 16A), observa-se que em Setembro a quantidade de plantulas em SU
foi maior do que em SA, CS e controle; em Novembro (5° més), houve maior
porcentagem em SS do que em SA e controle. Apos 4 meses (Outubro), a germinacdo
de sementes armazenadas em laboratdrio (controle) foi nula, diferindo, portanto, dos
demais tratamentos.(Figura 16).

No ensaio com sementes enterradas de P. glabrata, a maior quantidade de
plantulas no campo (in loco) ocorreu em ambiente de clareira seca, exceto na ultima
coleta realizada em Dezembro, quando ndo houve diferencas significativas entre os
ambientes (Figura 14B).

Comparando-se as coletas em relagdo aos meses, observa-se que em SS e CS a
germinagdo provavelmente ¢ mais rapida ocorrendo ja no primeiro més do experimento.
As variacdes observadas nos meses seguintes podem ser decorrentes tanto de novas

germinagdes, como da morte de plantulas e/ou sementes. J& nos ambientes de sub-
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bosque tmido e clareira imida, considerando-se a maior presenca de plantulas nas
coletas de Dezembro, a germinagdo tendeu a ser retardada (Figura 14B). Em SA, o
nimero de plantulas amostradas no interior dos envelopes foi praticamente nulo ao
longo do periodo de coletas, podendo indicar uma baixa germinacdo ou elevada
mortalidade de plantulas e/ou sementes (Figura 14B).

O percentual de germinagdo (em relagdo ao total de sementes), em laboratorio,
das sementes exumadas do campo (ndo germinadas) diferiu entre os ambientes apenas
no més de Outubro, quando foi mais elevada em SU do que em CS e controle, e em
Novembro, quando o percentual de germinacao foi maior no SS do que as retiradas na
CU (Figura 15B).

Ainda sobre o tratamento de sementes enterradas, quando consideradas as
quantidades totais de plantulas (campo + laboratério), ndo foram constatadas diferencas
estatisticas entre os ambientes. Variacdes entre os meses foram verificadas apenas em

SA, onde a percentagem de plantulas foi maior em Outubro (Figura 16B).
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Figura 9 — Germinabilidade - mensal (A) e total (B)-, in loco, de sementes de O.
pulchella dispostas sobre a superficie do solo, em distintas condi¢des ambientais, de
uma floresta de restinga. Médias (entre ambientes) seguidas da mesma letra ndo diferem

significativamente entre si (p<0,05; teste F).
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Figura 10 — Germinabilidade de T. brasiliensis, in loco, dispostas sobre a superficie do
solo em distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga. Controle: sementes
testadas em laboratorio. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (p<0,05;

teste F). Em (A) %G em julho ndo diferiu entre tratamentos (p>0,05, Anova).
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Figura 11 — Germinabilidade in loco de sementes de 7. brasiliensis enterradas no solo
(5cm de profundidade) em distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga.
Controle: sementes armazenadas e testadas em laboratorio. Médias seguidas da mesma

letra ndo diferem significativamente entre si (p<0,05; teste F).
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Figura 12 — Germinabilidade total de sementes de 7. brasiliensis enterradas em distintas
condi¢des ambientais de uma floresta de restinga no primeiro més (maio a junho) de
experimento, no campo € no laboratério (sala climatizada a 25 °C sob LB). Médias nao

diferem entre si (p<0,05; teste F).
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Figura 13 — Germinabilidade de sementes de E. amplifolium sobre a superficie do solo
em distintas condi¢cdes ambientais de uma floresta de restinga. (A) mensal, (B) total.
Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si (p<0,05; teste

F).
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Figura 14 — Germinabilidade das sementes de P. glabrata em distintas condi¢des de

uma floresta de restinga. (A) superficie. (B) enterradas.

Figura 14 (anexo): Resultados do teste de comparagdo das médias (p<0,05; teste F). Letras minusculas =

comparag¢do horizontal (entre meses); letras maitusculas = comparagao vertical (entre ambientes).
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Figura 15 — Germinabilidade das sementes de P. glabrata, em sala climatizada, apos

submetidas as distintas condigdes de uma floresta de restinga. (A) superficie. (B)

enterradas.

Figura 15 (Anexo): Resultados do teste de comparagao das médias (p<0,05; teste F). Médias seguidas da

mesma letra ndo diferem entre si (Letras minusculas — entre meses; maitiscula — entre ambientes).
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Figura 16— Germinabilidade das sementes de P. glabrata, considerando as germinadas
em campo e em sala climatizada, apds submetidas as distintas condi¢des de uma floresta

de restinga. (A) superficie. (B) enterradas.

Figura 16 (Anexo): Resultados do teste de comparagao das médias (p<0,05; teste F). Médias seguidas da

mesma letra ndo diferem entre si (Letras mintisculas — entre meses; maiuscula — entre ambientes).
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4. Discussiao

Ocotea pulchella e T. brasiliensis mostraram-se generalistas para a germinagao
em relacdo a necessidade de luz, sendo que suas sementes podem ser classificadas como
fotoblasticas neutras ou afotoblasticas (Majerowicz & Peres 2004). Varias espécies de
arvores nativas sdo descritas como afotoblasticas, principalmente aquelas de estagios
mais avang¢ados da sucessdo ou que ocupam o sub-bosque da floresta (Vasquez & Yanes
1976, Vasquez-Yanes & Orozco-Segovia 1984). A germinagdo no escuro € em
temperatura constante pode ser vantajosa no ambiente florestal, pois possibilita a
emergéncia no sub-bosque da floresta — onde a entrada de luz, razao V:VE e variagao da
temperatura sdo baixas — mesmo em condigdes de enterramento ou cobertura da
semente pela camada de serrapilheira, que impedem, mesmo em pequenas
profundidades (4 a 5mm), a penetragdo de luz com intensidade fisiologicamente
significante (Souza ef al. 1999; Vasquez-Yanes ef al. 1990).

Erythroxylum amplifolium foi a tnica espécie, dentre as avaliadas, que
apresentou redu¢do significativa na sua germinabilidade quando em auséncia de luz
(Figura 9A). Entretanto, tal como para O. pulchella e T. brasiliensis, a germina¢ao nao
foi afetada pela incidéncia de luz rica em VE, o que pode explicar a alta germinagao
dessas espécies no sub-bosque da floresta, onde este comprimento de onda predomina
(Lee 1989). Embora a germinabilidade ndo tenha sido inibida ou reduzida pelo VE,
como ocorre para algumas pioneiras (Valio & Joly 1979; Vazquez & Yanes & Smith
1982; Zaia & Takaki 1998), houve uma reducao da velocidade de germinacao, em O.
pulchella e T. brasiliensis, sob essa faixa espectral, a exemplo do que ocorre com a
pioneira Cecropia obtusifolia (Vazquez-Yanes & Smith 1982).

Para plantulas destas espécies, que se beneficiam de niveis de luz mais elevados
do que aqueles normalmente encontrados no sub-bosque de uma floresta (Cap.2 e 3),
uma germinacao mais lenta sob luz difusa poderia “distribuir” mais a plantulas ao longo
do tempo. Isso pode aumentar a probabilidade das plantulas encontrarem condigdes
ambientais mais adequadas, tais como a abertura de clareiras. A maior irradiancia nesses
ambientes abertos propiciaria uma maior velocidade de germinacdo, possibilitando o
melhor aproveitamento dos recursos disponiveis e, a conseqiiente ocupacdo dessas

clareiras.



47

Ocotea pulchella e T. brasiliensis germinaram numa ampla faixa de temperatura,
sendo a primeira inibida apenas a 41°C, o que pode explicar os resultados obtidos em
campo para esta espécie, que apresentou os menores percentuais de germinagdo em
clareiras, onde foram registradas temperaturas maximas de 41,5 ¢ 41 ° C (CS e CU,
respectivamente), enquanto que no sub-bosque a maxima registrada foi de 32° C. A
influéncia negativa de temperaturas elevadas na germinagdo, atribuida a desnaturacdo
de proteinas e alteragdo na permeabilidade das membranas, ¢ comumente relatada para
espécies arboreas tropicais (Silva et al. 2002; Santos 2003, Godéi & Takaki 2004;
Figliolia 2005).

A umidade superficial do solo, relativamente baixa em Dezembro/03,
especialmente nas clareiras secas (Figura 1), também pode ter contribuido para a menor
germinagdo de O. pulchella neste ambiente, por intermédio da reducdo do processo de
embebigdo (Foster 1986) — j4 muito baixo e lento nas sementes ricas em lipidios desta
espécie — ou causar a perda de umidade, que reduz sua germinagdo, ou ainda levar a
morte da semente por desidratagdo. A redugdo no potencial hidrico do solo e na
umidade do ar que pode se estabelecer nos ambientes de clareiras, afeta principalmente
as sementes de maior tamanho, onde uma menor razao superficie/volume as tornam
incapazes de manter um balango hidrico favoravel a germinacdo (Foster 1986). Essas
considera¢des podem ser estendidas para E. amplifolium, que também apresentou a
menor germinabilidade nas clareiras secas. Cabe ressaltar, que algumas vezes a
mortalidade das sementes pode ser atribuida a sua desidratagdo, bem como ao ataque
por fungos, embora no presente trabalho nao tenham sido avaliadas eventuais diferencas
entre os ambientes.

Do mesmo modo, mas no sentido inverso, a umidade do solo também parece
exercer grande influencia na germinacdo de 7. brasiliensis, que assim como O.
pulchella, apresentou sementes com carater recalcitrante. Muitas sementes de espécies
ndo pioneiras das florestas tropicais que evoluiram num ambiente onde a dgua ndo ¢
fator limitante — portanto, sem pressoes seletivas em dire¢do a resisténcia a dessecagdo
(Pammenter & Berjak 2000) — sdo recalcitrantes (Baskin & Baskin 1998). Tais
sementes, devido ao seu metabolismo continuo, perdem a viabilidade se a umidade
diminuir abaixo de um valor critico antes da germinacdo ocorrer (Baskin & Baskin

1998). Vasquez-Yanes & Orozco-Segovia (1990) observaram que a arvore pioneira
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Buddleja cordata, que ocorre em campos de altitude recobertos por vegetagao de baixo
porte, tém uma baixa dependéncia da germinagdo em relagdo a temperatura e a luz. Seu
fotoblastismo ¢ menos acentuado se comparado a espécies de florestas, sendo sua
germinacado limitada principalmente pela umidade do solo.

No més de instalagao das sementes de 7. brasiliensis no campo (Maio) — inicio
do periodo de sua dispersdo (cap 4) — a presenga do lengol fredtico ainda aflorado em
algumas clareiras imidas pode ter provocado a reducdo na germinagdo. A partir do 2°
més, quando o nivel de agua diminuiu, a germinagdo em clareiras umidas ocorreu,
principalmente, nas sementes dispostas na superficie. Nas sementes enterradas, a
elevada saturagdo hidrica pode ter provocado sua deterioracao.

No sub-bosque tmido, a manutencdo da umidade do solo, retida na espessa
camada de serapilheira, provavelmente, contribuiu para os menores valores de
germinagdo ao final do experimento, embora a menor radiagdo estimada nestes
ambientes (SU) também possa contribuir para compor este resultado.

O atraso na germinacdo de sementes de 7. brasiliensis sob menores irradiancias
e razdes V/VE, tendem a expor as sementes por mais tempo ao ataque de insetos,
fungos e patogenos, diminuindo as chances de emergéncia da planta nesses ambientes.
O mesmo pode ocorrer para as sementes enterradas, que apresentaram, em geral, menor
taxa de germinacdo, tendo-se observado muitas vezes a predacdo das sementes por
larvas de inseto. Observou-se também que algumas sementes, embora predadas,
germinaram. E provavel que a longevidade das sementes no solo, no ambiente da
Restinga, seja baixa, considerando-se que sementes ndo germinadas, exumadas a partir
de 2 meses, ndo apresentaram nenhuma germinagdo em laboratorio, apresentando todas
elas sinais de deterioracao.

Considerando o efeito negativo da elevada umidade do solo na germinagao de 7.
brasiliensis, o periodo de dispersao deslocada para o periodo menos chuvoso (Cap. 4)
deve representar um ajuste importante para o seu estabelecimento nas florestas de
restinga que sofrem, em grandes extensoes, a saturacao hidrica do solo por intermédio
da ascensdo do lengol freatico. Além disso, a ocorréncia da emergéncia desta espécie
também durante a estagao mais seca (Cap.4), deve ser propiciada pela capacidade de

uma alta e rdpida embebicdo das suas sementes, que pode tornéd-las aptas a germinar
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com niveis relativamente baixos de umidade, aliado ao fato de que a umidade do ar
permanece alta nesta época (Sentelhas 2004).

Embora O. pulchella também tenha tido, em laboratdrio, sua germinabilidade e
velocidade da germinagdo, reduzidas em substrato alagado, as sementes dessa espécie
demonstraram maior tolerancia a alta umidade do solo, ndo sendo observado, no campo,
uma reduc¢do da germinacdo nos ambientes mais imidos. A tolerancia — mesmo que por
um curto periodo — ao alagamento, considerando-se a alta germinabilidade das sementes
exumadas dos locais umidos, bem como a ocorréncia eventual de germinagdo apos
cerca de quatro meses de imersdo, pode ser importante para a ocupacdo dos
microhabitats espago-temporalmente heterogéneos da restinga (Scarano et al. 1997). A
capacidade de sementes submersas germinarem, ap6s uma diminui¢ao do nivel da dgua,
¢ comumente encontrada em espécies arboreas de florestas higrofilas, e deve conferir
uma vantagem competitiva a essas (Crawford 1992, Scarano et al. 1997; Souza et al.
1999).

As faixas de temperatura 6tima para a germinagao, aquela em que ocorre maior
porcentagem de germinagdo no menor periodo de tempo (Malavasi 1988), das sementes
de O. pulchella e T. brasiliensis foram respectivamente 26 a 35°C e 20 a 30° C. A
reducdo da velocidade de germinacdo, em ambas as espécies, em temperaturas mais
baixas, pode ser atribuida a uma redu¢do no metabolismo da semente (Amaral & Paulilo
2002, Santos 2003; Figliolia 2005,).

A faixa de temperatura 6tima de O. pulchella mais elevada do que a de T.
brasiliensis, € consistente com o sugerido por alguns autores de que a temperatura ideal
de germinacdo corresponde a uma adaptacao as temperaturas especificas de seu local de
ocorréncia, ¢ da sua época de dispersdo e estabelecimento (Vazquez-Yanes 1976;
Figliolia 2005). O. pulchella habita areas de temperaturas elevadas, como o cerrado ¢ as
florestas da planicie litoranea (Durigan et al. 2002; Souza & Lorenzi, 2005), e tem sua
dispersdo, preferencialmente, durante a primavera/verdo (Cap. 4). Ternstroemia
brasiliensis, ocorre também em locais onde a temperatura pode atingir valores baixos,
como as florestas de altitude (Souza & Lorenzi 2005), ¢ apresenta dispersdo e
emergéncia de plantulas, principalmente, durante periodo de temperaturas mais amenas

(Cap.4). A maior sincroniza¢gdo da germinacdo ocorrendo no limite superior da
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temperatura 6tima de O. pulchella, e no limite inferior, sob luz branca, de 7. brasiliensis
ajuda a corroborar esta premissa.

Entretanto, nas sementes de 7. brasiliensis mantidas no escuro, assim como para
O. pulchella, e Cedrella fissilis (Santos 2003), a sincronizagdo da germinagao tendeu a
ser maior com o aumento da temperatura. Este comportamento pode possibilitar a
germinagdo de um nimero mais elevado de sementes que estdo enterradas ou sob a
serapilheira em clareiras, onde a temperatura atinge maior valor e amplitude, o que seria
vantajoso por aumentar as chances de ocupacdo destes ambientes, altamente
competitivos.

A sincronia na germina¢do, que indica uma resposta a algum mecanismo
(térmico) de controle, geralmente, ¢ reduzida em temperaturas sub-6timas (Labouriau &
Agudo 1987; Ferraz-Grande & Takaki 2001; Santos 2003), entretanto, tal fato ndo foi
evidente para as espécies estudadas.

A presenca de polpa nas sementes de O. pulchella reduziu sua germinabilidade e
a velocidade de germinagdo, assim como observado em Callophyllum brasiliensis,
arvore abundante nas florestas de restinga que sofrem alagamento (Scarano et al. 1997).
Um certo grau de dorméncia imposta pela presenga do pericarpo pode ser benéfico,
considerando sua tolerancia a alagamentos temporarios, pois permite que sementes
depositadas em locais alagados possam germinar quando o nivel da dgua diminuir
(Scarano et al. 1997). Por outro lado, a remogao da polpa das sementes por aves e/ou
formigas (Passos & Oliveira 2002), pode, eventualmente, favorecer a germinacao dessa
espécie.

Nas sementes de 7. brasiliensis, a presencga de arilo ndo exerceu efeito sobre a
germinacdo, o que pode ser importante para sementes dispersas por autocoria, que
parece predominar nesta espécie. Considerando que suas sementes também sdo
removidas por aves (Carrasco 2003), essas devem atuar principalmente como agentes
dispersores, ndo influenciando, entretanto, o comportamento germinativo das sementes.

A germinacdo de P. glabrata foi baixa e ndo uniforme, especialmente nas
sementes enterradas, o que pode sugerir a ocorréncia de algum tipo de dorméncia. Essas
sementes apresentaram caracteristicas mais proximas daquelas de espécies consideradas
pioneiras, tais como tamanho pequeno, teores de umidade relativamente baixos (em

comparagdo com O. pulchella e T. brasiliensis), presenga de dorméncia e viabilidade
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prolongada. Sementes pequenas estdo menos sujeitas ao ataque de predadores e
patogenos e tém facilidade de se incorporar ao estoque no solo. Essas caracteristicas sdo
tipicas de espécies que constituem o banco de sementes no solo, como ¢ caso de P.
glabrata em floresta atlantica montana (Baider ef al. 1998).

Algumas sementes dormentes requerem estimulos externos para que possa
ocorrer a germinagdo, tais como irradidncia com elevado valor V:VE e temperaturas
alternadas (Zaia & Takaki 1998; Pearson er al. 2002, 2003; Godoi & Takaki 2004),
condi¢des geralmente associadas a presenga de clareiras. Embora nao tenha sido
possivel identificar isoladamente a resposta de P. glabrata a cada um desses fatores
(temperatura e luz), a maior germinagdo das sementes enterradas em clareiras secas
sugere a importancia da temperatura per se.

As sementes de P. glabrata apresentam aparentemente baixa sensibilidade a luz
ja que, de um modo geral, ndo foram constatadas diferencas significativas entre
sementes germinadas em clareiras e sub-bosque.

A sementes enterradas nos ambientes mais umidos tenderam a apresentar uma
reducdo na germinabilidade, o que estd de acordo com Guedes-Silva (2004), que sugere
que a saturagdo hidrica deve contribuir para a baixa densidade de sementes no solo das
florestas de restinga. A inibicdo da germinacdo e a perda da viabilidade de sementes
mantidas submersas foram relatadas para varias espécies, inclusive, aquelas que habitam
florestas alagaveis (Kozlowski 1984; Scarano et al. 1997; Marques & Joly 2000).
Todavia, cabe ressaltar, que a deposi¢ao de folhas de P. glabrata, embora baixa em
todos os ambientes, apresentou o maior percentual de contribuicdo na serapilheira foliar
de CU (2%) (Pires inédito).

Marques (2002) estudando a chuva de sementes e a emergéncia de plantulas em
duas florestas de restinga, relatou a ocorréncia de dorméncia, inferido pelo periodo entre
a dispersao e emergéncia, em cerca da metade das espécies destas comunidades,
percentuais similares ao descrito para florestas tropicais estacionais (Garwood 1983) e
mais elevados que as florestas umidas (Ng 1978, Okali & Onywachusim 1991). Testes
de germinagdo realizados com sementes de Scheflera angustissimum, Byrsonima
ligustrifolia e llex theezans, espécies que ocorrem na floresta estudada, também

indicaram a presenca de algum tipo de dorméncia (Pires, inédito).
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A presenca de dorméncia em sementes contribui para com uma maior
distribuicdo temporal da germinagdo. Esse “espalhamento” da germinacao foi observado
neste trabalho para P. glabrata. Tal caracteristica, associada a variabilidade nos
periodos de dispersdo (Guedes-Silva 2004; Carrasco 2003), pode ser benéfica para a
espécie, pois evita que todas as sementes produzidas num mesmo evento reprodutivo
estejam sujeitas a uma condi¢do ambiental desfavordvel (Marques 2002).

Entretanto, cabe ressaltar, que, apds cinco meses de experimento, enquanto as
sementes de P. glabrata armazenadas em condi¢des de laboratdrio, apresentaram ainda
alguma percentagem de germinacao, as expostas nas distintas condi¢cdes da floresta,
especialmente as enterradas, perderam sua viabilidade ou encontravam-se deterioradas
e/ou predadas. Este resultado denota a incapacidade desta espécie em formar um banco
persistente de sementes no solo — admitido quando os propagulos mantém-se vidveis no
solo por mais de um ano — tal como tém sido avaliados para a maioria das espécies em
florestas tropicais (Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1990), sendo provavel que sua

regeneracdo deva ser determinada, principalmente, pela chuva de sementes.

5. Consideracoes finais

O substrato alagado reduziu a germinacdo das espécies estudadas, as quais
apresentaram boa germinabilidade em diferentes tratamentos de luz — exceto para E.
amplifolium que teve uma menor germinacdo no escuro — € em ampla faixa de
temperatura (avaliado apenas para O. pulchella e T. brasiliensis). Do mesmo modo, no
campo, as condi¢des hidricas do solo, parecem ser o principal fator limitante da
germinagdo, embora interacdes entre luz, temperatura e umidade possam ser
observadas. Enquanto para O. pulchella e E. amplifolium, que dispersam durante a
primavera/verdo, a menor disponibilidade de dgua pode ser critica se aliada a altas
temperaturas, para 7. brasiliensis, que tem suas sementes dispersas no outono/inverno, o
principal fator critico a sobrevivéncia/germina¢cdo da semente no solo ¢ a saturacdo
hidrica, principalmente quando aliada a baixa intensidade luminosa.

Visto a umidade do solo estar condicionada a sazonalidade climatica, ajustes
fenologicos da dispersdo e germinagdao de sementes parecem ser adaptacdes de suma

importincia para o sucesso reprodutivo dessas espécies nas florestas de restinga. P.
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glabrata apresentou caracteristicas que permitem a formacao de um banco de sementes

temporario, o que pode minimizar a dependéncia desses ajustes.
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CAPITULO 2: INFLUENCIA DA LUZ E UMIDADE DO SOLO NA
SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO INICIAL DE Ocotea pulchella Mart.
(LAURACEAE) E Ternstroemia brasiliensis Cambess
(PENTAPHYLLACACEAE), DUAS ESPECIES DE UMA FLORESTA DE
RESTINGA DA ILHA DO CARDOSO-SP.

1. Introducao

A maioria das pesquisas acerca da ecologia de florestas tropicais tem sido
direcionada ao comportamento da comunidade bidtica frente aos ‘nichos de
regeneracdo’ gerados pela aberturas do dossel, que pode ocasionar um aumento de luz,
umidade do solo e nutrientes (Pearcy 1983, Denslow 1980, Clark 1990), fatores esses
que afetam marcadamente o crescimento, morfologia e quimica das plantas (Lower &
Orians 2003).

As respostas morfo-fisiologicas da espécie em relacdo a luz — a principal
variavel analisada na literatura cientifica — s3o utilizadas para o agrupamento das
espécies em categorias ecoldgicas que podem variar, em um continuum, desde pioneiras
(as quais demandam irradiancias relativamente elevadas) até tolerantes a sombra ou
secundarias tardias, sendo uma série de atributos ecofisioldgicos, generalizados para
cada grupo (Denslow 1980; Gandolfi 2000). Dentre outros, sdo descritos para as
espécies pioneiras: fotoblastismo positivo, um crescimento rapido, alocando recursos
preferencialmente para o crescimento em altura, baixa razao raiz/parte aérea, (Whitmore
1996; Lamberts & Poorter 1992; Ramakrishnan er al. 1982; Kitajima 1994), alta
plasticidade fenotipica, intolerdncia ao sombreamento, altas taxas de fotossintese,
respiragdo no escuro ¢ necessidade de alta irradiancia para saturagdo da fotossintese,

enquanto no outro extremo, ¢ presumido que as espécies tardias apresentem
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caracteristicas contrastantes a estas, que lhes déem vantagem no ambiente sombreado do
interior das florestas (Bazzaz 1979; Bazzaz & Picket 1980).

A disponibilidade de d4gua também ¢ um fator reconhecidamente importante para
a colonizagdo e distribuicdo das espécies, principalmente, em florestas que sofrem
alagamento e/ou onde ocorre uma privacao de oxigénio que, freqiientemente, representa
uma séria depressdo a germinacao e estabelecimento de plantas (Kozlowski ef al. 1991).
Podem ser classificadas, resumidamente, em tolerantes, as quais apresentam uma serie
de adaptagdes anatomicas (lenticelas, aerénquima) e quimicas que permitem sua
resisténcia (Bianchini 1998), e nao tolerantes a inundagdo. Em geral, as plantas de
espécies arboreas submetidas a saturagdo hidrica apresentam menor crescimento (Steege
1994a,b; Pimenta 1998; Marques et. al. 1996), sendo poucos os relatos na literatura
daquelas que ndo tem seu padrdo de crescimento alterado (Joly 1994; Lobo & Joly
1995).

Ainda que o estabelecimento das plantas (sobrevivéncia e crescimento inicial)
seja considerado uma das fases mais criticas para a regeneragcdo das florestas, poucos
estudos tém abordado os fatores intervenientes no estabelecimento de plantulas de
espécies tropicais em condigdes naturais (Augspurger 1984), bem como a resposta da
plantula em fungdo de sua idade (Clark & Clark 1987). A grande maioria dos trabalhos
tem sido realizada sob condi¢des experimentais controladas e/ou semi-controladas, onde
pode ser testado o comportamento de uma dada espécie frente a uma variedade de
condig¢des (Walker & Chapin 1986). Entretanto, constatou-se que as variagdes espectrais
da luz no campo sdo em geral muito diferentes das condigdes impostas em ambientes
controlados, com evidente variagdo de resposta das plantas nessas situacdes (Souza &
Valio 2003).

Embora estudos no campo ndo permitam uma discriminagdo nitida entre os
efeitos da quantidade e qualidade da luz, estando sujeitos a interacdo dos fatores
climaticos, bidticos e edéficos, eles podem ter alguma vantagem para a interpretagdo
dos efeitos do sombreamento, ¢ da interagdo entre estes fatores, sobre o crescimento.
Portanto, estudos que confrontem dados de campo com obtidos em experimentos
controlados podem contribuir para a compreensao da influéncia dos distintos ambientes
da floresta na sobrevivéncia, crescimento e distribui¢do das espécies, e podem auxiliar

no entendimento da dindmica de populacdes e, conseqiientemente, de ecossistemas.
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As florestas de restinga ocorrem sobre a planicie arenosa de deposi¢cao marinha,
sendo constituidas por mosaicos vegetacionais com distintas fisionomias, floristica e
estrutura, decorrente da sua alta heterogeneidade ambiental. Esta ¢ gerada,
principalmente, em fun¢do da microtopografia do terreno ¢ da profundidade do lengol
freatico, que condiciona gradientes de umidade do solo, desde aqueles bem drenados,
até inundados, em escalas tempo-espacial muito proximas (Silva & Britez 2005;
Scarano et al. 1997). Portanto, o crescimento e sobrevivéncia das espécies que as
ocupam, deve estar relacionado, tanto a dindmica de clareiras (Gandolfi 2000, 2004),
quanto ao nivel de 4gua no solo.

Este trabalho visa avaliar os efeitos das distintas condi¢des de luz (clareira e
dossel) e drenagem do solo, encontradas numa floresta de restinga da Ilha do Cardoso-
SP (PEIC), na sobrevivéncia e crescimento inicial de duas espécies abundantes na
comunidade — O. pulchella Mart. e T. brasiliensis Cambess — por intermédio de

experimentos realizados em condi¢des naturais e semi-controladas.

2. Material e Métodos

Para descricao das espécies, ver a “ Introducdo geral — Caracterizagdo das
especies estudadas”.

2.1 Experimentos em condi¢des semi-controladas

Os experimentos em condi¢des semi-controladas foram realizados no Jardim
Experimental (JE) do Instituto de Biociéncias, UNESP, Rio Claro-SP. Os dados de
precipitagdo e temperatura locais, durante os ensaios, foram fornecidos pelo CEAPLA -
Instituto de Geociéncias, Unesp-Rio Claro (Figura 1).

O clima da regido de Rio Claro ¢ caracterizado por duas estagdes bem definidas,
uma seca (Abril-Setembro) e outra chuvosa (Outubro-Margo), classificado como tipo
CWA pelo sistema de Koeppen. Para um periodo de dez anos (1994-2003) a
precipitagdo anual foi de 1456 mm, com temperatura média do més mais frio (Junho) de

18,1° C, e do més mais quente, de 25° C (Teixeira & Assis 2005).
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Figura 1 — Precipitag@o e temperatura média de Rio Claro-SP.

As plantulas de O. pulchella e T. brasiliensis foram obtidas a partir de sementes
coletadas no Parque Estadual da Ilha do Cardoso e germinadas em bandejas plasticas
preenchidas com substrato Plantmax® - composto constituido basicamente de casca de
Pinus moida e vermiculita (Figliolia, 2005) - mantidas em Casa de Vegetagdo. A data da
instalagdo dos experimentos foi escolhida em func¢do da época de dispersdo dos
propagulos dessas espécies na Restinga (Cap. 4), estando as plantulas com cerca de dois
meses de idade, a contar da emergéncia.

Para se testar a influéncia da idade das plantas nas respostas de crescimento,
foram também utilizadas plantas de O. pulchella com aproximadamente noves meses de
idade, referidas neste trabalho como “juvenis”. Estes individuos foram obtidos no
Viveiro Municipal da ITha Comprida-SP, onde foram cultivados em substrato composto
de 15% vermiculita, 15% palha de arroz, 40% de turfa e 30% de solo da restinga, com
adicdao de adubo, e mantidas a pleno sol. Todavia, antes da montagem do experimento,
os individuos permaneceram durante dois meses em local com sombreamento natural
(borda de floresta no PEIC e sob arvores no JE).

Os juvenis foram transplantados para sacos plasticos com capacidade para 1,5 L,
e as plantulas para copos plasticos (0,5 L), preenchidos com terra vegetal (Anexo 2),
nos meses de Janeiro e Fevereiro de 2004, respectivamente.

As plantas foram distribuidas em trés blocos, cada qual constituido por uma
caixa plastica de 32 L, com cinco plantas cada, dispostas de acordo com o seguinte
arranjo experimental:

I. Fator Idade: Plantulas e Juvenis
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II. Fator Luz: Pleno Sol (S); Sombrite (Sb); Failet (F); Sombrite + Failet (SF)
III. Fator Agua: Capacidade de Campo (Cc); Alagamento Médio (M); Alagamento
Pleno (A).

A condi¢do de “capacidade de campo” foi obtida dispondo-se os sacos plasticos
ou 0s copos com as plantas no interior das caixas plasticas. Para que o substrato fosse
mantido permanentemente saturado de umidade, um filme de 4gua (cerca de 2cm de
profundidade) era mantido no fundo da caixa. Na condicdo de “alagamento médio”, os
recipientes (sacos ou copos) eram mantidos parcialmente submersos nas caixas, de
modo que a dgua cobrisse apenas 50% do substrato. No tratamento de “alagamento
pleno”, manteve-se um nivel de agua suficiente para cobrir todo o substrato. Para os
juvenis nao foi realizado o tratamento de nivel médio de agua.

A radiagdo fotossinteticamente ativa foi estimada por intermédio do radidmetro
LI-1000, LiCOR, por volta de meio dia, com céu limpo, em Fevereiro e Agosto de 2004
(Tabela 1). A temperatura, maxima e minima, foi anotada, a cada 15 dias, por
intermédio de um termometro em cada um dos diferentes tratamentos de luz (Figura 2A
e 2B).

Quanto aos tratamentos de luz, além da condi¢ao de “Pleno Sol”, em que as
plantas ficavam expostas diretamente a irradiacio do meio (1816 umol.m™.s™), para o
tratamento de “Sombrite” as plantas foram colocadas sob cobertura formada por uma
camada de tela de nylon preta Sombrite® 50%, proporcionando irradidncia média de
792 umol.m™.s™. Para o tratamento “Failet”, os vasos foram colocados sob uma camada
do tecido denominado Failet (cuja textura lembra a seda) na cor roxa, sob o qual a
irradiancia média total ndo passou de 192 pmol.m?.s™. No tratamento “Sombrite +
Failet”, por sua vez, os vasos permaneceram sob uma cobertura formada por uma
camada de Sombrite (interna) e uma camada de Failet (externa), produzindo uma
irradiancia média de 34 pmol.m™.s™.

Com relacdo a qualidade da luz, a cobertura de Failet produziu uma razao
Vermelho: Vermelho extremo (V:VE) de 0,30 (fotoequilibro tedrico do fitocromo, ¢, =
0,44), inferior portanto a condi¢do de Pleno sol, cuja razdo V:VE foi de 1,27 (¢ =
0,706). Essas medidas foram feitas com auxilio de espectroradidmetro LiCOR.

As vplantulas de 7. brasiliensis, diferentemente de O. pulchella, foram

submetidas, em Julho/04, aos seguintes tratamentos de disponibilidade de agua: 1.
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“Capacidade de campo” (conforme descrito acima); 2. “Seco”, onde os copos plasticos
foram colocados diretamente sobre o solo, sendo regados a cada 3 dias ; 3. “Alagamento
pleno”, tal como descrito anteriormente. Os tratamentos de luz foram iguais para ambas
espécies.

Em suma, o delineamento experimental seguiu o modelo de blocos casualizados,
sendo cada tratamento constituido por 3 blocos (caixas plasticas) com 5 copos por
bloco. Para cada grupo de idade de plantas, o experimento apresentou um arranjo
fatorial, sendo 2 fatores (dgua e luz) x 7 niveis (sendo 3 niveis de agua e 4 niveis de

luz).

2.2 Experimentos no campo

Os trabalhos de campo foram realizados numa parcela (10,24ha) em Floresta de
Restinga no Parque Estadual da Ilha do Cardoso, situado no litoral sul do Estado de Sao
Paulo, municipio de Cananéia (entre os paralelos 25°03'05" e 25°18'18" S ¢ os
meridianos 47°53'48" ¢ 48° 05'42 W). A descrig¢do da area de estudo e dos pontos de
amostragem, ¢ a caracterizagao climatica estdo apresentadas na “Introdugdo geral”.

Os experimentos foram instalados em ambientes caracterizados por diferengas
quanto a sua cobertura vegetal (dossel) e umidade do solo, denominadas no presente
trabalho como: a) sub-bosque seco (SS); b) sub-bosque umido (SU); c) clareira seca
(CS) ¢; d) clareira umida (CU), realizados em cinco areas representativas (“repeticdes’)
de cada ambiente, onde os gradientes eram mais nitidos. Em cada area, foram
transplantados, diretamente ao solo, cinco juvenis de O. pulchella (em Novembro/03) e
nove plantulas de O. pulchella (em Fevereiro/04) e T. brasiliensis (em Julho/04).

Medidas da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) foram tomadas, ao nivel
do solo, em cada ponto de amostragem (3 medidas por ponto), por meio de um
radidometro LI 1000 (LiCOR), nos meses de Fevereiro e Agosto de 2005 (Tabela 2). As
médias mensais da temperatura, madxima e minima (Figura 2C e 2D) foram obtidas por
termOmetros instalados em duas areas de cada ambiente, sendo as medidas realizadas
mensalmente. A umidade superficial do solo (0-5cm) foi estimada mensalmente, por
intermédio do método gravimétrico, em cada ponto amostrado (uma amostra composta

de 3 sub-amostras), estando os valores médios anuais expostos na Tabela 2.
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O solo de cada ambiente foi caracterizado quimicamente, através de uma

amostra da superficie (0-5cm), por repeticao, pelo Laboratério de Andlise Quimica de

Solo e Planta, Programa de Avaliacdo da Fertilidade do Solo, da Universidade Federal

de Sao Carlos (UFSCar), em Araras-SP.

Tabela 1. Valores médios de luz (RFA), em (umol.m™.s"), e temperatura (média anual

de 2004) nos diferentes tratamentos de luz no JE.

Tratamento Luz (umol.m™.s™) Temperatura (° C)
Fev % Ago % Max Min
Sol 1816 100 1142 100 35 12
Sombrite 792 43,6 497 43,5 33,1 12,5
Failet 192 10,6 107 94 3473 12,1
S+F 34 1,9 23 20 324 12,6

Tabela 2. Valores médios de luz (RFA), em (;,Lmol.m'z.s'l) e % em relacdo a 4rea mais

iluminada, umidade do solo e temperatura média, minima e maxima nos diferentes

ambientes da floresta de restinga da Ilha do Cardoso-SP . (') erro-padrao.

Luz (umol.m?.s™) Umidade solo (%) Temp. (°C)

Fev % Ago % Media anual Max Min

SS 43 (£15) 6 16(£5) 12 25 (+4) 284 14,6
SU 13 (£3) 2 8 (£3) 6 83 (£2) 28,8 14,1
CS 561(£99) 100 127 (+44) 100 30 (£3) 33,8 13,8
CU 324 (£123) 58 85(£34) 67 80 (£5) 333 14,5
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Figura 2 — Flutuacdo térmica (temperaturas maxima € minima) no periodo de
Fevereiro/2004 a Janeiro/2005, nos diferentes tratamentos no JE (A e B), e distintas

condi¢des ambientais de uma floresta de Restinga (C e D).

2.3. Variaveis bioldgicas avaliadas

Tanto para os ensaios de campo, como para os realizados no Jardim
Experimental, as plantas foram caracterizadas quanto a altura, nimero de folhas, area
foliar, massa seca foliar, massa seca do caule ¢ massa seca da raiz. Avaliagdes foram
feitas na instalagao dos ensaios (tempo zero) € ao término dos mesmos apos 360 dias.

A sobrevivéncia, altura e numero de folhas foram avaliados, em todos os
individuos, a cada trés meses para O. pulchella, e a cada quatro meses para 7.

brasiliensis. Para os juvenis no campo, a sobrevivéncia também foi estimada no
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intervalo de 1, 2 e 6 meses apos o inicio. Para as plantas de O. pulchella avaliou-se
também, por amostragem, o peso seco no 3° més de experimento (juvenis e plantulas,
tanto no campo como no Jardim) e no 6° més (juvenis, no campo).

Considerando-se que, em O. pulchella, houve uma boa correlagdo (r* = 0.98)
entre a area de cada folha (A) e o respectivo produto da multiplicagdo do comprimento
C (tomado ao longo da nervura central) pela largura L (tomada no ponto mais largo da
folha) do limbo foliar, usou-se a equagao linear (Y = a + bX) de parametros a = 0,395 e
b = 149 para se estimar a area foliar (X) a partir do produto LC (Y). A area foliar 4 foi
obtida por impressao fotostatica do limbo em uma folha de papel, seguida pelo corte dos
contornos de cada impressdo e pesagem de cada corte em balanca analitica, estimando-
se a area com referéncia a massa da respectiva folha de papel (M) de area conhecida F,
de acordo com a férmula: 4 = (F.m)/M, onde m = massa do recorte de cada impressao
foliar.

Em T. brasiliensis, a area foliar foi estimada por meio de imagens das folhas
obtidas em scanner, sendo o célculo realizado pelo programa PXAREA.

Os parametros “area foliar especifica” (AFE), “razdo de area foliar” (RAF) e
“razdo de massa foliar” (RMF) foram calculados segundo as seguintes formulas (Hunt
1982):

AFE: Afnas/MSjomas(cm®.g™);

RAF: Apinas/MSioral (cmz. g']);

RMF: MS,0s/MSora (2.27),
onde: A = area foliar; MS = matéria seca.

As taxas de crescimento relativo da matéria seca (TCR,) e de assimilacdo
liquida (TAL) foram calculadas pelas seguintes formulas (Hunt 1982):

TCR= InMy-InM,/t>-t; (g.g.”.més™)

TAL = My-M /t-t; X InAs-InA1/Ar-A; (g.cm™.més™),
onde: M; = massa da matéria seca total no tempo t;; M, = massa da matéria seca total
no tempo tp; A;= éarea foliar total no tempo t;; A,= area foliar total no tempo t,; t;=
tempo da primeira coleta; t,= tempo da segunda coleta.

A mesma formula de TCR foi utilizada para a estimativa da taxa de crescimento
relativo da massa de folhas (TCRy), ramos (TCR,,) e raizes (TCR,;), bem como da
altura (TCR,;;) e nimero de folhas (TCR,y).
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O peso seco e area foliar iniciais de O. pulchella para o experimento no campo
foi realizado com 10 plantulas, agrupadas 2 a 2 para compor 5 médias, e 5 juvenis. Para
o JE, foram utilizadas 9 e 6, plantulas e juvenis, respectivamente, agrupadas 3a3e2 a
2, para compor 3 médias. O peso seco e area foliar em periodos intermediarios foi
avaliado em 2 plantulas e 1 juvenil de cada bloco (ou ponto de amostragem no campo),
e de todos os sobreviventes no final do experimento.

Para T. brasiliensis o peso seco inicial foi realizado com 20 plantas para os
experimentos do campo e do JE. A area foliar ndo foi estimada nas plantulas controle do
JE, visto que muito poucos individuos apresentavam folhas verdadeiras, e ainda muito
pequenas, ndo sendo, portanto, calculadas a TCRf e a TAL. O peso seco foi avaliado

em todos os sobreviventes no final do experimento.

2.4 Anédlises estatisticas

Foi realizada a analise de variancia fatorial, testando-se as varidveis luz e
umidade do solo - sendo utilizado, no campo os dados numéricos, € no JE empregando-
se as categorias nominais, seguida do teste de Tukey para a comparagdo de médias das
variaveis analisadas. Quando, mesmo apds transformagdo (transformagdo angular para
as porcentagens de sobrevivéncia, e transformacdo logaritmica para as demais
varidveis), os dados ndo atendiam os pré-requisitos exigidos para analises paramétricas,
foi usado a andlise de variancia de Kruskall-Wallis (Zar 1996). Para os dados de
crescimento de 7. brasiliensis, devido a alta mortalidade, ndo foi utilizado o desenho em
bloco, sendo os tratamentos analisados através de analise entre e dentro de colunas
(andlise de variancia unidirecional). Essa andlise (Anova ou Kruskall-Wallis) também
foi utilizada para se comparar eventuais variagdes de cada parametro ao longo do
tempo.

Para a correlagdo entre os dados experimentais obtidos ao final do experimento
de campo com os dados fisicos (luz, e umidade e nutrientes do solo), foi utilizado o teste
de Pearson, considerando significativo p<0,05.

Os dados de luz, umidade e nutrientes do solo foram analisados pelo método
multivariado de anélise de componentes principais (PCA), removendo-se as variaveis

com multicolinearidade.
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3. Resultados
3.1 Os ambientes - condigdes fisicas

O padrao sazonal de pluviosidade e temperatura, com chuvas mais intensas
durante o verdo, sdo similares entre as regides de Rio Claro-SP e Cananéia (Figura 1, e
ver Figura 2 na “Introducdo Geral”). Entretanto, nesta ultima, a pluviosidade e a
umidade do ar sdo mais elevadas.

Comparando as irradiancias nos diferentes ambientes da floresta de restinga e no
Jardim Experimental (Tabelas 1 e 2), observam-se valores mais elevados a pleno sol no
JE do que em ambiente de clareira seca, cujos valores, por sua vez, foram maiores do os
observados nos demais ambientes da floresta. As porcentagens de luz sob as coberturas
de sombrite, failet e sombrite + failet (SF), em relagdo ao pleno sol, apresenta valores
similares aqueles observados nos ambientes “clareira umida”, “sub-bosque seco” e
“sub-bosque umido”, respectivanente, tomando-se a clareira seca como referéncia
(100% de irradiancia).

Na temperatura estimada nos ambientes estudados verifica-se uma média
semelhante entre as obtidas no JE e no campo, embora no primeiro, as temperaturas
maximas € minimas tenham sido um pouco mais acentuadas (Figura 2, Tabelas 1 e 2). A
temperatura variou relativamente pouco entre os diferentes tratamentos de luz no JE,
embora a diferenca entre as médias minima e maxima tenham sido um pouco maiores
em pleno sol e sob failet (Figura 2A e 2B). No campo, as principais diferengas entre os
varios ambientes ocorrem em relacdo 4 temperatura maxima durante o verdo, mais
elevada em aproximadamente 8° C nas clareiras (Figura 2C e 2D), resultando em maior
variagdo entre as médias minimas e maximas (cerca de 20° C nas clareiras e 14° C no
sub-bosque).

Em 2004, a média anual de umidade do solo na floresta variou aproximadamente
50% entre os ambientes imidos e secos, observando-se pouca oscilagao entre os meses,
principalmente no SU. Os menores valores foram registrados em dezembro,
provavelmente, devido a alta temperatura aliado a uma precipitagdo menos intensa (ver
Figuras 2 ¢ 8 na “Introducao geral”).

As analises quimicas do solo, em cada ambiente, estdo expostas na Tabela 3.
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Tabela 3. Analise quimica do solo, média e desvio-padrdo, em distintas condigdes

ambientais de uma floresta de restinga da Ilha do Cardoso-SP.

P MO  pH K Ca Mg H+Al Al SB  CTC v
mg/dm’® g/dm® CaCl, mmol/ dm’ %
42 872 344 21 12,2 88 1002 8,78 23,1 123, 184
SS (2,9 (13,2) (0,23) (0,79 (11,3) (2,3) (156) (2,5 (12,5 (20,6) (7,1)
434 140 324 2,64 172 13,8 2448 158 33,6 2784 11,8
SU (7,7 (15,8) (0,15) (1,1) (5,3) &) 34) (3,60 (82 “1,7) (1,5
7,4 59 3,98 1 22,2 9 59,2 45,08 32,18 91 38
CS 6) (143) (0,3) (0,3 (9,3) (2,79 (3828 (91,6) (10,6) (39) (12,5
448 192 342 244 31,6 14 234 15,6 48 282 21,6
CU (27,3 (502 (0,Hh (1) @7.,) @3, 7 (@103) (8,6) (37,5 (68,7 (255

Correlagdo de Pearson (r) das varidveis ambientais como eixos da PCA.

A correlagdo das variancias com os 2 primeiros eixos da PCA foi de 70,38%
(43,8% eixo 1; 26,58% eixo 2), indicando que as variaveis edaficas analisadas explicam
grande parte do agrupamento formado. A luz apresentou uma baixa correlagdo com os
dois primeiros eixos do agrupamento (Anexo 3). De acordo com o diagrama gerado pela
PCA (Figura 3), dois grupos foram nitidamente formados: um constituido pelas parcelas
estabelecidas nos ambientes mais umidos (SU e CU), localizado a esquerda do eixo 1, e
outro grupo formado pelas parcelas alocadas nos ambientes mais secos (SS e CS), a
direita do eixo 1. Com o primeiro grupo, estiveram associadas principalmente H + Al,
CTC e umidade, com correlagdo superior a 0,8 em relacdo ao mesmo eixo (Tabela de
correlacio de Pearson, Anexo 2). Com o segundo grupo, estiveram associados,
principalmente, a fertilidade (v) e o pH (mais alto), com correlagdo superior a 0,77. O
eixo 2 da PCA sub-dividiu as parcelas do grupo 2 principalmente de acordo com a
ocorréncia de sub-bosque seco (Coletores 7, 8, 15 e 19, localizados na parte superior da
ordenagdo) e clareira seca (demais coletores com a exce¢do do 9), além de um ponto de
amostragem, na maior clareira umida, deslocado para baixo (“outlier”), em fun¢do dos

altos valores de Ca e SB.
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Figura 3 — Diagrama gerada pela PCA determinando o agupamento das sub-parcelas

amostradas de acordo com as caracteristicas ambientais (luz e solo).

3.2 Experimentos em condi¢des semi-controladas

I. Ocotea pulchella
3.2.1 Sobrevivéncia

A sobrevivéncia das plantas de O. pulchella no JE foi alta, permanecendo, em
muitos tratamentos, a totalidade dos individuos vivos, e foi, ao longo do tempo, bem
descritos pela regressao linear (Figura 4 e 5).

A radiacdo direta, principalmente, quando aliada ao tratamento de capacidade de
campo, afetou negativamente a sobrevivéncia das plantulas apds um ano de experimento
(Figuras 4). Ja para os juvenis, a sobrevivéncia foi relacionada apenas a umidade do
solo, observando-se uma menor sobrevivéncia em condi¢des de alagamento a partir do

3° més de experimento (Figura 5). Aplicando-se matriz de correlagdo (Pearson) aos
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Figura 4 — Sobrevivéncia, no decorrer de um ano (Fevereiro/04-Janeiro/05), das

plantulas de O. pulchella submetidas a distintos tratamentos de luz e umidade do

substrato no J.E.

Figura 4 (anexo): Resultados significativos da analise de variancia (fatorial-anova) e de comparacdo de

médias (Tukey), entre os tratamentos, da sobrevivéncia das plantulas de O. pulchella Médias seguidas da

mesma letra ndo diferem entre si (p< 0,05).
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Figura 5 — Sobrevivéncia, no decorrer de um ano (Janeiro a Dezembro/04), de juvenis

de O. pulchella submetidos a distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no JE.

Figura 5 (anexo): Resultados significativos da analise de variancia (fatorial-anova) e de comparagdo de

médias (Tukey), entre os tratamentos, da sobrevivéncia dos juvenis de O. pulchella. Médias seguidas da

mesma letra ndo diferem entre si (p< 0,05).

Tratamento

Periodo

6M oM 12M substrato [y 326 6a9 9al2

F P F p F p Capacidade g a a a

Luz 15,7 <0,001 0,71 0,56 0,65 0,59 de campo Sh a a a
Substr 138 <0,001 43,34 <0,001 23,5 <0,001

LxS 157 <0001 1,19 034 1,08 038 F a a a
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Alagado g5 b be  be
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parametros biologicos avaliados no final do ensaio, observou-se que a sobrevivéncia das
plantulas foi correlacionada (p<0,05, Pearson) apenas com a TCRalf (r=0,54), enquanto
que a dos juvenis foi diretamente relacionada a TCRnf (r=0,71), TCRm (r=0,75), TAL
(r=0,73), AF (r=0,60) e RMF (1=0,53).

3.2.2 Crescimento
Altura, numero de folhas, TCR ujura (TCRalt), TCR yimero de foihas (TCRRf)

Eventuais aumentos significativos da altura e nimero de folhas das plantulas de
O. pulchella, em relacdo ao tempo zero, foram constatadas somente no 9° més de
experimento, exceto para o tratamento sombrite+failet-nivel médio de agua (SFM)
(Figura 6 e 7), no qual as plantas exibiram incrementos a partir do 3° més. Padrao
semelhante foi observado nos juvenis, especialmente para a variavel altura (Figura 8 ¢
9). Comparando-se os dados climaticos (ver “Introdugdo geral””) com os de crescimento,
¢ possivel observar-se que os maiores indices de crescimento ocorreram durante o
verao.

A luz e umidade do solo tiveram efeito significativo no crescimento em altura
(TCRalt), que foi inibido pela radiagdo direta e pelo substrato alagado (Figuras 10 e 11).
As plantulas em condicdo de alagamento médio apresentaram em geral comportamento
semelhante ao observado em capacidade de campo (Figura 10). A TCRxuf seguiu a
mesma tendéncia, todavia, nos juvenis, apenas a umidade do solo teve um efeito
significativo sobre esse parametro, sendo observados valores negativos da TCR#uf das
plantas sob alagamento pleno (Figura 11). A cobertura de sombrite produziu efeitos
opostos sobre as plantas, promovendo a TCR#zf nas plantulas e reduzindo-a nos juvenis.

Nas plantulas, as TCRalt e TCRnf, referentes aos trés primeiros meses de
experimento, foram significativamente (p<0,05; teste de Tukey) mais elevadas em
comparacdo com o restante do experimento, mas isso apenas sob SFCc e SFM (Figura
10). Nos juvenis, padrdo semelhante foi obtido em praticamente todos os tratamentos
cobertos (Figura 11)

A matriz de correlagdo de Pearson, para as plantulas, mostrou que a altura inicial
foi determinante para os parametros TCRalt (r=0,54), TCRrm. (=0,4) e TCRrz
(r=0,41). Nos juvenis, a altura inicial correlacionou-se apenas com os parametros

TCRrm (1=0,52) e AF (r=0,41).
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Figura 6 — Crescimento em altura (média e erro-padrao) das plantulas de O. pulchella,
no decorrer de um ano, submetidas, em Fevereiro/04, a distintos tratamentos de luz e
umidade do substrato no JE. Médias seguidas da mesma letra nao diferem

significativamente. (p<0,05; teste de Tukey).
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Figura 7 — Numero de folhas (média e erro-padrdo), no decorrer de um ano, das

plantulas de O. pulchella submetidas, em Fevereiro/04, a distintos tratamentos de luz e

umidade do substrato no JE. Médias seguidas da mesma letra nao diferem

significativamente. (p<0,05; teste de Tukey).
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Figura 8 — Crescimento em altura (média e erro-padrao), no decorrer de um ano, dos

juvenis de O. pulchella submetidos, em Janeiro/04, a distintos tratamentos de luz e

umidade do substrato no JE. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

significativamente. (p<0,05; teste de Tukey).
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Figura 9 — Numero de folhas (média e erro-padrao) dos juvenis de O. pulchella
submetidos, em Janeiro/04, a distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no JE.
Graficos de cima para baixo: Sol, Sombrite, Failet ¢ Sombrite+Failet. Médias seguidas

da mesma letra ndo diferem entre si (p<0,05; teste de Tukey).
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Figura 10 — Taxa de crescimento relativo (média e erro-padrdo) de altura (acima) e

nimero de folhas (abaixo) das plantulas de O. pulchella submetidas a distintos

tratamentos de luz e umidade do substrato no JE.

Figura 10 (anexo): Resultados da analise de varidncia (fatorial-anova) e do teste de Tukey. Médias

seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (p< 0,05).

0-3M 0-6M 0-9M 0-12M
TCRalt F p F F p F p
Luz 8,18 <0,01 15,01 <0,01 4,04 <0,01 20,8 <0,01
Solo 8,5 <0,01 49,56  <0,01 130,7 <0,01 | 29,31 <0,01
LXS 3,14 0,02 6,21 <0,01 9,93 <0,01 1,13 0,37
TCRnf
Luz 2,96 0,05 9,07 <0,01 6,82 <0,01 6,81 <0,01
Solo 11,48  <0,01 13,94  <0,01 16,36  <0,01 16,36  <0,01
LxS 1,21 0,33 3,011 0,024 1,54 0,2 1,54 0,2
TCR em altura TCR em niimero de folhas
Tratamentos 0a3 0a3 0a6 0a9 [0al2 0a6 0a9 0O0al2
Cap,de S c def C d c d abcd  abc
campo  Sp abc abc Ab a abc ab a a
F abc abc Ab ab abc abcd  abcd abc
SF ab a Ab a abc abc abcd abc
Alag. S bc cdef Bc bed abc abcd cd abc
médio  gp be bed Bce ab ab a ab ab
F abc bede Bc ab abc abced abc a
SF abc ab A a a ab abc ab
Alag. S abc def C d abc cd d -
pleno  gp abc f D bed | be d bed c
F c ef D cd abc bed bed be
SF c ef C cd abc bed abcd abc
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Figura 11 — Taxa de crescimento relativo (média e erro-padrao) de altura (acima) e

numero de folhas (abaixo) dos juvenis de O. pulchella submetidos, em Janeiro/04, a

distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no JE.

Figura 11 (anexo): Resultados da analise de variancia (fatorial-anova) e de comparagdo de médias

(Tukey). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (p< 0,05).

Tempo 0-3M 0-6M 0-9M 0-12M
F p F p F p F p
TCRalt
luz 10,97  <0,001 21,19  <0,001 23,73  <0,001 29,08 <0,001
solo 9,22 0,007 33,55 <0,001 43,34  <0,001 63,62  <0,001
LxS 435 0,02 7,12 0,0023 11,42  <0,001 16,51  <0,001
TCRnf
luz 0,19 0,9 0,52 0,67 2,07 0,14 3,1 0,056
solo 63,22  <0,001 27,28  <0,001 4577  <0,001 62,15  <0,001
LxS 2,46 0,1 0,62 0,61 0,3 0,82 0,58 0,63
Tratamento TCR em altura TCR em ntimero de folhas
Solo Luz 0-3M 0-6M 0-9M  0-12M | 0-3M 0-6M 0-9M  0-12M
Cap. de Sol c b b b a a ab ab
campo  Sp bc b b b ab ab abc abc
F ab a a a ab ab a a
SF a a a a ab a a
Alag.  Sol c b b b c b be c
pleno g be b b b be ab c c
F be b b b bc ab abc b
SF bc b b b bc ab bc b
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Matéria seca, razdo raiz/parte aérea (R/PA) e taxa de crescimento relativo de matéria

seca (TCRm) das plantulas

A massa de matéria seca — total, raiz, caule e folhas — (Figuras 12 a 15), de O.
pulchella avaliada apds trés meses de experimento, nao variou em relagdo ao tempo
zero nas plantulas (p>0,05; teste de Tukey), ao passo que nos juvenis (Figura 16 a 19)
aumentou significativamente, com excecdo das raizes, apenas no tratamento SbCc.
Durante esse periodo, a TCR das plantulas (Figura 20) respondeu aos fatores luz e
umidade do solo, sendo a TCRm maior nos tratamentos SCc, SbCc e SbM, e inibida sob
FA, enquanto nos juvenis, apenas o regime de agua teve efeito significativo, inibindo
esse parametro, sendo a maior TCRm encontrada sob SbCc (Figura 21).

Em plantulas, ap6s 12 meses, ndo foi verificado incremento significativo na
massa de matéria seca apenas sob sol pleno e em substrato alagado (Figura 12-15), com
excecdo da biomassa de raizes em FA (Figura 14). Para os juvenis, apenas em situagdo
de alagamento ndo foi observado acréscimo significativo em matéria seca (Figuras 16-
19). Quanto a TCR da matéria seca total para esse periodo, foi mais elevada em
plantulas mantidas sob sombrite em capacidade de campo (Figura 20), ao passo que a
condicdo de pleno sol inibiu esse pardmetro, ao contrario do observado nos trés
primeiros meses. A mesma tendéncia foi observada para a TCR dos 6rgdos isolados
(folhas, raizes e caule), os quais sdo correlacionados a TCR total (p<0,05, Pearson).
Para os juvenis, a umidade do solo foi o fator determinante na TCR da massa seca total
anual (Figura 21), causando a maior inibicdo desse pardmetro em situagdo de
alagamento. Ap6s um ano, observou-se que a cobertura de sombrite reduziu a TCR de
massa seca em comparacao com o periodo inicial de trés meses (Figura 21).

Comparando as taxas de crescimento apos 3 e 12 meses observa-se que, embora
no primeiro os valores tenham sido em geral superiores (para plantas de ambas idades),
diferencas significativas (teste de Tukey; p<0,05), em plantulas, ocorreram apenas sob
SbA (folhas), SbM (raizes e total), SCc (matéria total) e SA (matéria total) (Figura 20).
Nos juvenis, as TCR de matéria seca de todos os oOrgdos foram mais elevadas no
primeiro trimestre, sob SbCc e FCc (Figura 21).

A razdo raiz/parte aérea das plantulas (Figura 22) apo6s trés meses de

experimento ndo diferiu dos valores iniciais (p>0,05, teste de Tukey). Apdés um ano, a
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razao raiz/parte aérea aumentou significativamente nas plantulas em alagamento pleno
expostas ao sol, e foi reduzida sob a cobertura de SF (H= 25,9; p=0,007; teste de
Kruskall-Wallis).

Para os juvenis, ao final do primeiro trimestre apurou-se um maior valor da
razao raiz/parte aérea, comparado ao valor inicial, principalmente, sob SbA, e um
decréscimo sob os tratamentos FCc e SFCc (Figura 23) (Fi= 3,34, p= 0,046; Fso0=
16,35, p< 0,01; Fixs=1,87; p= 0,17). No final do experimento ndo houve diferengas

significativas neste parametro nem entre os ambientes nem em relagdo ao tempo zero.

0,5 Sol Cc Sol M Sol A
0,4
0,3 ] 03¢
0,2 . a 1 . 0,2 ;
0,1 Ha 4 a a a ab t 0,1

0 A — 0

Il I
oL
~ O

gramas

0,5 Sb Ce SbM Sb A 0,5
g 0.4 a 7 a 0,4
£ 03 1 0,315
& 5
0,2 b ] b a 0,2 a
0,1 1b 1b a a 0,1
3
0 - 7 0
0,5 F Cc FM FA 0,5
0,4 0.4 o
203 03 &
g S
g 02 a b a 02 =
01.b b b 2 a @ a 0,1
0 T 0
0,5 SF Cc SFM SF A 0,5
0,4 0,4
2 03 03%
502 a " a 025
011 a a b a : ° 0,1
T T T T 1 T T T T 1 T T T T 1 0
0 3 6 9 12 o 3 6 9 12 o 3 6 9 12

meses meses

Figura 12 — Peso seco das folhas (média e erro-padrao), apds 3 e 12 meses, das plantulas
de O. pulchella submetidas, em Fevereiro/04, a distintos tratamentos de luz e umidade
do substrato no Jardim Experimental. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

significativamente (p<0,05; teste de Tukey).
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Figura 13 — Peso seco dos ramos (média e erro-padrdo), apdés 3 e 12 meses, das
plantulas de O. pulchella submetidas, em Fevereiro/04, a distintos tratamentos de luz e
umidade do substrato no Jardim Experimental. Médias seguidas da mesma letra ndo

diferem significativamente (p<0,05; teste de Tukey).
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Figura 14 — Peso seco das raizes (média e erro-padrdo), apds 3 e 12 meses, das plantulas
de O. pulchella submetidas, em Fevereiro/04, a distintos tratamentos de luz e umidade
do substrato no Jardim Experimental. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

significativamente (p<0,05; teste de Tukey).
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Figura 15 — Peso seco total (média e erro-padrao), apos 3 e 12 meses, das plantulas de
O. pulchella submetidas, em Fevereiro/04, a distintos tratamentos de luz e umidade do
substrato no Jardim Experimental. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

significativamente (p<0,05; teste de Tukey).
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Figura 16 — Peso seco (média e erro-padrao), apos 3 ¢ 12 meses, de folhas dos juvenis
de O. pulchella submetidos, em Janeiro/04, a distintos tratamentos de luz e umidade do
substrato no Jardim Experimental. Graficos de cima para baixo: Sol, Sombrite, Failet e
Sombrite+Failet. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente

(p<0,05; teste de Tukey).
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Figura 17 — Peso seco (média e erro-padrdo), apés 3 e 12 meses, dos ramos dos juvenis
de O. pulchella submetidos, em Janeiro/04, a distintos tratamentos de luz e umidade do
substrato no Jardim Experimental. Graficos de cima para baixo: Sol, Sombrite, Failet e
Sombrite+Failet. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente

(p<0,05; teste de Tukey).
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Figura 18 — Peso seco (média e erro-padrao), apés 3 e 12 meses, das raizes dos juvenis
de O. pulchella submetidos, em Janeiro/04, a distintos tratamentos de luz e umidade do
substrato no Jardim Experimental. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

significativamente (p<0,05; teste de Tukey).
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Figura 19 — Peso seco total (média e erro-padrao), apos 3 e 12 meses, dos juvenis de O.

pulchella submetidos, em Janeiro/04, a distintos tratamentos de luz e umidade do

substrato no Jardim Experimental. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

significativamente (p<0,05; teste de Tukey).
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Figura 20 — Taxa de Crescimento Relativo (médias e erro-padrao), de 3 e 12 meses, da
massa seca (6rgaos e total) das plantulas de O. pulchella submetidas, em Fevereiro/04, a
distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no Jardim Experimental.
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Figura 20 (anexo) Resultados significativos da analise de varidncia (fatorial-anova) ¢ de comparagdo de médias

(Tukey). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (p< 0,05).

TCRfolhas TCR ramos TCRrz TCRmt
Tempo
(meses) 12M 12M M 12M 3M 12M
F F p p F p F
luz 8,2 <0,001 7 0,0015 <0,001 9,1 <0,001 4,67 0,01 9,28 <0,001
solo 0,8 0,44 16,5 <0,001 20,2 <0,001 19,0 <0,001 4,12 0,03 21,2
LxS 3,1 0,005 35 0,012 4,16 <0,01 32 0,018 2,83 0,03 3,55

Figura 20 (anexo) Resultados significativos da analise de variancia (fatorial-anova) e de comparagdo de médias

(Tukey). Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si (p< 0,05).

TCRf TCRrm TCRrz TCRmt
Solo Luz M 12M M 12M 3M 12M T 3M 12M
cap.de  Sol a ab a be a abc a be
campo - g, a a a a ab a a a
F a ab a ab abc abc ab abc
SF a ab a abc abc bc ab bc
ak}g.. Sol a b a c abc ¢ ab c
médio Sb a a a ab a ab a ab
F a ab a ab abc abc ab abc
SF a ab a abc bed bc ab bc
alag. Sol a . a c abc c ab c
pleno Sb a b a c cd c ab c
F a b a c d c b c
SF a ab a bc cd c ab c
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Figura 21 — Taxa de Crescimento Relativo (média e erro-padrao), de 3 e 12 meses, da

massa seca (6rgaos e total) dos juvenis de O. pulchella submetidos, em Janeiro/04, a

distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no Jardim Experimental.
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Figura 21 (anexo): Resultados significativos da analise de variancia (fatorial-anova) e de comparagio
de médias (Tukey). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (p< 0,05).

TCRf TCRrm TCRrz TCRmt

Tempo 12M M 12M 3M 12M M 12M

F p F p F P F p F p F p F p
luz 2,38 0,1 093 045 236 0,11 1,87 0,17 2,7 0,08 1,0 04 1,57 0,23
solo 55,1 <0,001 13,1 0,002 25,8 <0,001 4,72 0,045 134 <0,001 16,2 <0,001 83,42 <0,001

LxS 023 1,64 0,22 19,1 0,16 1,8 0,2 1,46 026 1,1 0,38 0,28 0,84
* Para TCRf3M: Teste de Kruskal-Wallis: H=17,6; 0,014.

Tratamentos TCRf TCRrm TCRrz TCRmt
Solo Luz 3M 12M M 12M  3M 12M M 12M
Sol a ab Ab abc a a ab a
Cap.de Sb a abc Ab abc a a a ab
campo F a ab A ab a a ab a
SF a a Ab a a a ab
Sol a d Ab be a b ab be
Alag. Sb a cd Ab c a b ab c
pleno F a bed B bc a b b be
SF a bed Ab c a b ab bc
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Figura. 22 - Razdo raiz parte aérea (média e erro-padrao)das plantulas de O. pulchella,
apos 3 e 12 meses, submetidas a distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no
Jardim Experimental. Média inicial (Fevereiro/04): 0,89+ 0,14 e.p. M¢édias, entre
ambientes, diferem apenas para o periodo de 3M: H= 25,9; p=0,007; teste de Kruskall-
Wallis; FA ¢ maior que Fcc e SF cc.
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Figura. 23 -Razio raiz parte aérea (média e erro-padrdo) dos juvenis de O. pulchella,
apods 3 e 12 meses, submetidos a distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no
Jardim Experimental. Média inicial (Janeiro/04): 0,78+ 0,18 e.p. Médias, entre

ambientes, ndo diferem ente si (p>0,05, teste de Tukey).

Area Foliar (AF), Area foliar espécifica (AFE), razdo de drea foliar (RAF) e razdo de
massa foliar (RMF) das plantas

No tratamento SA, a area foliar das plantulas ao término do experimento ndo
diferiu da média inicial (Figura 24A), sendo os maiores valores obtidos no tratamento
SbCc (F1,~0,91, p=0,42; Fy010=1,29, p=0,27; Fixs=3,46, p=0,02). Para os juvenis (Figura
25A), acréscimos significativos também s6 foram constatados nos tratamentos em
capacidade de campo, os quais ndo diferiram estatisticamente entre si (Fy,=2,19,
p=0,13; Fs016=27,8, p<0,0001; Fxs=0,09 p=0,96). Dentre estes, apenas as coberturas de F
e SF promoveram valores de area foliar significativamente mais elevados do que os
obtidos em SA e sob sombrite, onde ocorreu uma reducao significativa na area foliar
final em relacgdo a inicial (Figura 25A).

Nas plantulas, o tratamento de pleno sol em alagamento pleno (SA) foi retirado
das analises da AFE e RAF, visto que apenas um individuo apresentava folhas.

Apds 12 meses, a area foliar especifica das plantulas aumentou em relagdo ao
tempo zero (p<0,05, teste de Tukey) nos tratamento FCc e SFM, e ao contrario diminuiu
nos tratamentos alagados (Figura 24B), mas nao diferiu entre os tratamentos (p>0,05,
Anova). A razao de area foliar foi maior nas plantulas sob SFM (Fy,,=17,78, p<0,001;
Fs010=9,41, p<0,001; Fi,s=1,07 p=0,40) (Figura 24C), enquanto a razdo de massa foliar

nao diferiu entre os tratamentos (Figura 24D). Nos juvenis, os parametros AFE (Figura
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25B) e RAF (Figura 24C) nao diferiram significativamente quando se compararam o0s
tratamentos entre si e comparando-se com o tempo zero, ocorreu um decréscimo da
AFE no tratamento de pleno sol-capacidade de campo, ¢ da RAF no tratamento pleno
sol-alagado (p<0,05, teste de Tukey). Ja a razdo de massa foliar (RMF) foi maior no
tratamento SFCc, semelhante apenas ao FA (Fy,,=5,0, p<0,01; Fy=26,5, p<0,001;
Fixs=1,14 p=0,36) (Figura 25D).

Apds 12 meses, a taxa de assimilacdo liquida nas plantulas ndo diferiu entre os
tratamentos (p>0,05, fatorial-Anova), enquanto que nos juvenis foi maior no tratamento
SCc, e menor em SbA (Fluz=2,0, p=0,16; Fsolo=41,27, p<0,001; Flxs=0,28 p=0,90)
(Figura 26)

Na matriz de correlagdo (Pearson) das plantulas, a TCR da massa seca total foi
relacionada (p<0,05) a taxa de assimilacdo liquida (r= 0,60), TCR em altura (r= 0,61),
TCR em numero de folhas (= 0,63) e da AF (r= 0,78). Nos juvenis, correlagdes
significativas foram encontradas com a TAL (r=0,92), TCR em altura (r= 0,58) e
nimero de folhas (r=0,90), AF (=0,82) ¢ RMF (r=0,72). A luz mostrou correlagdes
significativas (r > 0,55, p<0,05, Person) com os parametros de crescimento avaliados,
exceto a AFE, em ambas as idades, e a RAF das plantulas, e a RMF e TCRrz, dos

juvenis.
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Figura 24 — Area Foliar total (AF), Area Foliar Especifica (A), Razdo de Massa Foliar
(B) e Razdo de Area Foliar (médias e erros-padrdo) das plantulas de O. pulchella apos
um ano submetidas a distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no Jardim
Experimental. = Excluido da andlise. * Valor difere significativamente da média inicial.

Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si (p<0,05; teste de Tukey).
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Foliar (média e erro-padrdo) dos juvenis de O. pulchella, apdés um ano submetidos a
distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no Jardim Experimental.

* Diferenga significativa da média inicial. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

entre si (p<0,05; teste de Tukey).



98

plantulas juvenis

b
44 2 ab a b T
ab

ab

| if 6

T
Sol Sb F SF Sol Sb F SF Sol Sb F SF Sol Sb F SF Sol F
cap.campo alag. médio alag. pleno N capacidade de campo alagamento

Figura 26 — Taxa de Assimilagdo Liquida (média e erro-padrdo) para o periodo de um
ano das plantulas e juvenis de O. pulchella submetidos a distintos tratamentos de luz e
umidade do substrato no Jardim Experimental. Médias seguidas da mesma letra ndo

diferem entre si (p<0,05, teste de Tukey). + excluido da analise.

II. Ternstroemia brasiliensis
3.2.3. Sobrevivéncia

As plantulas de T. brasiliensis apresentaram uma alta mortalidade desde o inicio
do experimento, especialmente em SF seco, onde todos os individuos morreram durante
os quatro primeiros meses (Fig 27). As andlises sugerem que a sobrevivéncia foi
influenciada pela luz e umidade do solo, mas ndo pela interacdo entre eles. Foi
favorecida pela cobertura de sombrite — Unico tratamento que apresentou sobreviventes
em todos os niveis de umidade do solo — e pelo tratamento de capacidade de campo,

onde permaneceram os individuos sombreados.

3.2.4. Crescimento

Devido a alta mortalidade (<3 individuos sobreviventes) ocorrida nas plantulas
de T. brasiliensis nos tratamentos “Pleno Sol — Seco”(SS) e “Pleno Sol — Capacidade de
campo” (SCc), “Failet — Seco” (FS), “Failet — Alagado” (FA), “Sombrite + Failet —
Alagado” (SFA) e “Sombrite + Failet — Seco” (SFS), esses foram retirados das analises,
utilizando-se nesses casos a andlise de varidncia entre e dentro de colunas

(unidirecional).
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Figura 27 — Sobrevivéncia (média e erro-padrdo) de plantulas de 7. brasiliensis

submetidas, em Julho/04, a distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no

Jardim Experimental.

Figura 27 (anexo) Resultados significativos da andlise de variancia (fatorial-anova) e de comparagdo de médias
(Tukey), entre os tratamentos, da sobrevivéncia das plantulas de 7. brasiliensis no JE. Médias seguidas da mesma

letra ndo diferem entre si (p< 0,05).

Sobv/tempo 4M 6M 8M 12M Tratamento Tempo (em meses)
JE F p F p F p F p luz solo 4M 6M 8M 12M
Luz 4,5 0,012 6,6 0,002 7,15 0,0013 8,42 <0,001 Sol ab ab ab ab
Solo 6,05 0,007 5,02 0,015 5,7 0,09 6,05 <0,001 Sb g ab a a a
LXS 0,83 0,55 1,01 044 0,88 0,52 1,5 0,21 F 2 a ab ab b
SF b ab ab b
Sol g ab ab ab ab
Sb E a a a a
F z-; ab ab ab ab
S ° ab b b ab
Sol o ab a ab ab
Sb }:igo ab a a a
F = ab ab ab ab

SF ab ab ab ab




100

Nos tratamentos avaliados, com exce¢ao de SA, constatou-se um aumento
significativo nas plantulas de 7. brasiliensis (p< 0,05; teste de Tukey) em altura, em
geral, a partir de 8 meses de experimento. Para o nimero de folhas, todos os tratamentos
apresentaram incremento significativo a partir do 4° més, exceto em SFCc, onde
somente apos 12 meses foi detectado um aumento significativo do numero de folhas (p<
0,05; teste de Tukey), em relagdo ao tempo zero (Figura 28).

Para o periodo de quatro e seis meses, a TCRalt foi maior nas plantulas sob failet
em capacidade de campo (FCc) e menor naquelas sob sombrite em alagamento (SbA)
(4M:F=3,3, p=0,02; 6M F=4,2, p=0,008); entretanto, considerando-se a TCR anual, os
individuos sob sombrite seco apresentaram valores mais elevados que os submetidos ao
alagamento (F=3,5, p=0,02) (Figura 29). Como no inicio do experimento quase todos os
individuos ainda n3o apresentavam folhas, ndo pode ser estimado a TCRnf, sendo as
analises realizadas com a média do niimero de folhas totais (por individuo) para cada
periodo. Desse modo, diferencas significativas entre os tratamentos foram observadas
apenas apos oito e doze meses de experimento (8M F=3, p=0,03; 12M F=8,6, p<0,001),

com maior numero de folhas em plantulas sob SbS (Figura 30).

Massa de matéria seca das plantulas

Apbés 12 meses, em todos os tratamentos foram observados incrementos
significativos (p<0,05; teste de Mann-Whitney) de massa de matéria seca total e dos
orgaos individualmente (Figura 31), e uma reducao da razao R:PA (Figura 32)

No tratamento “Sombrite — Seco” (SbS), as plantas apresentaram as maiores
taxas de crescimento relativo de matéria seca total e de 6rgdos individuais, sendo as

menores taxas observadas no tratamento SbA (Figura 33).

Area foliar (AF), drea foliar especifica (AFE), razdo de drea foliar (RAF) e razdo de
massa foliar (RMF) das plantulas

As variaveis “area foliar” e “razdo de massa foliar” também foram maiores nas
plantas sob SbS, enquanto a “razdo de area foliar” e “area foliar especifica” foram mais

elevadas em SFCc (Figura 34).
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Figura 28 — Altura e nimero de folhas (médias e erros-padrdo), no decorrer de um ano,

das plantulas de 7. brasiliensis submetidas, em Julho/04, a distintos tratamentos de luz e

umidade do substrato no Jardim Experimental.
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Figura 32 — Razdo raiz/parte aérea (média e erro-padrdo) das plantulas de T
brasiliensis, ap6s um ano, submetidas a distintos tratamentos de luz e umidade do
substrato no Jardim Experimental. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si

(Teste de Tukey, Fypa= 8,4; p<0,01).
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Figura 33 — TCR anual da matéria seca total, foliar, de ramos e raizes (médias e erros-
padrao) de T. brasiliensis submetidas a distintos tratamentos de luz e umidade do
substrato no Jardim Experimental. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si

(teste de Tukey; p<0,01, F tcrm:= 8,6; F TCRf= 8,7 F rcrem=4,0; F tcrz= 13,2).
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e Razdo de Massa Foliar (RMF) (médias e erros-padrdo) das plantulas de 7. brasiliensis,
apds um ano, em distintos tratamentos de luz e umidade do substrato no Jardim
Experimental. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (teste de Tukey: F

AF=11,1; F are=9,2; F rar=4.8; F rmr= 14,8; p<0,01).
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A TCR da massa seca total foi correlacionada (p<0,05, Pearson) a TCRalt (r=
0,75), variagdo do numero de folhas (r=0,85), AF (=0,87), AFE (r= -0,46) ¢ RMF
(r=0,62).

3.3. Experimentos no campo

L. Ocotea pulchella
3.3.1. Sobrevivéncia

Na floresta, a curva temporal de sobrevivéncia das plantas de O. pulchella, de
ambos os grupos de idade, foi bem descrita pela regressao linear (Figura 35 e 36). Nas
plantulas, ndo foi constatada diferenca significativa entre os ambientes durante o ano
estudado (p>0,05; teste de Tukey), embora uma redugdo mais acentuada tenha sido
observada, principalmente no sub-bosque, nos trés primeiros meses (Figura 35). Nos
juvenis, tal fato ocorreu no 9° més de experimento, quando se verificou diferencas
significativas entre clareiras secas (100% de sobreviventes) e sub-bosque imido (60%)
(F1uz=3,66, p=0,07; Fsoo= 5,2, p =0,036; Fiuxsoo= 0,4, p= 0,53). Ap6és um ano,
entretanto, a percentagem de sobreviventes nao diferiu entre os ambientes (p>0,05, teste
de Kruskall Wallis).

Na correlagdo de matrizes (Pearson), a sobrevivéncia das plantulas de O.
pulchella ndo se relacionou significativamente a nenhuma varidvel abidtica (Tabela 9),
mas sim com as variaveis bidticas: nimero de folhas inicial (r=0,5), TCRm (1= 0,54),
TAL (r=0,7), AF (= 0,6) e TCRalt (r= 0,4). Nos juvenis, a sobrevivéncia relacionou-se
com o numero inicial de folhas (r=0,47) e com algumas caracteristicas do solo, tais
como matéria organica (r=0,57) e volume (r=0,66), ¢ umidade (r= -0,5); H+AIl (r= -

0,63); e CTC (1= -0,58).
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Figura 35 — Sobrevivéncia (% média e erro-padrdo), no decorrer de um ano

(Fevereiro/04 a Janeiro/05), das plantulas de O. pulchella, sob distintas condi¢des

ambientais de uma floresta de restinga. Médias entre ambientes ndo diferem entre si
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Figura 36 — Sobrevivéncia (% média e erro-padrdo) de juvenis de O. pulchella, no
decorrer de um ano (Novembro/03-Outubro/04), sob distintas condi¢des ambientais de

uma floresta de restinga. Médias entre ambientes ndo diferem entre si (fatorial -anova,
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3.3.2. Crescimento

Altura, numero de folhas, TCR em altura e TCR em numero de folhas em O. pulchella

Acréscimos significativos na altura em relacdo ao tempo zero s6 ocorreram nas
plantulas de O. pulchella mantidas em clareiras, sendo constatados a partir do 6° més
para as clareiras umidas, e s6 no final do experimento para as clareiras secas (Figura
37). Nao houve aumento significativo no nimero de folhas nas plantulas durante o
periodo experimental, ocorrendo mesmo uma reducdo nos ambientes de sub-bosque,
especialmente no SU (Figura 38). Nos juvenis, apenas em CS foi verificado aumento
em altura (Figura 39), e incrementos significativos na quantidade de folhas foram
observados apenas em CU (Figura 40).

A TCR em altura e nimero de folhas foi influenciada apenas pela luz (Figura
41). Nas plantulas, ao final de 12 meses, a TCR em altura foi mais elevada em clareiras
do que em sub-bosque, e nos juvenis, a partir do 6° més, apenas o sub-bosque umido
apresentou TCR em altura menor do que em clareiras. A TCR do nimero de folhas foi
maior nas plantulas em clareiras secas do que em sub-bosque. Nos juvenis, 0s maiores

valores ocorreram em clareiras timidas.
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Figura 37 — Altura (média e erro-padrao) das plantulas de O. pulchella, no decorrer de
um ano (Fevereiro/04-Janeiro/05), sob distintas condigdes ambientais de uma floresta de
restinga. Médias, entre ambientes, seguidas da mesma letra ndo diferem entre si

(p<0,05; teste de Tukey).
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Figura 38 —Numero de folhas (média e erro-padrao) das plantulas de O. pulchella, no
decorrer de um ano (Fevereiro/04-Janeiro/05), sob distintas condi¢cdes ambientais de
uma floresta de restinga. Médias, entre ambientes, seguidas da mesma letra ndo diferem

entre si no crescimento do periodo. (p<0,05; teste de Tukey).
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Figura 39 — Altura (média e erro-padrao) dos juvenis de O. pulchella, no decorrer de um
ano (Novembro/03-Outubro/04), sob distintas condi¢des ambientais de uma floresta de
restinga. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si no crescimento do

periodo (p<0,05; teste de Tukey).
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decorrer de um ano (Novembro/03-Outubro/04), sob distintas condi¢des ambientais de

uma floresta de restinga. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si no

crescimento do periodo. (p<0,05; teste de Tukey).
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Figura 41 (anexo): Resultados significativos da andlise de variancia (p<0,05; fatorial-anova).
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Figura 41 (anexo): Resultados do teste de comparagdo de médias (Tukey). Médias seguidas da mesma

letra ndo diferem entre si (p< 0,05).
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Massa seca e razdo raiz/parte aérea e Area Foliar de O. pulchella

Apos trés meses, a massa de matéria seca das plantulas de O. pulchella nao

diferiu da média inicial, sendo que incrementos significativos (p< 0,05, teste de Tukey)

s6 ocorreram ao final do experimento em ambiente de clareiras (Figura 42). Nos

juvenis, ndo foi observado acréscimo significativo na matéria seca no decorrer do

experimento no campo, chegando mesmo a ocorrer uma reducdo na biomassa de folhas

em SU, apds um ano (Figura 43).

A TCR da matéria seca total (TCRm) foi muito baixa, especialmente nos juvenis

ao final do 3° més de experimento, quando foram observados valores negativos em
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todos os ambientes (Figura 44). Considerando a avaliagao ap6s 12 meses, as TCRm —
seja total, seja dos 6rgdos — das plantulas foram influenciadas basicamente pela maior
incidéncia aparente de luz nos ambientes de clareira, j4 que apenas esse fator foi
significativo (TCRf F= 25,1; TCRrm F= 25,9; TCRrz F= 20; TCRm F=25,6; p<0,01).
Nos juvenis, diferenca significativas foram constatadas apenas nas taxas de crescimento
relativo das folhas (TCFf), que foi inferior no SU, mostrando uma forte influéncia dos
fatores luz e umidade do solo (Fi,=22,7, Fs010=9,36; Fixs—= 12; p<0,001). Embora o
efeito da luz tenha sido significativo sobre a TCRrm (F,,=4,8; p=0,04) ¢ TCRm
(F1uz=6,4; p=0,02) nao diferiu entre os ambientes, assim como a TCRrz.

A razdo R:P, das plantulas e juvenis, ndo apresentou variacdes significativas ao
longo do periodo experimental, nem entre os ambientes, a despeito do efeito
significativo da intera¢do entre luz e solo verificada para os ultimos no 3° més de
experimento (Flxs = 4,57; p<0,01), quando este indice sofreu um forte declinio (Figura

45).

Area foliar (AF), drea foliar especifica (AFE), razdo de massa foliar (RMF), razdo de
area foliar (RAF) e taxa de assimilagdo liquida (TAL) de O. pulchella

Em geral, as varidveis relacionadas as folhas, com excecdo da AF, foram
maiores nas plantulas de O. pulchella do que nos juvenis (Figura 46). Nas plantulas, a
AF ao final do experimento aumentou em relagdo ao tempo zero, e foi mais elevada nas
plantulas mantidas em clareiras (Fy,,= 27,53, p<0,001). Para os juvenis, esse parametro
praticamente ndo diferiu em relagdo ao tempo zero, exceto para o SU, onde foi
observado um decréscimo significativo, apresentando o menor valor dentre os
ambientes (Fi,= 14,7; p=0,002; Fso10= 6,3; p=0,02; Fixs=18,1, p<0,001) (Figura 46).

A AFE e RMF das plantulas aumentaram significativamente em comparagao
com o tempo zero em todos os ambientes, mas assim como a RAF, ndo variaram de um
ambiente para o outro, embora o efeito significativo da luz sobre a RMF (Fy,,=10,3,
p=0,005) (Figura 46). Para os juvenis, estes parametros também nao diferiram
estatisticamente entre os ambientes apos trés meses de experimento, mas apds 12 meses
a RAF (F,7=9,3, 0,007; F10=06,1, 0,02; Fi=21,3, p<0,001, fatorial-anova) ¢ RMF
(H=9, p=0,03, Kruskall-Wallis), foram menores nos juvenis em ambiente de SU (Figura
46).



113

Apo6s 12 meses, os indices de TAL foram mais elevados nas plantulas mantidas
em clareiras, e menores (com valores negativos) para as plantulas de sub-bosque,
embora o sub-bosque seco ndo tenha diferido entre nenhum ambiente (F;,,=16,6,
p<0,001) (Figura 46). Essa tendéncia ocorreu também nos juvenis, embora nestes a
TAL no sub-bosque seco também foi maior que o sub-bosque tmido (Fy,,=8,2, p=0,01;
Fixs= 5,4, p=0,03). Nos juvenis, apos trés meses, os valores de TAL foram negativos em
qualquer um dos ambientes em que as plantas foram mantidas na floresta, ndo havendo
diferengas entre os ambientes (Figura 46). Apenas a titulo de observagdo, embora as
taxas de assimilacdo liquida nos juvenis tenham sido numericamente menores aos trés
meses do que aos doze, tais diferencas ndo foram significativas.

As analises estatisticas de correlagdo (Pearson) indicam uma correlagdo (r=
p<0,05) da luz sobre os parametros de crescimento da plantas, de ambas idade, exceto
para AFE, e RAF, além da TCRrz nos juvenis. Nenhum parametro de crescimento foi
fortemente correlacionado a umidade do solo. Nas plantulas, a TCR em altura foi
correlacionada ao pH (= 0,44), K (r= -0,53) e fertilidade (v) (r=0,45). Dentre as
variaveis bioticas, foram encontradas correlagdes (p<0,05) da TCR da matéria seca total
com o numero de folhas inicial (r=0,71), taxa de assimila¢do liquida (r= 0,58), TCR em
altura (r= -0,53), TCR em numero de folhas (r= 0,51), AF (r= 0,98) ¢ RMF (1=0,75).
Nos juvenis, correlagdes significativas com a TCR da matéria seca total foram
encontradas para altura inicial (r= 0,54), TAL (r=0,82), TCR em altura (r= 0,64) e

numero de folhas (r=0,63).



114

Sub-bosque seco Sub-bos que imido Clareiraseca Clareira imida
Folhas
0,08 ~ 7
a
é 0,06 a i
s b
550,04 b b b
a a g4
0,02 f\ﬁ\aQ a ]
0
Ramos
0,06 - 1
00,04 , a
g a
e a
024, 2 a a b 1y b
s % L2 b . b
0
Raizes
0,08 - 7 9
0,06 1 a 1 a
4
£ b
50,04 - . a b b 1b
2 ga g e 2 3
0,02 - a_ B
0
Total
0,2 7
a
" 0,15 4 B a
<
= b b
§0l1a a la a b b
3
0,05 ,r\-c\av ] a
0 T T T 1 T T T 1 T T T T 1 T T T T 1
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12 0 3 6 12 0 3 6 9 12

meses meses meses meses

Figura 42 — Peso seco (média e erro-padrdo) apds 3, 6 e 12 meses das plantulas de O.
pulchella submetidas, em Fevereiro/04, a distintas condi¢des ambientais de uma floresta

de restinga. o Folhas; ® Ramos; x Raizes; ¢ Peso seco total.
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Figura 43 — Peso seco (média e erro-padrdo) ap6s 3, 6 ¢ 12 meses dos juvenis
submetidos, em Novembro/03, a distintas condi¢coes ambientais de uma floresta de

restinga. o Folhas; @ Ramos; x Raizes; ¢ Peso seco total.
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Figura 44 — Taxa de Crescimento Relativo da matéria seca de folhas, ramos, raizes e

total (médias e erros-padrdo), nos intervalos de 3 e 12 meses, das plantulas e juvenis de

O. pulchella em distintas condigdes ambientais de uma floresta de restinga.
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Figura 44 (anexo): Resultados do teste de comparacdo de médias (Tukey) para os dados

representados na Figura 36. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (p<0,05)

plantulas TCR msfolhas TCR ramos TCR raizes TCR pstt

SS b bc c b
SU b c be b
CS a ab ab a
Ccu a a a a
Juvenis
SS a a a a
SU b a a a
CS a a a a
CU a a a a
plantulas juvenis
12 - O Sub seco -
Sub umid
14 O Cl seca

\g 08 | B Cl umida

[}

£ 0,6

£

.g 0,4

0,2
0
3 12

meses

Figura 45 - Razdo raiz parte aérea (média e erro-padrao) das plantulas e dos juvenis de
O. pulchella, em distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga. Plantulas —
Meédia inicial (Fevereiro): 0,75 + 0,16. Juvenis — Média inicial (Novembro/03): £ 1,07
0,26. Médias, entre tratamentos e em relacdo ao inicio, ndo diferem entre si (p<0,05,

teste de Tukey).
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Figura 46 — Area Foliar Especifica (AFE), Razdo de Area Foliar (RAF), Razdo de
Massa Foliar (RMF) e Taxa de Assimilagdo Liquida (TAL) (médias e erros-padrao) das

plantulas, ap6s um ano, e dos juvenis, apds 3 e 12 meses, de O. pulchella sob condi¢des

distintas em uma floresta de restinga. * Média difere do valor inicial. Médias seguidas

da mesma letra ndo diferem entre si (p<0,05, teste de Tukey).
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II. Terstroemia brasiliensis
3.3.3. Sobrevivéncia

No campo, a sobrevivéncia de 7. brasiliensis ao longo de tempo foi bem descrita
pelo modelo de regressdo linear, especialmente em CS (Figura 47). O fator
sombreamento (luz) exerceu uma forte influéncia sobre essa variavel, sendo que apos
um ano todos os individuos colocados em condicdo de sub-bosque morreram.
Constatou-se um efeito significativo da umidade do solo no ambiente natural apenas no
segundo més de experimento, quando as clareiras secas apresentaram a maior
percentagem de sobreviventes em relacdo aos demais ambientes. Apds um ano, nao se
verificou diferenca significativa entre as clareiras, mas em um dos pontos amostrado em
“clareira umida”, cujo lencgol freatico manteve-se aflorado por um longo periodo durante
o experimento, todos os individuos morreram, sendo as andlises de crescimento
realizadas com as repeticoes restantes (n=4).

Os dados de sobrevivéncia das plantulas apdés um ano em clareiras secas e
umidas, foram correlacionados (p<0,05, Pearson) a umidade do solo (r=0,73) e aos
fatores edaficos: MO (r= 0,76), Ca (r=0,74), SB (r=0,83). Dentre as varidveis
biologicas, a sobrevivéncia correlacionou-se de maneira inversamente proporcional a

altura inicial (r= -0,83).

SS cs
100
v y =-8,1x+ 81,1 *U\E\v\\g
75 | )
R2=0,73
X 50 | ' y=-1,9x+ 101,4
R*=0,97
25
0 T ‘7\‘\ J
25 4
100 35V y = T.6x+ 799 cv y =-3,9x+ 82,6
75 R2=0.76 R*=0,76

0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
tempo (meses) tempo (meses)

Figura 47 — Sobrevivéncia (média e erro-padrao) das plantulas de 7. brasiliensis, no
decorrer de um ano, submetidas, em Julho/04, a distintas condi¢des ambientais numa

floresta de restinga.
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Figura 47 (anexo): Resultados significativos da andlise de varidncia (fatorial-anova) e de comparagao de
médias (Tukey), entre os tratamentos, da sobrevivéncia das plantulas de 7. brasiliensis Médias seguidas

da mesma letra ndo diferem entre si (p< 0,05).

M M 4M 6M 12M

F p F p F p F p Fooop
luz 0,6 045 825 0,01 3,08 <0,001 20,9 <0,001 18,77 <0,001
solo 42 006 51 004 35 007 099 033 146 024
LXS 1,6 023 3,6 007 38 007 27 012 195 0,18

Figura 47 (anexo): Sobrevivéncia para o periodo de 8 meses H=12,1; p=0,007 (Kruskal Wallis)

Ambiente M 2M 4M 6M M 12M
SS a b b b b
SU b b b
CS a a ab a a
CuU a b ab ab ab ab

3.3.4. Crescimento
Crescimento em Altura e Numero de folhas

A altura apresentou aumentos significativos em relacao ao tempo zero a partir do
4° més de experimento, enquanto que para o numero de folhas tal fato ocorreu somente
no oitavo més (Figura 48). A TCR em altura foi maior em clareiras umidas até o oitavo
més (F=5,6; p = 0,048; teste de Tukey), mas apds 12 meses ndo houve diferenga as
clareiras, quanto a esse parametro. A TCR do ntimero de folhas ndo diferiu entre os
ambientes em nenhum periodo (p>0,05; teste de Tukey) (Figura 49). As taxas anuais
(ap6s 12 meses) de crescimento relativo da altura e do numero de folhas foram menores
quando comparadas as dos periodos de 4 ¢ 6 meses, com excecdo do pardmetro TCRyy
em ambiente de clareira seca, onde nao houve diferencas significativas nas taxas
apuradas ao longo do experimento.

A TCR em altura foi correlacionado (p<0,05, Pearson) ao calcio (r= 0,75).,

TCRnf (= 0,67) e TCRrz (r=0,81).

Massa de matéria seca

Acréscimos significativos (p < 0,01; teste de Tukey) em relagdo a média inicial
foram observados nas massas de matéria seca total e dos 6rgdos, de plantas mantidas em
clareiras secas e umidas (Figura 50A). Nesse periodo, ndo se observou variagdes

significativas na razdo R:PA (Figura 50B). As taxas de crescimento relativo da massa



121

seca nao diferiram entre si, comparando-se os ambientes CS e CU (p>0,05, teste de
Tukey) (Figura 51).

Com excecao de AFE, os demais parametros foliares (AF, RMF e RAF) também
aumentaram significativamente no periodo de um ano (p<0,01; teste de Tukey) (Figura
52), nao sendo encontradas diferengas significativas entre os ambientes (CS e CU), o
mesmo ocorrendo para o pardmetro TAL (Figura 53).

O célcio e a fertilidade (v) do solo foram correlacionados (p<0,05, Pearson) a
TAL (r=0,67; r= 0,7) e a TCRrz (= 0,67 e r= 0,71). A TCR em matéria seca total foi
relacionada a TCRalt (r=0,62), TCRnf (r= 0,71), AF (=0,94) ¢ RMF (r=0,84) ¢ com a
TAL (r=0,88).

Clareira seca Clareira imida

altura (cm)
altura (cm)

n.f./ind.

8 1 be

n.f./ind

0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12

tempo (meses) tempo (meses)
Figura 48— Altura ¢ nimero de folhas (médias e erros-padrdao) das plantulas de T.
brasiliensis submetidas, em Julho/04, a distintas condi¢cdes ambientais de uma floresta

de restinga. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (Tukey; p<0,01).
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Figura 49- Taxa de Crescimento Relativo em altura (A) e nimero de folhas (B) (médias
e erros-padrdo) de 7. brasiliensis durante o ano submetidas a distintas condigdes
ambientais de uma floresta de restinga. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

entre si (Teste de Tukey, TCRy; 4M: F= 5,6, p=0,048; demais periodos p> 0,05).
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Figura 50 —Matéria seca dos orgaos (A) e da razdo raiz/parte aérea (B) (médias e erros-
padrao) das plantulas de 7. brasiliensis, apds um ano, em distintas condi¢des ambientais
numa floresta de restinga. Médias iniciais: PSTT (incl.cotilédones)=0,019 £+ 0,003;
folhas: 0,0015 £ 0,001; ramos: 0,006 = 0,0005; raizes= 0,003 + 0,0009; R/PA= 0,21+
0,04.
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Figura 51 — Taxa de Crescimento Relativo anual da matéria seca total e dos 6rgaos

(médias e erros-padrdo) das plantulas de 7. brasiliensis, em clareiras secas ¢ umidas,

numa floresta de restinga. (p>0,05, teste de Tukey)
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Figura 52 — Area Foliar (AF), Area foliar especifica (AFE), Razdo de Area Foliar (RAF)

e Razdo de Massa Foliar (RMF) (médias e erros-padrao), apés um ano, das plantulas de

T. brasiliensis em clareiras secas (CS) e umidas (CU) numa floresta de restinga. Médias

iniciais: AF = 0,37+ 0,1; AFE=225 £21,5; RAF= 0,064 +0,024; RAF= 13,1+ 4,6.
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Figura 53 — Taxa de Assimilagcdo Liquida de matéria seca total (média e erro-padrdo),
para o periodo de um ano, das plantulas de 7. brasiliensis em clareiras secas e imida

numa floresta de restinga.

4. DISCUSSAO

4.1 Os ambientes estudados

A radiagdo estimada no sub-bosque esta de acordo com os valores relatados, nao
ao nivel do solo, para florestas ombrofilas (Figlioglia 2005; Gandolfi, 2004) e
estacionais (Gandolfi 2000), sendo mais elevado do que o encontrado, ao nivel das
plantulas, para floresta estacionais (Santos 2003). A média da intensidade luminosa
encontrada nas clareiras também foi, relativamente, alta quando comparada a registrada,
na superficie do solo, em clareiras de 186 e 660m” em floresta estacional (Santos 2005).
Todavia, estes ambientes mostraram-se bastante heterogéneo, atribuido ao tamanho —
que, foi, em geral, pequenas neste estudo-, forma, orientacdo espacial, comunidade
herbaceo-arbustiva (bambu, bromélias, fetos e arbustos) e tamanho das copas do
entorno (Bazzaz & Picket 1980; Denslow 1980), sendo registrado, em algumas
clareiras, valores de RFA proximos aqueles observados no sub-bosque.

Analisando-se os tratamentos no JE com os dados de luz no campo, podem-se
fazer comparagdes, cautelosas, das condi¢gdes de luz sob cobertura de sombrite com as
clareiras, e da cobertura de SF com o sub-bosque seco, cuja irradidncia foi um pouco
maior do que a do sub-bosque umido. Isto, possivelmente, ocorre devido a menor
estratificacdo algumas vezes observada nestas unidades (SS) comparado ao SU, que

deve permitir uma maior entrada de fachos luminosos (sunflecks).
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Os tratamentos de sol e alagamento pleno no JE representam condi¢des muito
mais severas do que aquelas encontradas no campo, devido a maior intensidade e

constancia destes no JE, onde a umidade do ar também deve ser mais baixa.

4.2 Sobrevivéncia
Ocotea pulchella

A sobrevivéncia das plantas de O. pulchella no JE foi alta e pouco influenciada
pela luz e umidade do substrato, sendo que a primeira exerceu efeito significativo
apenas nas plantulas, enquanto que o alagamento afetou apenas os juvenis sob radia¢ao
com menor V:VE. Souza & Valio (2001) também observaram pouca influéncia de
diferentes tratamentos de sombreamento na sobrevivéncia de plantulas de especies
arboreas de diversas classes sucessionais, embora estes tenham afetado o crescimento
das mesmas.

Apds um ano, ocorreu uma mortalidade acentuada das plantulas expostas a pleno
sol no JE, onde a irradidncia foi muito maior do que a encontrada nas clareiras
estudadas. Além da possivel fotoinibig¢do, outros fatores, tais como flutuagdo térmica e
baixa umidade relativa do ar, podem ter contribuido para este resultado.

As plantas de O. pulchella no JE tiveram sua sobrevivéncia relacionada ao
crescimento, especialmente os juvenis, para 0s quais registrou-se uma maior
mortalidade apenas nos individuos mantidos em condi¢do de alagamento, tanto a pleno
sol como sob failet, a partir do 3° més, quando ja se verificou um decréscimo na
biomassa de raizes. Devido a condi¢do de anaerobiose gerada sob esta condigdo, este
orgdo, geralmente, ¢ o primeiro a sofrer o estresse imposto pelo alagamento (Armstrong
et al. 1994), e o que pode acarretar uma deficiéncia nutricional generalizada (Kolowski
& Pallardy 1984; Drew 1991; Pimenta 1998).

Os padrdes de alocagdo de matéria sdao componentes importantes das respostas
das plantas as condi¢des ambientais (Fitter 1986; Balderrama & Chazdon 2005). Um
maior aumento na biomassa dos ramos em relagdo as raizes, observada nos juvenis em
condi¢des de alagamento, pode ser um fator a contribuir para a sobrevivéncia da planta
nessa condi¢do, tendo em vista que as raizes possuem maior taxa de respiragao e,
conseqlientemente, maior consumo de carboidratos, o que pode levar a um balango

negativo de carbono. Todavia, apenas um acompanhamento mais prolongado poderia



126

afirmar se de fato, este resultado representa uma resposta adaptativa a situacdo de
alagamento, ou apenas, uma decorréncia deste.

A pequena influéncia dos fatores ambientais na sobrevivéncia das plantulas,
considerando a auséncia de diferencas significativas nos distintos ambientes da floresta,
pode ser explicada pelo seu tipo morfo-funcional — criptocotiledonar-hipogeal-de-
reserva (Garwood 1996) — onde a presenga de cotilédones armazenadores e persistentes
(em alguns casos, permanecendo nas plantulas por quase um ano) deve suprir, em
grande parte, as necessidades de recursos durante esta fase. Segundo Marques &
Oliveira (2005) o investimento em cotilédones armazenadores pode assegurar a
sobrevivéncia das plantulas tolerantes a sombra até o surgimento de uma clareira.

A importancia do crescimento das plantulas na sobrevivéncia, além das
caracteristicas intrinsecas - inferidas pelas correlagdes entre estes parametros, ¢ descrita
para outras espécies arboreas (Swaine et al. 1987), e pode ser decorrente do aumento
potencial em ganho de luz no ambiente altamente competitivo da floresta.

J& num estdgio mais avancado, quando o sistema radicular se encontra bem
desenvolvido, a planta deve apresentar um maior requerimento de recursos externos, o
que pode ser depreendido das fortes correlagdes encontradas entre sobrevivéncia dos
juvenis e caracteristicas do solo da floresta, e pelos valores numéricos de sobreviventes
mais elevados em CS e menores em SU. A maior disponibilidade de luz e nutrientes nas
clareiras deve favorecer a producdo de fotoassimilados, e assegurar a permanéncia da
planta no ambiente, sendo que, ao contrario dos juvenis no JE, no campo, a
sobrevivéncia destes ndo foi dependente do crescimento. No substrato muito pobre da
restinga, provavelmente, as plantas devem investir mais recursos, preferencialmente, na
sua manuten¢do do que em crescimento.

Esses resultados sugerem, de modo geral, uma alta capacidade da espécie em
ocupar extensos gradientes de luz e umidade, considerando-se que ela ocorre
naturalmente tanto em solos mais secos, como os de cerrado (Durigan et al. 2002) e
florestas arenosas, até periodicamente inundados (Silva & Britez 2005). A espécie esta
presente em mais de 24% dos levantamentos floristicos realizados em matas ciliares do
Brasil extra amazonico (Rodrigues & Naves 2001). Segundo Pinto et al. (2005) O.
pulchella pode ser utilizada para recuperagdo de areas em todo o gradiente de umidade

encontrado ao longo de nascentes pontuais em Lavras-MG, sendo considerada
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generalista para estes ambientes. Todavia, diferentemente do observado por Silva &
Britez (2005) em florestas da planicie, Pinto et al. (2005) amostraram maior densidade
de O. pulchella no gradiente mais imido, o que pode estar relacionado as diferentes
caracteristicas do solo e do clima entre as formacdes, além da antropizagado relatada para

as areas menos umidas.

Terstroemia brasiliensis

Em T. brasiliensis, assim como relatado para outras arvores tropicais
(Augspurger 1984; Steege et al. 1994; Turner 1990), a sobrevivéncia foi claramente
favorecida pela luz, sendo que todos os individuos morreram no sub-bosque apds um
ano. A caracteristica morfologica de sua plantula - tipo fanerocotiledonar-epigeal-
foliaceo (PEF), deve favorecer a sobrevivéncia das plantulas em clareiras, pois os
cotilédones folidceos podem promover um eficiente mecanismo fotossintetizante
(Marques & Oliveira 2005) e, por serem espessos, contribuir para evitar o dessecamento
(Maun 1994). Embora as plantas possam estar mais susceptiveis ao ataque de patdogenos
e herbivoros no sub-bosque da floresta (Augspurger 1984), a predagdo observada em
muitos individuos (tanto nas folhas como nos cotilédones) ndo parece apresentar nivel
diferenciado (observagdo pessoal) entre os ambientes estudados.

A grande quantidade de serapilheira no sub-bosque umido pode ter prejudicado
o estabelecimento das plantulas devido ao soterramento das folhas, além de dificultar
seu enraizamento, fato esse que pode ter afetado especialmente 7. brasiliensis, que
apresenta no inicio do desenvolvimento raizes mais superficiais que O. pulchella.
Virios autores descrevem a influéncia da serapilheira no processo regenerativo, causada
tanto pelo efeito mecanico exercido sobre a emergéncia das plantulas (Ahlgren &
Ahlgren 1981; Sydes & Grime 1981; Hamrick 1987), como pela modificacdo das
condi¢des microambientais (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1990; Facelli e Picket
1991).

Ternstroemia brasiliensis apresentou baixa tolerancia as situacdes extremas de
umidade do solo, especialmente a seca, embora as plantulas sob sombrite — {inicas que
sobreviveram nessa condi¢cdo — tenham apresentado o melhor desenvolvimento. Deve
ser considerado, nesse caso, que as respostas das plantas a condi¢do de seca em

condi¢des semi-controladas pode ndo refletir seu comportamento em campo, ja que na
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Ilha do Cardoso, devido a influéncia do mar, o clima ¢ mais moderado, com maior
suprimento hidrico (precipitacdo, umidade do ar) do que o encontrado no JE.

A influéncia do conteido de 4gua no solo sobre as plantas pode ser dar tanto
pelo excesso (alagamento), que reduz a respiracdo e conseqiientemente eficiéncia das
raizes (Kozlowski & Pallardy 1984), quanto pela deficiéncia (déficit), interrompendo o
fluxo transpiratorio (Kramer & Boyer 1995), sendo que ambos interferem na absor¢do
de nutrientes. A nutricdo inadequada associada a estes fatores pode ser acentuada em
ambientes com baixa luminosidade, podendo tornar as plantulas mais susceptiveis a
condig¢des climaticas severas. [sso poderia explicar a maior mortalidade nos individuos
sob estas situagdes nos primeiros meses do experimento (jul-out), onde se observaram
baixas temperaturas, elevada amplitude térmica e reduzida pluviosidade (ver
Introducio).

No campo, a maior mortalidade observada nas CU em comparacdao com as CS
neste periodo — inico onde a umidade do solo afetou negativamente a sobrevivéncia, —
pode ser atribuida ao fato de que o lengol fredtico ainda se mantinha aflorado nos locais
mais umidos, sendo observado a mortalidade de todos os individuos em uma CU que
permaneceu quase doze meses nessa condigdo. Com exceg¢do dessa amostra, foi
encontrada uma forte correlagdo, positiva, da sobrevivéncia das plantulas, com a
umidade do solo, o que pode sugerir, aliado ao fato de que ao final de doze meses nao se
constatou diferencas entre as CS e CU, que T. brasiliensis apresente tolerancia a
periodos curtos de saturagdo hidrica do solo, desde que niveis adequados de luz sejam
mantidos. Embora os experimentos de germinacdo também aponte esta tendéncia
(Cap.1), maiores investigacdes devem ser realizadas para afirmagdes mais seguras.

Segundo Pimenta (1998), a tolerancia de Campomanesia xanthocarpa a
inundagoes temporarias deve-se a uma redugdo em seu metabolismo, reversivel apos o
fim do alagamento, quando se restabelece a respiracdo aerobica e a nutricdo. Este
comportamento pode ser benéfico para a ocupacdo dos micro-habitats da restinga, onde
sdo freqlientes mudangas topograficas subitas, que provocam um gradiente espago-
temporal, desde locais nao alagaveis até inundados, em uma mesma area (Scarano et al.,

1997).
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4.3 Crescimento

Ocotea pulchella

Os requerimentos para o crescimento de uma espécie podem variar com a
ontogenia (Clark & Clark 1992), sendo escassos os trabalhos que investiguem os efeitos
da luz no crescimento de plantulas de arvores tropicais (Augspurger 1984, Kwesiga &
Grace 1986; Tinoco-Ojanguren & Pearcy 1995), principalmente, em relagdo a influéncia
da idade e, da qualidade da luz, sendo abordado, na maioria, apenas a densidade de
fluxo de fotons (Osunkoya & Ash 1991; Thompson et al. 1992, Gandolfi 2000).

O crescimento das plantas — plantulas e juvenis — de O. pulchella foi, em geral,
muito pequeno, ou mesmo nulo; todavia, podem ser observadas algumas respostas aos
diferentes tratamentos, e idade das plantas.

As plantulas de O. pulchella parecem requerer razao V:VE mais elevada para o
crescimento do que os juvenis, sendo desfavorecidas no tratamentos de maior
sombreamento — representado pela cobertura sombrite + failet (SF) — e de radiagdo
direta, assim como observado em outras espécies tropicais tolerantes a sombra (Figliolia
2005, Moraes Neto 1998; Tonin 2005). Esse resultado pode estar relacionado ao
sombreamento excessivo € a um bloqueio da fotossintese causado pela alta
luminosidade (Figliolia 2005), sendo que o valor de RFA a pleno sol no JE foi muito
mais elevado do que o obtido em clareiras, embora outros fatores nio avaliados, tais
como a taxa de transpiragdo e a umidade do ar, também possam ter influenciado o
desenvolvimento das plantas.

J4 o crescimento dos juvenis tendeu a ser beneficiado sob radiagdo com menor
V:VE, especialmente sob a condicio de maior sombreamento (SF), assim como
observado em plantas de nove meses de Ocotea porosa (Tonin 2005). Todavia, cabe
ressaltar, que o valor de RFA estimado neste tratamento ¢ comparavel ao estimado no
SS, estando no limite superior do citado para sub-bosque de outros ecossistemas
florestais (Santos 2003; Gandolfi 2000, 2004), ndo se tratando, portanto, de uma
condi¢do muito restritiva de luz.

O maior crescimento das plantas de O. pulchella no primeiro trimestre do
experimento no JE nos tratamentos de maior luminosidade (pleno sol, seguida de

sombrite), pode ser decorrente do aproveitamento imediato de fotoassimilados,
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coincidindo com a estacdo mais quente e umida. Essa resposta também pode ser
atribuida ao processo de aclimatacdo, onde mudangas fisiologicas ou morfoldgicas
aumentam a capacidade de ganho de carbono em um novo ambiente, tal como a
formagao de uma clareira, ou do incremento de nutrientes, por intermédio do substrato
organico onde foram transplantadas.

Nesse periodo inicial de trés meses, a radiacdo direta influenciou distintamente o
comportamento das folhas, provocando sua abscisdo nas plantulas e estimulando sua
produgdo nos juvenis, embora isso ndo tenha se refletido na TCR de matéria seca em
ambos os grupos de idade. Provavelmente, este fato decorre de um possivel incremento
de matéria seca nas folhas ja existentes nas plantulas, e de uma renovagdo de folhas de
menor tamanho do que as que estavam presentes nos juvenis.

Espécies tolerantes a sombra, como parece ser o caso de O. pulchella, contam
com as folhas existentes para superar a fotoinibicdo e aumentar a taxa fotossintética
para ganhar carbono, ou alternativamente, produzindo novas folhas. Estes processos
podem demandar uma maior quantidade de nitrogénio foliar, seja através da realocacao
de nitrogénio na planta, seja por um aumento da absor¢ao (Naidu & DeLucia 1997).
Dentre cinco espécies mais importantes numa floresta de restinga na Ilha do Mel, O.
pulchella foi a que apresentou maior translocacdo de nitrogénio (Pires 2001), o que
pode sugerir a capacidade da espécie em estabelecer esta adaptacao.

Neste periodo ainda (trés meses), as plantas no tratamento SF apresentaram um
estiolamento do caule, inferido pelo valor relativamente alto da TCR da altura quando
comparado a TCR da matéria seca de ramos, que pode ter sido induzido pela baixa
razdo V/VE (Souza & Valio 2003). Na condicdo de pleno sol, ao contrario, o
incremento de massa seca dos ramos foi alto em relacdo ao crescimento em altura,
provavelmente em fungdo do desenvolvimento de brotagdes laterais e do ressecamento
apical do caule. A ramificacdo lateral pode representar uma alternativa de ocupacao dos
sitios onde a luz ndo ¢ fator limitante, sendo inibida em ambientes sombreados (Souza
& Valio 2003), onde o crescimento vertical € mais vantajoso para o individuo em busca
de niveis mais elevados de luz (Walters et al. 1993).

Os resultados obtidos no campo foram consistentes com os do JE, sendo o
crescimento, especialmente das plantulas, favorecido em clareiras. Os juvenis

apresentaram respostas de crescimento muitas vezes semelhantes na CU e no SS, mas
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foi menor em SU, o que pode estar relacionado, em parte, a radiagdo um pouco mais
elevada no SS. Isto pode decorrer da menor estratificacdo e altura da floresta em alguns
locais do SS, que devem permitir a maior entrada de sunflecks, que sdo vistos como
elementos importantes para as plantas do sub-bosque da floresta (Chazdon 1988;
Gandolfi 2000). A alta irregularidade do regime de luz nas florestas tropicais,
especialmente na superficie do solo, atua em escalas muito pequenas, como, por
exemplo, a nivel de plantulas dentro de uma clareira ou no interior de um sub-bosque
(Chazdon & Fetcher 1984), e pode exercer um forte efeito na assimilagcdo de carbono
(Pearcy et al. 1994; Nunez-Farfan & Dirzo 1988). Contudo, a inibicdo do crescimento
em SU, também deve estar relacionada, em grande parte, as caracteristicas do solo,
discutido adiante.

Tal como a maioria dos estudos sobre a influéncia da inundag¢do em plantas
arboreas, mesmo em espécies que habitam locais sujeitos a inundagdes periddicas ou
pantanosas, foi observada uma inibicdo do crescimento de O. pulchella sob esta
condicdo (Joly & Crawford 1982; Steegel 1994a,b; Marques et al. 1996; Pimenta 1998).
Poucos sdo os trabalhos que registram o favorecimento (McKevlin ef al. 1995; Kolb
1998) ou manuten¢do do padrao de crescimento das espécies (Joly 1994; Lobo & Joly
1995). Em espécies arboreas tolerantes, varias respostas comuns ao alagamento tem
sido observadas, tais como senescéncia e abscisdo prematura das folhas, diminui¢ao do
metabolismo (e conseqiientemente da TCR) e reducdo do crescimento em altura
(Kolowski 1984; Drew 1991; Joly 1991; Pimenta 1998). Com relagdo a essa ultima, a
maior alocacdo de biomassa para os ramos nos tratamentos alagados no JE refere-se ao
perfilhamento e o engrossamento do caule, geralmente acima da linha de 4gua, com a
formacao de muitas lenticelas e raizes adventicias nos juvenis.

Todavia, como fator considerado isoladamente, a variacdo da umidade do solo
encontrada na floresta (cerca de 20 a 84%) ndo afetou a maioria dos pardmetros de
crescimento avaliados. Essa constatagdo € corroborada pelos dados no JE, onde as
plantas mantidas em nivel intermedidrio de 4gua — mais proxima ao observado nos
locais umidos estudados — apresentaram comportamento similar ao do tratamento em
capacidade de campo, onde as plantas tiveram melhor desenvolvimento. Aliado ao fato
de que, embora o alagamento pleno tenha reduzido significativamente o crescimento das

plantas de O. pulchella avaliado apds 12 meses, ndo houve efeito marcante desse
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tratamento no primeiro trimestre de experimento — especialmente nas plantulas —, pode
ser sugerido que essa espécie seja resistente a inundacdes temporarias. O debilitado
crescimento das plantas mantidas em ambiente permanentemente alagado deve reduzir
seu potencial competitivo em relacdo a outras espécies melhores adaptadas ao
alagamento, tal como sugerido para Hymanea courbaril - que ocorre mais
freqiientemente em solos ndo alagados (Joly 1994), o que pode ajudar a explicar a baixa
densidade de arvores de O. pulchella em locais com esta condicdo (Silva & Britez
2005).

Segundo alguns autores, os ambientes da floresta caracterizados por alta
umidade do solo e/ou nutrientes minerais podem ter um forte efeito sobre o
comportamento das plantulas em locais de alta luminosidade, como as clareiras, sendo
pouco efetivos em ambientes com limitacdo de luz, como o sub-bosque, sugerindo-se
que a tolerancia a baixos niveis de luz pode ser aumentada em condi¢des de alta
umidade do solo (Denslow et al. 1998; Coomes & Grubb 2000). Na floresta, entretanto,
a alta umidade do solo quando associada a baixa fertilidade e maior sombreamento,
como encontrado no SU, acarretou um menor desenvolvimento das plantas de O.
pulchella, provavelmente, relacionado, como ja mencionado, aos niveis inadequados de
luz, bem como de nutrientes requeridos pela espécie, inferido pelas correlagdes
significativas deste fator com seu crescimento. No SU, embora ndo ocorra inundagao
permanente, a influéncia da alta saturacdo hidrica durante quase o ano todo ¢ evidente
na espessa camada de serapilheira, ocasionada pela baixa aeracdo do solo (Gomes
2005). A hipoxia modifica também o balan¢o de nutrientes minerais, ocasionando maior
saturacdo por aluminio e baixo pH nesses ambientes, reduzindo a absor¢do e transporte
de ions, o que pode acarretar uma deficiéncia mineral para a planta (Kozlowski et
al.1991).

A razdao R:PA ndo diferiu estatisticamente entre os ambientes apds um ano,
sendo encontrado valores proximo a 1 que, segundo Figliolia (2005), pode denotar
crescimento simultaneo e proporcional dos 6rgaos, e um equilibrio entre o sistema aéreo
e radicular. Entretanto, conclusdes baseadas nesse indice devem ser realizadas com
cautela, pois podem mascarar alguns resultados. Em plantulas expostas ao sol em

alagamento pleno e no SU da floresta, por exemplo, a elevada razdo R:PA pode ser
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atribuida antes a queda de folhas na maioria dos individuos, do que ao crescimento de
raizes novas.

No campo, os valores desse indice (R:PA) foram préximos aos calculados para
as plantas mantidas no JE em condi¢do de alagamento, onde o crescimento foi bastante
reduzido. Estudos prolongados poderiam responder se este resultado obtido na floresta
constitui uma adaptacdo ao ambiente, ou se trata de um reflexo do estresse provocado
pelo transplante da muda.

Dentre as caracteristicas morfologicas relacionadas as folhas, a AF total foi a
que apresentou maior plasticidade, relacionada principalmente aos fatores: a) umidade
do solo, onde se observou um decréscimo da area foliar em plantas mantidas no JE em
alagamento pleno; e b) luz no campo, onde os valores mais elevados foram obtidos nas
plantas das clareiras e do sub-bosque seco, para os juvenis.

O menor incremento em AF em plantas submetidas a inundacao pode ser devido
a inibicdo da formacdo e expansdo das folhas, bem como ao estimulo a abscisdo
provocada por este fator (Kozlowski 1984; Bianchini 1998; Nash & Graves 1993). J4 a
reducdo da area foliar no SU pode ser resultado do efeito negativo do maior
sombreamento aliado a alta umidade do solo. O aumento da area foliar com a redugao
da luz, constatado em outros estudos (Figlioglia 2005; Scalon et al. 2001), pode ser um
modo da planta de aumentar sua eficiéncia na captacdo da luz, garantindo uma taxa de
fotossintese que ndo comprometa a produgdo de matéria seca (Gordon 1969).

Entretanto, a inibi¢do do desenvolvimento das folhas por radiagdo com baixas
razdes V:VE (Souza & Valio 2003; Popma & Bongers 1988, 1991), ndo foi observada
nos juvenis no JE, onde se observou uma tendéncia ao contrdrio. Este resultado pode
sugerir a influéncia da condi¢do da planta como um todo na 4rea foliar, inferido pela
forte correlagdo encontrada com os demais pardmetros de crescimento.

Os parametros AFE, RAF e RMF, com excecdo do ambiente sub-bosque imido
(SU) — onde os valores decresceram em relacdo ao tempo zero —, ndo variaram entre os
ambientes, mas sim entre os grupos de idade, sendo maiores nas plantulas do que nos
juvenis.

A reducao da AFE, decorrente de um espessamento do mesofilo e da maior
quantidade de carboidratos ndo estruturais presentes (Lambers & Poorter 1992), deve

contribuir para a minimizagdo da interceptagdo da radiacdo e aumento da resisténcia a
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difusdo de CO, (Fitter & Hay 1983). No JE, o pequeno valor de AFE pode ser
observado especialmente para os juvenis expostos a pleno sol em capacidade de campo,
decorrente, provavelmente, da renovagdo de folhas de pequeno tamanho, o que pode ter
contribuido para a taxa de assimilagdo liquida relativamente alta estimada para estes
individuos, e representar, desta forma, uma adaptacao a ambientes com alta irradiancia.

No campo, os valores mais elevados da RAF e da RMF — respectivamente, a
dimensao relativa do aparelho fotossintético da planta e a fragdo da biomassa alocada
para as folhas (Corre 1983) - nas plantulas em comparacdo com os juvenis, devem estar
associados aos maiores indices de TCRm e TAL destas, inferido pelas fortes correlagdes
entre estas varidveis. Ao contrario, no JE, a TAL dos juvenis foi maior quando
comparadas as plantulas, relacionado a maior area foliar apresentado pelos primeiros.

Estes resultados podem estar refletindo, além de um maior estresse (por
exemplo, a baixa umidade superficial do solo e altas temperaturas) sofrido pelas plantas
no momento do transplante, a inibicdo do desenvolvimento dos juvenis, nos quais nao
foram observados acréscimos significativos em matéria seca, pelo solo oligotrofico da
floresta.

A influéncia do substrato também pode ser atribuida ao menor crescimento da
plantas, de ambas as idades, na floresta do que no JE, e foi sugerida por Carrasco
(2003), que encontrou maior crescimento em altura de O. pulchella em solo com adi¢do
de turfa, em comparacdo com solo arenoso, ¢ por Figliolia (2005), que estimou maior
desenvolvimento em viveiro de individuos de Platymiscium floribundus — uma éarvore
da floresta atlantica — em comparacdo com plantas mantidas no campo.

Assim como para esta espécie, Souza & Valio (2003), estudando espécies de
diferentes categorias ecoldgicas, também estimaram taxas de assimilagdo liquida
negativas, sob sombreamento natural, para as secundarias tardias. Embora algumas
espécies podem sobreviver por algum tempo mesmo com ganho de carbono liquido
negativo (Sipe & Bazzaz 1985), o sucesso do individuo depende de sua capacidade de
tolerar estas condigdes até que mais recursos estejam disponiveis, como quando ocorre a
abertura de clareiras e o ganho de carbono liquido ¢ restaurado (Bazzaz 1979). De fato,
ap6s um ano de acompanhamento, observou-se a recuperacao da massa de matéria seca
de plantas mantidas em clareiras, exceto para as raizes nos juvenis, que podem ter

sofrido perdas durante o transplante e no momento da sua retirada do solo.
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As TCRy; e TCRy, estimadas no campo, especialmente nos ambientes mais
sombreados e umidos da floresta, estdo entre as mais baixas descritas na literatura para
espécies tolerantes a sombra (Popma & Bongers 1988; Clark & Clark 1992; De Stevens
1994; Pimenta 1998; Souza & Valio 2003), sendo esses resultados proximos aos obtidos
por Steege (1994b) para arvore climécica crescendo em solo arenoso. Esse autor
também observou melhor desenvolvimento das plantulas em pequenas clareiras em solo
arenoso, em compara¢do com plantas em solo lateritico pouco drenado, sugerindo uma
maior influéncia das condigdes edaficas sobre as caracteristicas da planta.

Outra especulacdo que pode ser feita ¢ a influencia da periodicidade da radiagao
na floresta, sendo observado na presente, uma redu¢do durante o inverno, enquanto em
florestas estacionais, a maior queda de folhas durante esta estacdo, pode promover,
algumas vezes, um aumento na intensidade luminosa que atinge o solo da floresta
(Santos 2005). Provavelmente, neste periodo na floresta de restinga ocorra uma forte
inibi¢do do crescimento, pois alia menor quantidade de luz, umidade do solo e
nutrientes disponiveis, que pode ter resultado na reduzida taxa de crescimento anual.

O comportamento exibido pelas plantulas e juvenis de O. pulchella frente as
condigdes de luz permite a planta permanecer por algum tempo no sub-bosque,
inclusive em locais sujeitos a inundagdes periodicas, formando um banco de plantulas
(capitulo 3) que crescem lentamente, beneficiando-se de aumentos, mesmo que

transientes, na intensidade luminosa.

Terstroemia brasiliensis

A discussdo que segue sobre o crescimento de 7. brasiliensis refere-se apenas
aos tratamentos onde os individuos sobreviveram até o final do experimento (um ano).

Os atributos morfo-fisiologicos (altura, nimero de folhas, peso seco, TCR e AF)
de T. brasiliensis no JE foram influenciados basicamente pela umidade do solo. Isso
pode ser inferido a partir dos resultados obtidos sob a cobertura de sombrite, sendo os
maiores valores encontrados em situacdo de seca. Embora o regime de luz tenha
exercido pouco efeito no crescimento anual, com base na auséncia de diferengas
significativas entre as plantulas sob diferentes coberturas (Sb, F e SF) em capacidade de
campo, observou-se, especialmente no inicio do experimento, o estiolamento das

plantulas nos tratamentos com cobertura de F e SF, provavelmente estimulado pela
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redu¢do da razdo V:Ve (Souza & Valio 2003). O aumento da AFE e da RAF observado
nas plantas mantidas sob cobertura de SF pode ser considerado uma adaptagdo de
espécies pioneiras a baixos niveis de luz (Fetcher et al. 1983; Popma & Bongers 1991;
Osunkoya et al. 1994; Souza & Valio 2003; Aleric & Kirkman 2005). Entretanto, outras
adaptacdes incluem também uma reducdo da razdo R:PA e aumento da RMF, as quais
ndo ocorreram neste estudo, sugerindo uma baixa capacidade desta espécie em
sobreviver em ambientes sombreados.

De fato, observou-se aqui que todos os individuos mantidos em sub-bosque
estavam mortos ao final do periodo experimental, sendo que a maior resisténcia ao
sombreamento observada no JE pode estar relacionada ao substrato mais fértil utilizado.
As respostas de crescimento entre as plantulas de clareiras secas e Umidas foram
similares, exceto para o crescimento em altura, que foi menor nas clareiras secas até os
nove meses de experimento.

A tolerdncia ao alagamento foi observada apenas nos tratamentos que
permitiram maiores irradidncias (sol e sombrite), sendo que até o sexto més de
experimento os tratamentos nao diferiram entre si. Apds esse periodo (maio-agosto),
que coincide com os meses de menor temperatura e precipitacdo, observa-se uma
reducdo no desenvolvimento das plantulas, especialmente naquelas sob SbA, o que pode
sugerir uma maior susceptibilidade as condig¢des desfavoraveis, refletida na queda de
folhas e reduzida biomassa de raizes.

A forte correlagao da TCR,, com a TAL (no campo) e com as TCR,, dos 6rgaos
individualmente, bem como as caracteristicas foliares (AFE, RMF e AF), indicam que
tanto componentes fisioldgicos quanto morfolégicos sdo importantes para explicar as
variagdes encontradas no desenvolvimento das plantas.

A alocagdo de biomassa foi preferencialmente para as folhas, denotado pelos
maiores valores de TCR deste 6rgao e elevada RMF, o que pode representar uma boa
estratégia para aumentar a eficiéncia na utilizacdo da luz, comum em espécies que
crescem sob altos niveis de radiacdo (Steege 1994).

O maior incremento em matéria seca nas folhas das plantulas no JE, inferido
pelos valores mais elevados da TCRy e menores AFE do que as obtidas no campo,
provavelmente, deve-se a maior fertilidade do substrato, considerando que a absor¢ao

de nutrientes depende, em grande parte, de sua disponibilidade (Vitousek 1984).
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Em ambientes pobres em nutrientes o sucesso de espécies perenes ¢€
determinado em grande parte pelo balanco entre a retirada e perda de nutrientes
limitantes ao crescimento (Aerts & Berendse 1989), esperando-se que estas possuam
uma eficiente utilizacdo destes, por intermédio de uma longa retencdo das folhas e
maior capacidade de translocacdo de nutriente. Estas adaptagdes ao substrato
oligotrofico pode ser sugerida para 7. brasiliensis, visto ndo apresentar deciduidade
foliar marcante (Cap. 4) e translocagdo de alguns nutrientes, inferido pelos teores
registrados em folhas da serapilheira e verdes (Pires 2001).

O alto acumulo de aluminio (cerca de 1000 pg/g) observado nas folhas desta
espécie (Britez 1994) denota outra caracteristica importante para a ocupagdo destes
ecossistemas, especialmente na floresta de restinga estudada, onde esse elemento foi
encontrado em niveis muito elevados (Gomes 2005).

As pequenas diferengas observadas na taxa de crescimento relativo em altura no
JE e no campo podem sugerir que o baixo investimento em altura ¢ uma caracteristica

intrinseca da espécie.

4.4 Comparacao entre as espécies

Os resultados de sobrevivéncia obtidos para as duas espécies estudadas estdo de
acordo com a morfologia especifica das plantulas. O. pulchella apresenta cotilédones
armazenadores que podem propiciar recursos para o individuo durante um longo
periodo e reduzir a dependéncia da fotossintese para a sua sobrevivéncia durante essa
fase. Esse fato, aliado a alta tolerancia da planta ao alagamento, pode ter possibilitado a
sobrevivéncia dessa espécie em distintos micro-ambientes da floresta.

Os cotilédones folidceos de 7. brasiliensis devem permitir um auto-trofismo
precoce, implicando, por outro lado, numa maior dependéncia de irradiancias mais
elevadas (maior exigéncia de luz), considerando que neste experimento as plantulas
sobreviveram apenas nas clareiras. A maior exposi¢ao dos cotilédones de 7. brasiliensis
pode tornar esta espécie mais susceptivel a predagdo, sendo tal fato observado algumas
vezes, 0 que pode ter contribuido para sua maior mortalidade no campo. Entretanto,
apenas acompanhamentos com intervalos de tempo mais curtos poderiam comprovar

essa hipotese.
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As TCR da matéria seca — parametro muito utilizado para definicao de categoria
ecologica de sucessdo (Poorter 1999; Osunkoya ef al. 1994) — de ambas as espécies
foram muito baixas, estando no limite inferior em relacdo as obtidas em espécies
secundarias tardias (Souza & Valio 2003; Steegel 1994), o que pode representar uma
adaptacao a condicdo oligotréfica do solo da restinga. Em ambientes com baixos
recursos minerais, uma longa duracdo da folha e uma eficiente translocagdo de
nutrientes, tal como observado por Pires (2001) para estas espécies, podem ser
adequados para a conservacao de nutrientes (Ralhan & Singh 1987), pois permitem
reduzir a demanda e aumentar a eficiéncia na sua utilizacao (Vitousek 1984; Reich et al.
1998).

Os menores valores dos parametros AFE, RAF, TCR,,, TCR, ¢ TAL bem como
maior razdo R:PA, estimados para O. pulchella sugerem que esta seja mais tolerante a
sombra do que 7. brasiliensis, podendo aproxima-las, respectivamente, de espécies
secundarias tardias — que contam mais com sua capacidade de sobreviver por longos
periodos no sub-bosque da floresta do que com a capacidade de maximizar o
crescimento (Grime 1977) — e de secundarias iniciais (Popma & Bongers 1988;
Osunkoya et al. 1994; Poorter 1999). No presente trabalho, por outro lado, as plantulas
de ambas as espécies apresentaram melhor desempenho, no campo, nos ambientes mais
iluminados, o que concorda com autores que citam que a maioria das espécies depende
de clareiras ou se beneficiam dela, independente de sua categoria ecoldgica (Denslow
1980; Chandrashekara & Ramakrishnam 1993).

Espécies consideradas tolerantes ao alagamento e indicadas para o uso em areas
de solo saturado, apresentaram um indice de mortalidade de aproximadamente 33%
apos 118 dias, submetidas a essa condicdo (Nash & Graves 1993). Deste modo,
conforme sugerido pelos resultados do JE, as espécies estudadas, especialmente as
plantas mais jovens de O. pulchella, que com exce¢do do tratamento sob radiagdo direta
em alagamento pleno, se obervou uma sobrevivéncia de 100% do individuos apos um
ano, podem ser consideradas tolerantes ao alagamento e recomendadas para o
reflorestamento de areas degradadas de restinga. Entretanto, a resisténcia observada
pode ter sido favorecida pela alta fertilidade do substrato. Numa avalia¢dao apds 175 do
plantio de mudas de O. pulchella e T. brasiliensis para re-vegeta¢ao de trecho deste

ecossistema na Ilha Comprida-SP, Carrasco (2003) observou que a adicdo de turfa (e,
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portanto, nutrientes) nas covas aumentou a resisténcia das plantas ao alagamento,
possivelmente pela redugdo do estresse fisiologico. Estimou-se 10% de mortalidade
nessa condicdo, para ambas espécies, € 25 e 30% para as plantas de O. pulchella e T.
brasiliensis, respectivamente, implantadas diretamente no solo arenoso (Carrasco 2003).

Os dados de distribui¢ao de adultos destas espécies, conforme registrado na
literatura (Carrasco 2003; Salimon & Negrelle 2001; Silva & Britez 2005; Sugyama
1998), sdo consistentes com os resultados obtidos no presente estudo, sendo que ambas
sdo encontradas em locais que variam em relagdo aos niveis de inundagdes (desde ndo
inundavel até periodicamente alagadas). Todavia, sdo encontradas, em geral, com maior
valor de importincia nas formag¢des com menores saturacdes hidricas do solo,
especialmente 7. brasiliensis que ¢ freqiiente também em florestas secundérias da
planicie.

Os requerimentos de luz, especialmente de 7. brasiliensis, e as reduzidas TCR
apresentadas por essas espécies podem explicar suas auséncias nas florestas de encosta
adjacentes, considerando-se os menores valores de RFA e as maiores TCR encontrada
nas espécies secundarias destes ambientes, sendo, provavelmente, pouco competitivas

nestas formagoes.

5. Consideracoes finais

Os estudos realizados em condi¢des semi-controladas e ambiente natural foram
adequados para o entendimento da atuacao dos fatores dgua e luz, e na identifica¢ao de
interagdes entre estes, sendo possivel arriscar-se algumas comparagdes entre os
ambientes naturais e simulados.

A TCR de matéria seca mostrou-se mais eficiente para a avaliagdo do
desenvolvimento do que a TCR em altura nas plantas mais velhas (juvenis), visto a
freqiiente quebra e ressecamento apical desses.

Experimentos curtos (com menos de 3 meses) podem subestimar respostas de
crescimento, considerando-se as diferengas de crescimento encontradas entre os
diferentes periodos, o que pode ser resultado tanto da sazonalidade climatica quanto das
respostas intrinsecas das espécies (estiolamento, inibigdo, tolerancia por determinado

periodos, padrao de crescimento).
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Extrapolagdes de resultados quanto aos requerimentos de sobrevivéncia e
crescimento das espécies devem ser feitas com cautela, sendo que estes podem se
modificar com a idade da planta.

As medidas de luz sdo importantes para comparagdes ¢ conclusdes entre 0s
estudos de ecofisiologia vegetal, visto que variagdes no PFD entre as diversas
fisionomias de florestas brasileiras podem imprimir diferencas quanto ao

comportamento das espécies.
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CAPITULO 3: ASPECTOS DA REGENERACAO NATURAL DE Ocotea
pulchella Mart. (LAURACEAE) E Ternstroemia brasiliensis Cambess.
(PENTAPHYLLACACEAE) EM DISTINTAS CONDICOES AMBIENTAIS DE
UMA FLORESTA DE RESTINGA

1. Introducao

A manuten¢do das comunidades florestais depende de sucessivos eventos de
morte e reposi¢ao de individuos das populacdes vegetais, sendo a regeneragdo, tanto em
decorréncia da renovagdo natural das populacdes quanto apos disturbios, dependente,
em grande parte, da chuva de sementes dispersas recentemente (Alvarez-Buylla &
Martinez-Ramos 1990), embora o banco de sementes, transitorio ou permanente, € a
rebrota também sejam consideradas vias importantes em alguns casos (Guevara &
Gomez-Pompa 1972; Hall & Swaine 1980).

A riqueza de espécies, estrutura espacial das populacdes e dindmica da
composicdo de espécies ao longo do tempo sdo determinadas pelo recrutamento de
novos individuos na floresta, que pode ser influenciado por trés fatores, os quais nao sao
mutuamente exclusivos nem independentes: a) limitacdo de recursos, quando ha uma
baixa disponibilidade de sementes, determinada pela abundancia e fecundidade de

adultos; b) limitacao da dispersdo, quando as sementes nao sdo dispersas até os locais de
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potencial recrutamento e; c¢) limitagdo do estabelecimento, que ocorre por condig¢des
bidticas ou abidticas desfavoraveis (Schupp et al. 2002), este ultimo relacionado ao
conceito de 'nichos de regenera¢do’. Estes mecanismos, bem como a dependéncia
negativa da densidade intraespecifica (Janzen 1970; Connell 1971), ajudam a explicar a
riqueza de espécies encontradas nas florestas tropicais, atribuida, em grade parte, a sua
alta heterogeneidade ambiental (Grubb 1977).

A limitagdo ao recrutamento, em ultima instancia, refere-se, a falha de uma
espécie em ocupar todos os micrositios disponiveis, sendo, portanto, necessario, para se
prever a composi¢ao ou a distribuicdo de espécies, conhecer o que constitui um
microambiente favoravel para cada espécie, e com que freqiiéncia os diferentes tipos de
sitios ocorrem (Crawley 1986).

Diversas estruturas de populacdes de plantas podem ser identificadas conforme a
intensidade com que cada um destes processos que limitam uma espécie opera. Deste
modo, se a limitagdo ao recrutamento se referir a producdo de sementes irregular, a
distribuicdo populacional tende a ser aleatdria, onde os sitios disponiveis sdo ocupados
menos pelos melhores competidores naqueles microhabitats ¢ mais pela chegada ao
acaso dos propagulos (Cornell & Lawton 1992), enquanto se a limitagdo for
condicionada pela dispersdo espacialmente restrita, provavelmente as plantulas e juvenis
encontrar-se-do agrupadas juntos aos adultos. Em contraste, se o estabelecimento ¢é
dependente da densidade, o padrao espacial é determinado pela distribuicdo dos adultos,
esperando-se que sejam distantes entre si (Janzen 1970).

Quando a especializagdo de nicho ¢ dominante, encontra-se, comumente, uma
forte relacdo entre espécie e ambiente, esperando-se que sua densidade relativa seja
determinada principalmente pela abundéancia destes micrositios (Grubb et al. 1982).
Para se prever a composicdo ou a distribuicdo de espécies, portanto, ¢ necessario
conhecer o que constitui um microambiente favoravel para cada espécie, e com que
freqiiéncia os diferentes tipos de sitios ocorrem (Crawley 1986).

O resultado do recrutamento em ambientes heterogéneos pode ser expresso em
termos de numero e distribui¢do espacial de novos individuos incorporados na
populagdo, ambos influenciados pela dispersao das sementes. Para espécies zoocoricas,
os dispersores podem depositar as sementes preferencialmente em locais especificos da

floresta, e entdo, delimitar a distribuicdo espacial, ou limitar o recrutamento por
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depositar grande numero de sementes em locais desfavordveis a sobrevivéncia da
espécie (Rey & Alcantara 2000). Por outro lado, se a sementes sdo direcionadas a
ambientes que favoregam sua germinacao, crescimento e sobrevivéncia, podem otimizar
o seu recrutamento (Nathan & Mueller-Landau 2000; Wenny & Levey 1998). Embora a
dispersdo de sementes seja um processo assumidamente importante na regeneragao
(Harper 1977), pouco ainda ¢ conhecido acerca das conseqiiéncias da atividade de
dispersores sobre a demografia das populagdes.

Dentre as variacdes ambientais ocorrentes nas florestas tropicais, que
assumidamente afetam o recrutamento, a distribui¢do espago temporal das comunidades
de plantas e o potencial para coexisténcia de espécies, o principal enfoque vem sendo
dado as condi¢des de dossel fechado e clareiras (Whitmore 1983; Vazquez-Yanes &
Orozco-Segovia 1984) e, menos freqiientemente, sobre a influéncia dos recursos
diferenciais encontrados no sub-bosque, tais como niveis de umidade, nutrientes do
solo, biomassa vegetal e serapilheira (Facelli & Picket 1991; Streng ef al. 1989; Finzi &
Canham 2000).

As Florestas de Restinga do litoral sul-sudeste brasileiro ocorrem sobre a
planicie arenosa de deposicdo marinha, e compdem-se de um mosaico de unidades
vegetacionais — fisiondmica, floristica e estruturalmente distintas — condicionadas
principalmente pelas condi¢des edaficas (especialmente, saturacdo hidrica do solo,
profundidade do lencol freatico e teor de matéria organica) e pelo posicionamento da
fitocenose em relacao ao mar, manguezais, parte alta ou depressdes do terreno, margens
de riachos, entre outros (Silva & Britez 2005).

Estudando duas florestas adjacentes de restinga (uma seca e outra
periodicamente alagada) na Ilha do Mel, PR, Marques (2002) concluiu que a
diferenciagdo fisionomica e floristica dessas decorre, considerando-se o fluxo intenso de
sementes entre elas, de restrigdes impostas nos eventos pods-dispersdo, os quais se
manifestam diferencialmente nas populag¢des de cada floresta. Segundo a autora, o sub-
bosque mais iluminado da floresta ndo inundéavel possivelmente limite o crescimento de
plantas tolerantes a sombra, as quais podem ser rapidamente recrutadas na floresta
inundavel. Por outro lado, a capacidade diferencial das espécies em sobreviver nos sitios
com solo saturado de dgua (Marques & Joly 2000) também deve agir seletivamente na

ocorréncia das mesmas.
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Considerando que as gradacdes na umidade do solo podem variar em espagos
muito pequenos (<20m) e no tempo, estando a elevagdo do lencgol freatico relacionada
ao clima, pode ser suposto que as espécies possuam determinadas caracteristicas fisio-
morfologicas que as permitam colonizar estes ambientes, indistintamente, ou
discriminadamente em relagdao aos micrositios destas florestas.

Ocotea pulchella e Tersntroemia brasiliensis, sao espécies freqlientemente
citadas nos levantamentos floristicos de restinga no litoral sul de Sao Paulo (Sugyama
2003, Carrasco 2003) e norte do Parana (Silva & Britez 2005), entretanto ocorrem com
valor de importancia diferenciado entre as diferentes fisionomias. Portanto, pode ser
suposto que essas espécies sofrem limitagdo, em alguma fase do seu ciclo vital, por
fatores abioticos (luz e/ou a umidade do solo) e/ou biologicos (dispersdo e/ou predacao)
existentes em cada uma delas.

O presente trabalho visa obter informacgdes da regeneracao de O. pulchella e T.
brasiliensis em diferentes ambientes da floresta de restinga, buscando compreender a
importancia dos fatores abiodticos e bidticos neste processo. Deste modo, pretende-se
contribuir para ampliar o conhecimento sobre a dinamica ainda relativamente pouco
conhecida dessas formagdes florestais, tdo ameagadas por atividades antropicas

O objetivo especifico foi avaliar a chuva e banco de sementes, emergéncia,
sobrevivéncia e crescimento de plantulas da regenera¢do natural em distintas condi¢des
de luz (clareira — ndo-clareira) e umidade do solo (nunca inundavel, sempre umido e

periodicamente inundavel) encontradas em uma floresta de restinga.

2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

Os estudos de campo foram realizados no interior de parcela (10,24ha) situada
numa Floresta de Restinga inserida no Parque Estadual da Ilha do Cardoso, SP (ver
“Introducdo geral - Descri¢do da area de estudo”).

Os experimentos foram montados em unidades vegetacionais discriminadas
quanto a maior ou menor abertura do dossel e nivel de agua no solo. Tais unidades

foram denominadas neste trabalho como: sub-bosque seco (SS), sub-bosque tmido
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(SU); sub-bosque alagado (SA); clareira seca (CS) e; clareira umida (CU), conforme
descritas na “Introdu¢do geral”.

Os dados mensais (Mar¢o/2003 — Fevereiro/2005) da precipitagdo e temperatura
de Cananéia e da umidade superficial do solo (Outubro/2003 a Setembro/2004) nos
pontos de amostragem, bem como da irradiancia média (estimada em Fevereiro e
Agosto de 2006), em cada ambiente, estdo apresentados na “Introducdo geral”. Para
analises estatisticas, foram calculadas as médias anuais de precipitagdo total e
temperatura (minima, média e maxima), e utilizados a média da umidade do solo do

periodo acima citado.

2.2. Chuva e banco de sementes; emergéncia e sobrevivéncia de plantulas

Para descrigdo das espécies ver “Introducao geral”.

A chuva de sementes foi avaliada mensalmente, durante dois anos, por
intermédio de coletores medindo 50 x 50cm e 30cm acima do solo, construidos com
base em PVC e armagdo de arame galvanizado, revestidos com tela de nylon de malha
de Imm. Foram distribuidos 20 coletores, um em cada sub-parcela (20x20m) -
selecionadas conforme as condi¢des descritas acima (ver também Introducao Geral),
para cada ambiente de sub-bosque (seco, imido e periodicamente alagado), e 15 para
cada ambiente de clareira (seca e umida).

Para avaliar a presenca das espécies estudadas no banco de sementes, foram
realizadas duas amostragens do solo, sendo uma em Dezembro/2002 e outra em
Julho/03. As amostras foram retiradas proximo a cada coletor, em quadrados de 20 x
20cm, as profundidades de 0 a Scm e 5 a 10cm. Na primeira coleta, foram amostrados
apenas 10 pontos em SU, SA e CS e CU. Cada amostra foi homogeneizada e dividida,
para compor duas amostras, que foram dispostas em vasos plasticos, numa camada de
até Scm, sobre areia lavada, e submetidos a regimes distintos de luz — exposta a radiagao
direta e sob caramanchdo situado embaixo de arboredo, nas dependéncias do Jardim
Experimental da UNESP, Rio Claro-SP. Na coleta realizada em julho, as amostras do
solo foram colocadas diretamente sobre areia lavada, em quadrados de 40 X 40 cm,
separados por isopor, exposta a radiacao direta, nas dependéncias no nticleo Perequé, no
P.E. Ilha do Cardoso, procurando-se com este procedimento obter a mesma condi¢do

climatica da area de ocorréncia das espécies.



154

A regeneragado natural de O. pulchella e T. brasiliensis foi estimada marcando-se
um quadrado de 1m?, ao lado de cada coletor (denotada neste estudo como sub-parcela).
As plantulas (consideradas a partir das sementes germinadas) foram marcadas com
folhas de aluminio, maleavel, tendo sido anotadas os dados de altura, diAmetro e nimero
de folhas. Mensalmente, durante o periodo de Agosto/2003 — primeira observagao, a
Agosto/2004, todas as plantulas presentes nas sub-parcelas foram averiguadas,
anotando-se a mortalidade e emergéncia de novos individuos, e calculadas as
sobrevivéncias mensais.

A limitacao de sementes (A) e de estabelecimento (B) foram calculadas segundo
a formula proposta por Nathan & Miiller-Landau (2000), descritas a seguir:

A) Limitagdo de Sementes (LS)
LS=1-a/n

A limitagdo de sementes foi decomposta, em Limita¢ao da Fonte e a Limitagao

de Dispersao, quantificadas segundo as formulas propostas por Clark et al. (1998):

A.1) Limitacao de Fonte (LF)

LF = exp (-s/n)

A.2) Limitacao de Dispersao (LD)

LD = 1- {(a/n)/1- LF},

onde, a = numero de coletores onde a semente foi coletada, n= namero total de
coletores e s= nimero total de sementes coletadas.

B.1) Limitacao de Estabelecimento Fundamental (LE)

LE = 1-1/n,
B.2) Limitacdo de Estabelecimento Realizada (LR)
LR = 1-r/a,

onde, r = numero de parcelas em que a planta foi encontrada, n = numero total de
parcelas, e a = numero de coletores onde as sementes foram encontradas.

Para os calculos, foram utilizados os dados da chuva de sementes referentes ao
periodo de Agosto/2003 a Julho/2004, computando-se apenas as plantulas emergidas no
periodo e que atingiram um ano de idade, a partir da qual espera-se que tenha maior

probabilidade de sobrevivéncia. (Streng et al. 1989)

2.3. Crescimento de plantulas na regeneragao
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Trimestralmente, todas as plantulas das espécies amostradas na regeneragao
foram remedidas (altura e nimero de folhas). A partir destes dados, foram calculadas as
taxas de crescimento relativo de altura (cm.cm.”. més™) e numero de folhas (nf.nf.™.
més™), seguindo a formula de Hunt (1982):

TCR= InM,-InM/t,-t;
onde: M; = medida no tempo t;; M, = medida no tempo t; t;= tempo da primeira

amostragem; t,= tempo da segunda amostragem.

2.4. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a ANOVA, seguida do teste de Fischer LSD. Para
analises de correlagdo usou-se o teste de Pearson (p < 0,05). Quando os dados ndo
apresentaram 0s pré-requisitos para analises paramétricas, mesmo quando
transformados (log +1), utilizou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para
analise de variancia, seguido do seu teste de comparacdo de médias, e do teste de

Spearman para correlagdo (Zar 1996).

2.5. Mapas de distribui¢do através da estimativa por krigagem

A partir dos dados de abundancia de adultos de ambas as espécies na parcela,
disponibilizados pelo projeto Parcelas Permanentes, bem como de luz, e médias anuais
da umidade do solo, densidade da chuva de sementes e emergéncia e taxa de
mortalidade de plantulas de O. pulchella obtidos no presente trabalho, foram gerados
mapas de distribui¢do utilizando-se da geoestatistica. De forma geral, a metodologia
geoestatistica procura extrair as caracteristicas estruturais probabilisticas do fendmeno
regionalizado, ou seja, uma fun¢do de correlagdo entre os valores situados numa
determinada vizinhanga e dire¢do no espago amostrado. O método de estimativa basico
utilizado ¢ o da krigagem, que se trata de um processo de estimativa por médias moéveis,
de valores da variavel distribuidos no espago a partir de valores adjacentes, enquanto
considerados como interdependentes por uma fun¢do denominada variograma (Landim
& Sturaro 2002). No processo basico da krigagem, a estimativa ¢ feita para determinar
um valor médio em um local ndo amostrado.

A analise geoestatistica empregada baseou-se em dois processos:

1- Defini¢do do grau de autocorrelagdo entre os dados pontuais,
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2- Interpolagdo dos valores em 4areas ndo amostradas, baseados no grau de
autocorrelagcdo encontrado.

Entretanto, deve ser ressaltado que a amostragem priorizou apenas uma parte da
parcela, e, portanto, as areas nos locais onde os pontos de coleta eram muito distantes, e
principalmente, onde estes foram sistematicamente ausentes (por¢do oeste dos mapas)

devem ser desconsiderados na interpretacdo dos dados.

3. Resultados
3.1. Area de estudo e as espécies estudadas

A umidade do solo e a luz (medida em Fevereiro e Agosto) estimadas nos pontos
de amostragem estdo representadas nas Figuras 1 e 2-3, respectivamente, onde pode ser
observado uma tendéncia de maior radiagdo (ao nivel do solo) no SS quando comparado
ao SU.

A distribui¢do dos individuos adultos de O. puclhella (Figura 4) e T. brasiliensis
(Figura 5) na parcela sdo aproximados, ocorrendo principalmente nos locais de maior
drenagem do solo (Figura 1; ver também representagdo do transecto do perfil do solo na
parcela em Introdugdo geral), representado, principalmente, pelo SS deste estudo. Pode
ser observado uma menor densidade de individuos de O. puclhella no locais de
amostragem do SU, e de T. brasiliensis, no SA, bem como em alguns pontos dentre os
locais representados pelo SU, associado, provavelmente, a locais de maior saturagdo
hidrica e/ou solos organicos (ver mapa de distribuicdo dos solos — Figura 5- na

Introducao Geral).
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Figura 1 — Mapa da estimativa, por krigagem, da umidade superficial do solo (%) na
parcela. Dados, transformados em log+1, do periodo de Oububro/2003-Setembro/2004.

Nota: desconsiderar por¢do oeste do mapa, que ndo foi amostrada.

Figura 2 — Mapa da estimativa, por krigagem, da radiacdo fotossinteticamente ativa
(umol.m™.s™) ao nivel do solo. Dados, transformados em log +1, coletados em fevereiro
de 2004. Nota: avaliar com cautela a por¢do central do mapa, onde foram amostradas

apenas as clareiras; desconsiderar por¢ao oeste do mapa, que nao foi amostrada.
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Figura 3 — Mapa da estimativa, por krigagem, da radiagdo fotossinteticamente ativa
(umol.m™.s™) ao nivel do solo. Dados, transformados em log +1, coletados em agosto
de 2004. Nota: avaliar com cautela a por¢do central do mapa, onde foram amostradas
apenas as clareiras, o que superestimou a area de luz mais intensa; desconsiderar por¢ao

oeste do mapa, que nao foi amostrada.

Figura 4 — Mapa da estimativa da distribuicao, por krigagem, dos adultos de Ocotea
pulchella na parcela (nimero de individuos por sub-parcela de 20x20m). Dados cedidos

pelo Projeto Parcelas Permanentes.
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Figura 5 — Mapa de distribuicdo dos adultos de Ternstroemia brasiliensis na parcela
(nimero de individuos por sub-parcela de 20x20m). Dados cedidos pelo Projeto

Parcelas Permanentes.

3.2 Chuva e banco de sementes, emergéncia e sobrevivéncia de plantulas

L. Ocotea pulchella

No banco de sementes, a emergéncia de plantulas ocorreu apenas em uma
amostra de solo coletado, em Dezembro/03, em clareira imida (5,0 £ 5,0e.p.
sementes/m”). Nas amostras de solo coletadas em Julho/04, ndo se observou
emergéncia de plantulas de espécies arboreas.

A média anual (2003 e 2004) de chuva de sementes foi maior em SS e SA
quando comparados a CS, sendo que, considerando-se apenas os frutos sem sinais de
predagdo e apodrecimento, foram constatados diferengas somente entre SA e CS. Em
CU, embora a producdo média de sementes tenha sido relativamente alta, ndo houve
diferenca significativa em comparag¢ao com os demais ambientes (Figura 6).

Do mesmo modo, no primeiro ano de coleta, a deposi¢ao de sementes de O.
puchella no SA foi significativamente maior do que em CS e SU, e apenas em relagao

ao primeiro quando consideradas apenas as sementes intactas. No primeiro ano de
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observagoes (2003) estas sementes (intactas) contribuiram, no total de sementes
depositadas desta espécie, com 86% em SU, 80% em CS, 77% em SA, 63% em SS e
40% em CU. No segundo ano de observagdes ndao foram constatadas diferencas
significativas entre os ambientes (Figura 7a e 7b), sendo a participacdo de sementes
intactas no total de sementes depositadas, de 90, 87, 75, 71 ¢ 62% em CS, CU, SA, SS e
SU, respectivamente.

A deposicdo média anual de frutos imaturos ndo diferiu entre os ambientes e
entre os anos avaliados (Figura 7c¢).

Na analise de correlagdo (Pearson) com os dados da chuva de sementes (média
anual, e de cada ano separadamente) de O. puchella com a luz e umidade do solo,
apenas os frutos imaturos de 2003 foram relacionados positivamente com a luz (r=0,44;
p<0,05), ¢ as sementes totais e intactas de 2004, inversamente, com a umidade de solo
(r=-0,42 e -0,48 respectivamente; p<0,05).

A densidade média anual (dados de Agosto de 2003, 2004 e 2005) de plantulas
de O. pulchella foi maior em CU e SS, e menor em SU (Figura 8). As médias obtidas
em cada ano (2003, 2004 e 2005) seguem a mesma tendéncia, embora podem ser
ressaltados os valores, estatisticamente, similares entre SS, SA, e CU, em 2004 (Figura
9).

Os resultados significativos (p<0,05) da correlagdo de Pearson com os dados de
luz, umidade do solo, densidade e chuva de sementes - medias anual, € em cada ano
separadamente -, ¢ numero de plantulas emergidas e mortas, estdo apresentados na
Tabela 1. A umidade do solo ndo foi correlacionada a nenhuma variavel. A densidade
de plantulas em agosto de 2003 foi relacionada apenas a luz (r=0,27; p<0,05).

Em cada ambiente, a média de densidade de plantulas de O. pulchella nao

diferiu dentre os anos amostrados (p< 0,05, teste de Fischer LSD).

Tabela 1 - Correlagdes significativas (Person, p<0,05) da densidade de plantulas —de
cada ano separadamente e a média anual -com luz, deposi¢do de sementes (média e de

cada ano) e nimero de mortos em cada ano.

Luz Sementes Sementes Sementes Mortalidade Mortalidade

2003 2004  Md Anual 2004 2005
Dens 2004 0,52 0,24 0,52 0,69 0,77
Dens 2005 0,25 0,39 0,28 0,46 0,58 0,61

Dens. Md. Anual 0,29 0,43 0,42 0,72 0,75
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O numero de plantulas que emergiu durante o periodo de Setembro/03 a
Agosto/04 ndo variou significativamente entre os ambientes (Figura 10a), assim como a
taxa de mortalidade (Figura 10b), embora se observa uma menor emergéncia no
ambientes de SU, e uma taxa de mortalidade mais elevada em SA.

A estimativa da distribuicao na parcela (mapeamento por krigagem), da chuva de
sementes (periodo de Agoso/03-Julho/04), densidade de plantulas, nimero de
emergentes e taxa de mortalidade (periodo de Setembro/03-Agosto/04) esta
representada nas Figuras 11 a 14. Na matriz de correlacdo (Pearson) com estes dados,
bem como os de umidade do solo e luz, verificou-se correlagdes (p<0,05) positivas entre
as variaveis bioticas: da produ¢do de sementes com densidade de plantulas (1=0,47) e
emergéncia (r=0,66); da densidade de plantulas com a emergéncia (r=0,70) e taxa de
mortalidade (r=-0,38). Apenas a taxa de mortalidade foi correlacionada, inversamente,
a luz (r=-0,25).

Quando a chuva de sementes, emergéncia de plantulas e nimero de mortos
foram analisados em cada ambiente, separadamente, foram encontradas as seguintes

correlacdes significativas (p<0,05; Pearson) (Tabela 2):

Tabela 2. Correlagdes significativas dos dados de chuva de semente, emergéncia e

mortalidade de plantulas de O. pulchella. (p<0,05, Pearson)

Sementes x Emergéncia Emergéncia x Mortalidade

SS 0,73 0,80
SU 0,62 0,72
SA 0,7 0,89
CS 0,92 0,81
CU 0,78 0,88

Os percentuais de sobrevivéncia das plantulas de O. pulchella amostradas no
inicio do estudo (Agosto/03) apos 12 e 24 meses foram estatisticamente iguais entre os
ambientes (p>0,05, teste de Fischer LSD), a despeito dos valores numéricos mais
elevados em CU (Figura 15). Houve redugdo de plantulas do tempo inicial até doze
meses de observagdes, entretanto, nao diferiu deste periodo até 24 meses (Figura 15).

Em Agosto/2004 se observou que as plantulas de O. pulchella germinadas a
partir de Setembro/2003, portanto, individuos menores de 1 ano, apresentaram uma

mortalidade significativa, em todos os ambientes, indistintamente entre eles. Ap6s um
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ano desta data (Agosto/2005), houve reducao apenas nas plantulas do sub-bosque, sendo
a sobrevivéncia nesta ocasido diretamente correlacionada a luz (r=0,49 e 0,37 estimada
em fevereiro e agosto, respectivamente) (Figura 16).

A estimativa da Limita¢do de Sementes (LS) e seus componentes (LF ¢ LD) e da
Limitagcdo de Estabelecimento — Fundamental (LF) e Realizada (LR) — de O. puchella,
descrevem adequadamente os resultados encontrados, sendo os menores valores de LS
observados em sub-bosque alagado, e os maiores valores em ambiente de clareira seca.

Quanto a LR, essa foi menor em clareira seca, € maior em sub-bosque imido (Tabela 3).

Tabela 3 — Limitacdo de Sementes (LS), e seus componentes (Fonte — LF, e Dispersao -
LD) e Limitacdo de Estabelecimento Fundamental (LEF) e de Estabelecimento
Realizadas (LER) quantificadas para O. pulchella em distintas condi¢cdes ambientais de

uma Floresta de Restinga.

Limitacdo ao Recrutamento

Ambiente LS LF LD LEF LER
SS 0,35 0 0,35 0,55 0,3
SU 0,40 0,20 0,25 0,8 0,7
SA 0,15 0 0,15 0,55 0,5
CS 0,60 0,4 0,35 0,55 0

CU 0,35 0 0,35 0,35 0
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Figuras 6 — Deposi¢do anual de sementes (média e erro-padrio), totais (intactas e com
sinais de predacao/deterioramento), intactas e imaturas, de O. pulchella, em distintas
condi¢des ambientais de uma floresta de restinga. Médias, entre ambientes, seguidas da

mesma letra nao diferem entre si (p<0,05, Kruskall-Wallis).
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Figura 7 — Deposi¢do em cada ano de coleta de sementes totais (A), intactas (B) e

imaturas (C) (médias e erros-padrao) de O. pulchella em distintas condi¢cdes ambientais

de uma floresta de restinga. Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem

significativamente (p<0,05, teste de Fischer LSD para sementes totais ¢ intactas. Para

sementes imaturas, p> 0,05; Kruskall-Wallis). * Média mais elevada que o segundo ano

(p<0,05; Anova).
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Figura 8 —Densidade anual (média de Agosto de 2003, 2004 e 2005) de plantulas de O.
pulchella em distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga. Barras de erro-
padrao. Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si (p<0,05; teste de Fischer

LSD).
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Figura 9 — Densidade de plantulas (média e erro-padrao) de O. pulchella amostradas em
agosto de 2003, 2004 e 2005, nos distintos ambientes de uma floresta de restinga.
Meédias seguidas da mesma letra (em cada ano) ndo diferem significativamente (p< 0,05,

teste de Fischer LSD).
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Figura 10 - Numero de plantulas emergidas (A), e a taxa de mortalidade de plantulas
(Médias e erros-padrao) de O. pulchella durante um ano (Agosto/2003 — Julho/2004).

Meédias ndo diferem significativamente (p>0,05, Anova).
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Figura 11 - Mapa da estimativa, por krigagem, da ocorréncia de sementes (sementes.m?)
de O. pulchella na parcela. Dados, transformados em log+l, do periodo de

Agosto/2003-Julho/2004. Nota: desconsiderar por¢do oeste do mapa, que nao foi

amostrada.

Figura 12 — Mapa da estimativa, por krigagem, da ocorréncia de plantulas (plantulas.m?)
de O. pulchella na parcela. Dados, transformados em log+l, do periodo de

Setembro/2003-Agosto/2004. Nota: desconsiderar por¢do oeste do mapa, que nao foi

amostrada.
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Figura 13 — Mapa da estimativa, por krigagem, da ocorréncia de emergéncia
(plantulas.m?) de O. pulchella na parcela. Dados, transformados em log+1, do periodo
de Setembro/2003-Agosto/2004. Nota: no centro do mapa, estdo os pontos amostrados

apenas em clareiras; desconsiderar por¢ao oeste do mapa, que ndo foi amostrada.

Figura 14 — Mapa da estimativa, por krigagem, da taxa de mortalidade anual de O.
pulchella na parcela. Dados, transformados em log+1, do periodo de Setembro/2003-

Agosto/2004. Nota: desconsiderar por¢do oeste do mapa, que nao foi amostrada.
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Figura 15 — Sobrevivéncia (%média e erro-padrao) dos individuos de O. pulchella
amostrados no inicio do periodo (A) apo6s 1 e 2 anos. * Percentuais significativamente

menores que periodo anterior (p<0,05; teste de Fischer LSD).
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Figura 16 — Sobrevivéncia (% média e erro-padrio), estimada em agosto/04 e agosto/05,
das plantulas de O. pulchella que emergiram durante o periodo estudo (Setembro/2003 a
Agosto/2004). * Percentuais significativamente menores que periodo anterior (p<0,05;

teste de Fischer LSD).
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II. Ternstroemia brasiliensis

A deposicdo média anual de sementes de 7. brasiliensis foi muito baixa —
particularmente em relagdo as sementes intactas — e, embora tenha sido mais elevada em
SS, devido aos elevados erros-padrao, nao diferiu entre os ambientes (p>0,05; Kruskall-
Wallis) (Figura 17). O mesmo foi observado em cada periodo separadamente, e, embora
no segundo ano (Marg¢o/04 — Fevereiro/2005) tenha sido estimado uma deposi¢cdo mais
elevada, foi estatisticamente superior (p<0,05, Kruskall-Wallis) apenas em CS, onde
nenhuma semente foi amostrada no primeiro ano (Figura 18). A produgdo de sementes
totais de 7. brasiliensis neste periodo (Margo/2004 — Fevereiro/2005) foi correlacionada
significativamente a radiagdo medida em agosto (rs=0,22; p<0,05, Spearman). As
sementes predadas e/ou deterioradas e imaturas segue a mesma tendéncia (Figura 18b e
¢), sendo numericamente maiores em SS, onde as primeiras constituiram 15% e 13% do
total de sementes em 2003 e 2004, respectivamente. Nao foi amostrada deposicao de
frutos imaturos em CU.

Na correlagdo de matrizes (Spearman) da deposicdo de sementes de T.
brasiliensis (totais, intactas e imaturas)- médias anuais, bem como de cada ano
separadamente-, com a luz e umidade do solo, foi constatada correlagdo significativa
(p<0,05) apenas das sementes totais produzidas em 2004 com a luz estimada em agosto
(rs=0,21).

Nas amostras de solo coletadas, tanto em Dezembro/02 como em Julho/2003,
nao foi observado a emergéncia de plantulas de 7. brasiliensis.

A densidade média anual de plantulas de 7. brasiliensis também foi muito baixa
e mais elevada em SS (p<0,05; Kruskall-Wallis); nenhuma plantula foi amostrada em
CS (Figura 19a). Quando os anos foram analisados separadamente, embora apresentem
a mesma tendéncia, ndo diferiu em relagdo aos tratamentos (Figura 19b),
provavelmente, devido aos elevados erros-padrao. Resultados semelhantes foram
encontrados para a média de emergéncia (Figura 20a). A taxa de mortalidade (média
entre Agosto/2003 a Julho/2004) ndo diferiu entre os ambientes (Figura 20b).

As correlagdes significativas (Spearman p<0,05) calculadas apenas para o SS
(devido ao pequeno numero de repeticdes nos demais ambientes) encontradas entre os

dados de densidade e chuva de sementes - médias anuais, € em cada ano separadamente,
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numero de plantulas mortas de em cada ano, luz e umidade do solo, estao apresentadas

na Tabela 4.

Tabela 4. Correlagdes significativas de Spearman com os dados de luz, chuva de

sementes e densidade de plantulas de 7. brasiliensis no sub-bosque seco.

Luz Sementes Sementes Sementes
2003 2004 Media anual
Densidade 04 0,50 0,60 (totais) 0,60 (totais)
0,50 (intactas) 0,75 (intactas)

Densidade 05 0,50 0,60 0,50 (totais) 0,55 (totais)
0,60 (intactas) 0,50 (intactas)
Densidade Media 0,50 0,60 (totais) 0,50 (total)

0,70 (intactos) 0,60 (intactas)

Na matriz de correlagdo (Spearman) com os dados (SS) de luz, umidade do solo,
e da chuva de sementes (periodo de Agosto/03-Julho/04), densidade de plantulas,
nimero de emergentes, e taxa de mortalidade, do periodo de Setembro/03-Agosto/04,
verificou-se correlagdes (p<0,05) da densidade de plantulas com a luz (rs= 0,49),
emergéncia (0,82), e deposi¢do de frutos (rs=0,46) e entre estas duas ultimas (rs=0,59).

Ap6s um e dois anos do inicio da avaliagdo, sobreviveram apenas as plantulas
amostradas em SS, as quais ndo apresentaram reducao significativa durante este periodo
(Figura 21). O mesmo foi observado em Agosto/04 para a coorte de plantulas
germinadas a partir de Setembro/03 (Figura 22). Entretanto, nesta, encontrou-se uma
alta sobrevivéncia em CS na ultima observacdo (Agosto/05), com a ressalva de que os
dados referem-se apenas a uma tnica repeticao.

A limitagdo de sementes e do estabelecimento de plantulas, calculadas para T.
brasilienses, foram muito altas, principalmente, em relagdo ao estabelecimento, onde,

com exceg¢do do SS, atingiu valor méximo (Tabela 5).



172

Tabela 5. Limitagdo de Sementes (LS), e seus componentes (Fonte — LF, e Dispersao -

LD) e Limitagdo de Estabelecimento Fundamental (LEF) e de Estabelecimento

Realizada (LER), quantificadas para 7. brasiliensis em distintas condigdes ambientais

de uma Floresta de Restinga. Utilizadas plantulas com mais de um ano, emergidas

durante o periodo de Setembro/03 — Agosto/04.

Ambiente LS LF LD LEF LER
SS 0,6 0 0,6 0,6 0,8
SU 0,9 0,4 0,7 1 1
SA 0,8 0,7 0,2 1 1
CS 0,7 0,7 0,2 1 1
CU 0,8 0,8 0 1 1
35
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% 25 Sementes imaturas
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Figura 17 — Deposicdo anual (média e erro-padrdo) de sementes totais (vidveis +

predadas e/ou deterioradas), intactas e imaturas de 7. brasiliensis em distintas condi¢des

ambientais de uma floresta de restinga. Médias, entre ambientes, ndo diferem entre si

(p>0,05; Kruskall-Wallis).
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Figura 18 — Deposicdes anuais (médias e erros-padrao) em 2003 e 2004 de sementes
totais (intactas + predadas e/ou deterioradas) (A), intactas (B) e imaturas (C) de T.
brasiliensisem distintas condi¢cdes ambientais de uma floresta de restinga. Médias entre
os ambientes ndo diferem entre si. * Média, significativamente, mais elevada que

periodo anterior (p< 0,05, Kruskall-Wallis).
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Figura 19 - Densidade de plantulas de 7. brasiliensis (média e erro-padrdo), anual (A) e
em cada ano separadamente (B), em distintas condigdes ambientais de uma floresta de
restinga. Em (A): média difere, significativamente, entre os ambientes (p<0,05;

Kruskall-Wallis).
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Figura 20 — Emergéncia (A) e Taxa de mortalidade (B) de plantulas de 7. brasiliensis
(médias e erros-padrao) ocorridas durante o ano (Agosto/2003 a Julho/04) em distintas
condi¢des ambientais de uma floresta de restinga. Médias ndo diferem entre si (p>0,05,

Kruskall-Wallis).
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Figura 21 — Sobrevivéncia (%média e erro-padrdo) das plantulas de 7. brasiliensis em

SS, ap6és 1 e 2 anos da primeira observacao (Agosto/03). Médias nao diferem entre si

(p>0,05; Kruskall-Wallis).
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Figura 22 — Sobrevivéncia (%média e erro-padrdo) das plantulas de 7. brasiliensis que

emergiram durante o periodo estudo (Setembro/2003 a Agosto/2004), em Agosto/04 e

Agosto/05. Médias entre os ambientes ndo diferem entre si (p>0,05; Kruskall-Wallis).
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3.3. Crescimento de plantulas

Ocotea pulchella

As analises de crescimento ndo foram realizadas para as plantulas de O.
pulchella no SU, devido o reduzido niimero de plantulas, dentre aquelas que estavam
presentes no inicio das observagdes (Agosto/03), que sobreviveram até a ultima
avaliacdo (Agosto/05). A altura e numero de folhas destas, ndo variou,
significativamente, entre os anos avaliados em nenhum dos ambientes (p<0,05, Tukey)
(Figura 23) Do mesmo modo, a TCR em altura e numero de folhas, calculadas com os
dados do intervalo de dois anos, ndo apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos (p>0,05; Tukey), e foram correlacionadas entre si (p<0,05, Pearson) (Figura
24).

Comparando-se o crescimento anual das plantulas que emergiram durante
Setembro/2003 — Agosto/2004, observa-se que houve um incremento significativo em
altura apenas em CU (Figura 25a), e um aumento do niumero de folhas em CS (p<0,05,
Kruskall Wallis) (Figura 25b). A TCR em altura nao diferiu entre os ambiente (Figura
26a), enquanto a TCR em namero de folhas foi mais elevada em clareiras quando
comparado ao SA, sendo o valor em CS também maior que o estimado em SS (Figura
26b). As taxas de crescimento em altura ¢ nimero de folhas ndo se correlacionaram
entre si, mas correlacionaram-se positivamente com a luz (TCRalt: r=0,25 luz fevereiro

e r=0,39 luz agosto; TCRnf: r=0,23 luz fevereiro e 0,21 luz agosto; p< 0,05; Pearson).
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Figura 23 — Variagao em altura (A) e numero de folhas (B) (médias e erros-padrao) das
plantas de O. pulchella amostradas em agosto de 2003, em distintas condigdes de uma

floresta de restinga. Nao foi verificada diferenca significativa entre os periodos (p>0,05;

Anova).
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Figura 24 — Taxa de crescimento relativo em altura e nimero de folhas (médias e erros-
padrdo), calculados com os dados do intervalo de 2 anos, dos individuos da regeneracao
natural (Agosto/2003) de O. pulchella, em distintas condicdes ambientais de uma
floresta de restinga. Analise de variancia ndo foi significativa (p>0,05; Kruskall-Wallis,

para altura, e Anova para nimero de folhas).
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Figura 25 — Variagdo em altura (A) e niumero de folhas (B) (médias e erros-padrio)
entre o periodo de Agosto/04 — Agosto/05, das plantulas de O. pulchella que emergiram
durante o periodo de estudo. * Média, significativamente, mais elevada que periodo

anterior (p<0,05, Kruskall-Wallis).
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Figura 26 — Taxa de crescimento relativo (periodo entre agosto/2004 — 05) em altura (A)
e numero de folhas (B) (médias e erros-padrdo) dos individuos de O. pulchella que
emergiram durante o periodo avaliado, em distintas condigdes ambientais de uma
floresta de restinga. Em (A) médias ndo diferem significativamente (p>0,05; Anova).
Em (B) médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (p<0,05; teste de Fischer

LSD).

Ternstroemia brasiliensis

O crescimento em altura ¢ nimero de folhas de 7. brasiliensis foi estimado
apenas nas plantulas em SS, unico ambiente onde essas sobreviveram durante os dois
anos de amostragem, ndo tendo sido observados acréscimos significativos quanto a

essas variaveis (Figura 27).
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Nas plantulas que emergiram durante Agosto/2004 a Agosto/2005, a estimativa
do crescimento s6 pode ser estimada em SS, que apresentou, em comparagdo com 0S
demais ambientes, uma quantidade ligeiramente maior de sobreviventes (n=3), e em CS,
embora nesta os dados se referem somente a uma tnica planta. Deste modo, a analise de
variancia, entre os periodos, foi realizada apenas em SS, onde foi verificado acréscimo
apenas em numero de folhas (Figura 28).

A taxa de crescimento relativo em altura foi proxima de zero para ambas coortes
de plantulas, estimadas em 0,002 cm.cm’.més™! (0,001 e.p.) e 0,03 cm.cm’.més™!
(0,01 e.p.), para as mais velhas e as mais jovens, respectivamente. A taxa de
crescimento relativo em niimero de folhas estimada nas primeiras, também foi proxima
de zero (— 0,004 £0,003 nfnf '.més™). Esta varidvel ndo pode ser calculada para as

plantulas que emergiram durante o estudo, devido a auséncia de folhas no periodo

inicial.

10
| T—F——
6l = altura

== ntim.de folhas

altura (cm) / nim.de folhas

ago2003 ago2004 ago2005

Figura 27 — Variagdo da altura e nimero de folhas (B) das plantulas de 7. brasiliensis
estimadas em agosto de 2003, 2004 e 2005, em distintas condi¢des de uma floresta de

restinga. T. brasiliensis . Médias ndo diferem entre periodos ( p>0,05; Kruskall-Wallis).
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Figura 28 —Varia¢do em altura (A) e numero de folhas (B) entre o periodo de Agosto/04
— Agosto/05, das plantulas de 7. brasiliensis que emergiram durante o estudo
(Setembro/03 — Agosto/04), em SS e CS. * Média, significativamente, mais elevada que

periodo anterior (p<0,05, Kruskall-Wallis).
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4. Discussao

Ocotea pulchella

A entrada de sementes de O. pulchella ¢ determinada principalmente pela chuva
de sementes, sendo observada sua preseng¢a na camada superficial do solo apenas em
CU, e no seu periodo da dispersdo, portanto a ela relacionada. A auséncia desta espécie
no banco de sementes do solo pode ser atribuida a sua semente relativamente grande —
que sdo mais sujeitas ao ataque de predadores/patdégenos-, com alto teor de umidade —
mais susceptivel a perda de viabilidade-, e sem presenca de dorméncia e fotoblastia —
que permite a pronta germinacdo apds a sua dispersdo, mesmo em locais ndo
iluminados. Estas caracteristicas sdo contrastantes aquelas descritas para espécies
pioneiras, as quais sdo mais comumente encontradas neste compartimento (Baider ef al.
1998).

A baixa representatividade de arvores pioneiras em florestas de restinga
(Sugyama 2003) foi uma das explicagdes, sugerida por Guedes-Silva (2004), para a
reduzida densidade de sementes de espécies arboreas no solo destas comunidades. No
presente estudo também foi observada a germinacao de poucos individuos a partir do
solo coletado, e apenas na amostragem realizada durante o verdo, quando ocorre uma
produgdo mais elevada de frutos que no inverno (Cap. 4). Provavelmente, a pequena
incorporagao de sementes no solo destas florestas, também estd relacionada as suas
caracteristicas ambientais, como a alta penetragdo de luz — que pode permitir a
germinagdo das sementes de espécies pioneiras, o alagamento e déficit hidrico nas
camadas mais superficiais do solo - que podem reduzir a viabilidade das sementes-, € a
espessa camada de raizes superficiais e de bromélias no solo - que podem reter as
sementes antes de chegarem até este compartimento (Guedes-Silva 2004).

A densidade anual da chuva de sementes de O. pulchella foi mais elevada,
quando considerados todos os frutos (intactos e predados/deteriorados), em SS e SA do
que em CS, sendo neste ultimo, juntamente ao SU, os Unicos ambientes onde foi
observada limitacdo da fonte de sementes. Estes resultados sugerem que a distribui¢ao
da chuva de sementes segue aproximadamente a dos individuos adultos, que ocorrem
com alta freqiiéncia no SS e SA, embora muito menos abundante no ultimo (ver Figura

1). A menor densidade de individuos no SA foi denotado também pela contribuicdo das
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folhas desta espécie na serapilheira foliar, de apenas 3,3 %, enquanto em SS,
representou 15,8% do total de folhas produzidas (Cap 4).

A esse despeito, quando consideradas apenas as sementes intactas, que pode se
referir, em grande parte, as sementes dispersadas, apenas os valores de deposicdo de
sementes no SA difere de CS bem como de SU, apresentando este ambiente (SA) a
menor limitacdo de sementes de O. pulchella, principalmente, no componente de
dispersdo. Este resultado pode estar relacionado a distribuicdo mais uniforme dos
individuos arboreos neste ambiente, ¢ de uma maior atividade dos dispersores. A
selecdo diferencial de fisionomias da restinga pela comunidade de aves foi descrita na
ITha do Mel, PR, onde determinadas espécies foram observadas apenas nas florestas
inundaveis, e outras em ambas - florestas inundaveis e nao inundaveis-, sendo atribuido,
em parte, a disponibilidade de alimentos (Moraes 2005).

Ambientes de ecétono, como o SA (mangue-floresta de restinga), também
apresentam diferengas abidticas que podem refletir em alteragdes importantes nas
caracteristicas e processos das populagdes de plantas e animais (Wiens 1992; Aizen and
Feinsinger 1994, Murcia, 1996). A maior incidéncia de luz possibilitada pela vegetagao
mais baixa do mangue, aliado a maior disponibilidade de &4gua e nutrientes
proporcionada pelo lencol fredtico superficial (Britez et al. 2005), podem também
favorecer a producdo de frutos neste ambiente, inferido, pela média anual de deposi¢ao
de frutos totais na serapilheira, mais elevada no sub-bosque alagado do que nos demais
ambientes (Cap. 4). Deste modo, pode atrair mais dispersores, e, conseqiientemente,
favorecer a dispersdo, sendo igualmente estimado o menor valor, dentre os demais sub-
bosque, de limitagdo de dispersdo de sementes de 7. brasiliensis.

O favorecimento da produ¢do de frutos com o aumento da luz, temperatura,
potencial hidrico e nutrientes, citado por diversos autores (Seghieri et al. 1995;
Guariguata & Pinard 1998; Restrepo et al. 1999), pode ser responsavel também pela
elevada producdo de frutos em arvore de CU, inferido pela média de sementes — a mais
alta dentre os ambientes — e elevada variagao entre os coletores.

A alta propor¢do de frutos predados/deteriorados e imaturos neste ambiente
(CU), bem como em SS, deve estar associado a proximidade de arvores parentais aos
coletores, relacionados, possivelmente, a sementes ndo dispersas e a queda de frutos

pouco desenvolvidos. A predacdo, muitas vezes constatada ser por larvas de insetos que
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penetram nas sementes ainda em formacdo, ¢ citada como a principal fonte de
mortalidade de sementes de espécies de Piper (Greig 1993) e Chrysophyllum
gonocarpum (Bianchini 1998). Entretanto, para Janzen (1980) este evento (predagdo)
tém um significado ecoldgico, pois pode contribuir para a redu¢do da populagdo de
sementes nas proximidades com a planta-mde e, conseqiientemente, gerar menor
competicao entre as plantulas emergentes.

Considerando a elevada demanda de energia de energia requerida para a
floragdo e frutificagdo (Rathcke & Lacey 1985), a intensa produgdo destes frutos
(imaturos e predados/deteriorados) no primeiro ano de amostragem, pode ter ocasionado
a menor producdo de sementes observada no segundo ano, particularmente em SA, que
parece contar pelo menos em parte, com a chegada, por intermédio de dispersores, de
sementes oriundas, provavelmente, também das arvores que se encontram no SS e CU.
A alta pluviosidade deste periodo (1784mm para o periodo de Marco/2003 —
Fevereiro/2004 e 2480mm entre Margo/2004 a Fevereiro/2005), também pode ter
influenciado negativamente a produgdo de frutos de O. puchella, inferido pelas
correlacdes inversas da deposicao de frutos totais e intactos do segundo ano amostrado
com a umidade do solo. A precipitacdo elevada pode agir também indiretamente,
causando prejuizos mecanicos nas flores.

Alguns estudos sugerem que a dispersdo pode ser direcionada a determinados
micrositios, devido ao comportamento dos agentes de dispersdo (Janzen 1980). Wenny
& Levey (1998) relataram para Ocotea endresiana que, dentre quatro espécies de aves
que removiam suas sementes, apenas os machos de uma delas (Procnias tricarunculata)
dispersavam as sementes preferencialmente em clareiras, enquanto os demais deixavam
as sementes proximas as arvores-mae. Esses autores observaram que, embora a
quantidade de sementes dispersa por esses machos tenha sido proporcionalmente
pequena, a probabilidade de sobrevivéncia das plantulas emergidas era maior, devido a
reducdo do ataque de fungos patdgenos em clareiras. Concluiram, assim, que essas aves
devem exercer um papel importante nos padrdoes de recrutamento e diversidade de
espécies.

No presente trabalho, observou-se que as clareiras ndo parecem ser ‘alvos” de
dispersores de O. pulchella, que sdo aves também, sendo em CS estimada a maior

limitacdo de sementes, ocasionada tanto pela limitacdo da fonte como de dispersdo.
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Entretanto, neste ambiente (CS) foi estimado um numero elevado de plantulas
emergentes em relagdo a chuva de sementes, refletido na auséncia de limitacdo ao
estabelecimento realizado. Isto pode estar associado a dispersdo secunddria por
formigas, considerando a presenga de ninhos em sub-parcelas onde ocorria elevada
emergéncia de plantulas, e a alta remocao (90%) de sementes de O. pulchella descrita
nos experimentos realizados por Passos & Oliveira (2003) na Ilha do Cardoso. Segundo
os autores, a grande quantidade de lipidios nas sementes sdo atrativas para uma
variedade de formigas, o que pode sugerir a influéncia destes agentes na distribuigdo e
padrao de recrutamento desta espécie, assim como proposto para outras espécies
primariamente dispersadas por aves (Passos e Oliveira 2002).

A maior densidade de plantulas desta espécie amostrada em CU - que ndo diferiu
apenas do SS, parece associada, antes a uma dispersdo preferencial para estes
ambientes, a auséncia de limitacdo da fonte e de estabelecimento encontradas neste
ambiente, refletindo condi¢des de luz — que foi diretamente relacionada a densidade de
plantulas-, e umidade do solo favoraveis. Deste modo, assim como o SS, que também
apresenta elevada quantidade de sementes, densidade de plantulas e sobrevivéncia dos
individuos mais velhos de O. pulchella, a CU parece promover um nicho de
regeneragdo adequado.

Embora no experimento manipulado de germinacdo, onde as as sementes
encontrava-se protegidas pela malha de nylon, este processo tenha sido reduzido nas
clareiras, especialmente as secas (Cap. 1), nao se observou uma menor emergéncia de
plantulas na regeneracdo natural nestes ambientes. Considerando o atraso na
germinagdo de O. pulchella sob radiacdo com alta incidéncia de vermelho-extremo-
sujeitando, portanto, as sementes por mais tempo a acdo de herbivoros/patdégenos (Cap.
1), pode ser suposto a pressdo destes agentes mais fortemente nos ambientes de sub-
bosque.

A sobrevivéncia das plantulas que emergiram foi favorecida nas clareiras, sendo
diretamente correlacionado a luz. Como nao foi verificado forte influéncia do ambiente
na sobrevivéncia das plantulas mais velhas da regeneracdo, pode ser sugerido a
exigéncia de niveis mais elevados de luz na fase inicial de desenvolvimento, tendéncia
esta observada nos experimentos de crescimento, onde a influéncia, positiva, das

clareiras foi mais perceptivel nas plantulas do que nos juvenis (Cap.2). Entretanto, nos
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experimentos com plantas instaladas no campo, os percentuais de sobrevivéncia nao
diferiram entre os ambientes (Cap. 2), o que pode também sugerir a a atuacdo da
predacdo e patdogenos na fase pds-germinacdo, mas, antes relacionado a proximidade de
individuos co-especificos (Janzen 1970), ao ambiente de sub-bosque.

Os herbivoros e patogenos sdo elementos importantes na composi¢ao do nicho
de regeneracdo das espécies, sendo comum sua a¢do seletiva nos micro-ambientes da
floresta, encontrado tanto com maior intensidade no sub-bosque da floresta como em
clareiras (Connell 1971; Janzen 1970; Schupp 1995). Os efeitos sobre a sobrevivéncia
sao quase sempre relacionados a plantulas mais jovens (Streng et al. 1989), sendo
descrito por Auguspurger (1983) uma taxa de mortalidade, atribuida a doengas, de 64-
95% nos trés primeiros meses apds a emergéncia de plantulas de Platypodium elegans
em floresta tropical.

A auséncia de evidencia da agdo destes agentes pode decorrer da rapidez com
que este processo ocorre, todavia, no SA, onde a chuva de sementes foi alta quando
comparada a CS e SU mas sem diferengas significativas na emergéncia e densidade de
plantulas, os fatores abioticos relacionados ao alagamento, tais como a perda de
viabilidade das sementes, redugdo na germinacao (cap 1) e inibi¢do do desenvolvimento
das plantas de O. pulchella (Cap. 2), também deve responder, em boa parte, para este
resultado. A possibilidade de um micrositio favoravel a ocorréncia das sementes nao ser
o mais adequado para a sobrevivéncia da plantula, parece ocorrer amplamente em
sistemas naturais, € pode exercer um grande impacto sobre a quantidade total de
recrutamentos nas florestas como um todo, e na distribuicdo das plantulas entre os
microambientes (Schupp 1995). Schupp (1995) cita o exemplo de uma espécie da
floresta paludosa (Nyssa aquatica), que, nos locais onde o alagamento ¢ mais
acentuado, suas sementes ocorrem com mais freqiiéncia e intensidade, e, embora sua
germinagdo seja reduzida nestes ambientes, sua sobrevivéncia ¢ significativamente
maior quando comparados aqueles de alagamento menos severo, onde se observa maior
pressao de predadores.

A menor densidade de plantulas de O. pulchella encontrada no SU parece ser
determinada pela limitacdo de sementes, refletindo o reduzido nimero de individuos
arboreos nestes locais, e, principalmente, pelo estabelecimento. Provavelmente, além de

uma reducdo nos individuos pos-germinacao, que foi indistinta entre as fisionomias de
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sub-bosque avaliadas, as plantas de O. pulchella devem sofrer uma subseqiiente
restricdo ao recrutamento, inferido pelos menores valores dos pardmetros de
crescimento encontrados para os juvenis mantidos neste ambiente, enquanto foram
semelhantes entre o SS e as clareiras (Cap 2). Considerando a importancia tanto da
umidade, como da fertilidade do solo para a sobrevivéncia dos individuos mais velhos
(Cap. 2), pode ser sugerido que, a limitagdo de recrutamento de O. pulchella no SU
decorre, principalmente, da caracteristicas particulares do solo, que apresenta
hidromorfia acentuada, inclusive com a formagdo em alguns pontos de Organossolos
(Gomes 2005). Embora ndo ocorra um alagamento (afloramento do lencol freatico)
como o observado em SA, a saturacdo hidrica do solo, que permanece elevada quase o
ano todo (observagdo pessoal), deve levar a uma condi¢do de hipoxia e a redugdo do
pH. Isso, por sua vez, impede a decomposi¢ao da serapilheira, e, conseqiientemente, a
disponibiliza¢ao de nutrientes, acarretando os menores valores de indice de fertilidade
(v) (Gomes 2005). Além dos efeitos exercidos diretamente pelas propriedades quimicas,
a grande espessura da serapilheira acumulada, que pode chegar a mais de 40cm, deve
dificultar a fixa¢ao das plantulas.

A menor limitacdo ao estabelecimento estimada em SA, em comparagdo com
SU, pode ser, em parte, pela irradidancia um pouco mais elevada neste ambiente,
propiciada por um dossel mais descontinuo e pela vegetagdo mais baixa no seu limite
(mangue), o que favorece a tolerancia das plantulas ao alagamento (cap 2). Além disso,
a maior heterogeneidade do SA em relacdo as flutuacdes do lengol freatico e
irregularidade do terreno, também pode aumentar as chances da reproducdo por
sementes comparado a ambientes indspitos mais uniformes (Cook 1980).

Embora O. pulchella tenha mostrado tolerancia ao alagamento (Cap 2), muitas
vezes a sobrevivéncia dos individuos nesses ambientes (SA) esteve mais relacionada a
presenca de microhabitats, gerados por deposicao irregular de areia, troncos caidos,
espacos interfoliares e rizoma de bromélias que possibilitam que as plantulas fiquem
livres do alagamento severo, condicdo que pode durar varios meses. A importancia das
bromélias como refugios de estabelecimento de plantulas foi citada para outras espécies
arboreas da restinga (Scarano et al 1997, Macedo & Monteiro 1987; Fialho & Furtado
1993) e de florestas imidas (Benzing 1990). Segundo Bianchini (1998) as variacdes
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micro-topograficas podem determinar o grau de hipoxia ao qual a espécie sera
submetida, afetando, portanto, o padrdo espacial de arvores em area alagéavel.

Analisando a sobrevivéncia das plantulas que emergiram durante o estudo e
daquelas ja existente no inicio deste, pode-se concluir que a mortalidade ¢ mais
acentuada durante o primeiro ano de vida (Cap 4), fato comumente descrito na
literatura. Esta mortalidade precoce pode estar relacionada, em grande parte, pelas
caracteristicas intrinsecas dos individuos, especialmente o vigor da plantula, geralmente,
associado a massa de sementes, periodo de emergéncia (Streng et al. 1989), e condig¢do
da germinacao (Figliolia 2005).

A partir desta fase (pds germinacgdo) e/ou durante esta, até aproximadamente os
dois anos, a sobrevivéncia das plantulas parece ter sido mais fortemente influenciada
pelas restrigdes impostas pelas condigdes ambientais, denotado pelos percentuais de
sobrevivéncia similares entre os ambientes nas plantas mais velhas no segundo ano de
observac¢do, enquanto, as mais jovens apresentaram maior sobrevivéncia em clareiras. A
correlacdo relativamente mais alta da emergéncia com a mortalidade de plantulas em
SA e CU pode estar refletindo a seletividade ambiental sobre a sobrevivéncia destas.
Streng et al (1989) cita, para espécies em floresta que sofre inundagdes, o alagamento,
situacdes de seca, proximidade com individuos co-especificos, e herbivoria, como
principais causas da mortalidade para plantulas menores de um ano.

A baixa mortalidade das plantulas amostradas no inicio do estudo, do primeiro
para o segundo ano de amostragem, sugere que aquelas que resistiram, por mais de um
ano, as condi¢des ambientais a que estavam submetidas t€ém maiores chances de serem
recrutadas para o proximo estdgio de desenvolvimento. A redu¢do na mortalidade com a
idade e/ou tamanho das plantas, em conseqiiéncia do aumento na resisténcia e
habilidade competitiva, ¢ freqiientemente descrito na literatura (Cook 1979; Clark &
Clark 1987, 1992). Deste modo, pode ser esperado que a classe de plantulas de uma
populagdo apresente a maior dindmica, estando susceptivel as variagdes na chuva de
sementes (Schupp 1990, De Stevens 1994), e ocorréncia de eventos estocasticos
(Bianchini 1999), denotado neste estudo pelas correlacdes entre a densidade de
plantulas, chuva de sementes, emergéncia e mortalidade.

Diante dos resultados, sugere-se que a o recrutamento de O. pulchella depende,

principalmente, de fatores abidticos, representado pela distribuicdo espacial das
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plantulas que segue proximamente a de adultos. A distribuicdo agregada no SS ¢
consistente com o observado em espécies de arvores de florestas tropicais secas
(Hubbell 1979), e provavelmente, deve-se as condi¢des, mais uniformes, a maior fonte
de sementes e bom estabelecimento das plantas. No SA, a dispersdo de sementes ¢
favorecida, entretanto, seu estabelecimento ¢ reduzido, provavelmente, em decorréncia,
em grande parte, da acdo do alagamento. A maior dispersdo de sementes, pressdo do
alagamento, e ocorréncia de micrositios que servem como refigios ao alagamento,
parecem ser os principais fatores na determinagdo do padrao espacial de O. pulchella no

SA, menos agregados do que observado no SS.

Crescimento das pldntulas de O. pulchella na regenera¢do

O crescimento das plantas tem sido considerado um importante aspecto para o
entendimento da dinamica das florestas, sendo uma das caracteristicas mais
mencionadas na diferencia¢do entre as categorias ecologicas de sucessdo (Bazzaz &
Picket 1980).

O reduzido crescimento em altura e numero de folhas das plantulas de O.
pulchella, os quais nao sofreram acréscimos significativos durante os dois anos
avaliados, e a baixa plasticidade em altura — inferida pela auséncia de diferencas
significativas entre os ambientes-, tém sido descritos para arvores consideradas
tolerantes a sombra (Biachini 1998; Pimenta 1998; Clark & Clark 1992; De Steven
1994; Souza & Valio 2003).

Acréscimos significativos nestas varidveis (altura e nimero de folhas) foram
constatados apenas nos individuos mais jovens, que emergiram em ambientes de
clareiras, o que estd de acordo com o descrito por Guardia (1996) para Hymanea
courbaril. A autora comparou o crescimento inicial desta espécie climacica com o de
arvores pioneiras, observando um crescimento exponencial para a primeira. Essa, numa
primeira fase - com duracdo de cerca de 60 dias -, apresentou medidas que superavam
aquelas das pioneiras, tendéncia que foi invertida apos este periodo, com diminui¢@o do
crescimento na espécie climdcica.

O incremento em altura e numero de folhas destas plantulas foi diretamente
relacionado a irradiancia, denotando o favorecimento por niveis mais elevados de luz

que o encontrado em sub-bosque da floresta, tal como mencionado para a maioria das
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arvores tropicais, independentemente de sua categoria ecologica (Howe 1990; Bianchini
1998; Clark & Clark 1992, Chandrashekara & Ramakrishnan 1993). Entretanto,
variagdes significativas entre os ambientes foram constatadas apenas para a TCR em
nimero de folhas, que foi maior em CS quando comparado ao SA, sugerindo a
influéncia positiva da luz, e negativa da umidade do solo, sobre este parametro.

A menor produg¢do de folhas e a abscisdo foliar no SA pode decorrer da
associa¢do dos efeitos do sombreamento e da condi¢cdo de hipoxia, que podem estar
submetidos em periodos de alagamento (Kozlowski & Pallardy 1984; Drew 1991,
Bianchini 1999), sendo consistente com os resultados obtidos em condi¢des semi-
controladas (Cap 2). Todavia, cabe ressaltar que nos individuos mais velhos (plantulas
do inicio da amostragem) observou-se uma tendéncia oposta, que pode estar refletindo o
recrutamento destas plantulas em micrositios favoraveis encontrados neste ambiente,
conforme descrito anteriormente, como a incidéncia de maior radiacdo e a presenca de
locais com menor interferéncia do alagamento. A alta heterogeneidade espacial da
cobertura arborea de florestas alagadas, e conseqiientemente, da luminosidade no sub-
bosque, foi associada as maiores varia¢des individuais nas taxas de crescimento de
Crhysophyllum gonocarpum quando comparada a areas nao alagéaveis (Bianchini 1998).

Nos experimentos semi-controlados, as plantulas de O. pulchella apresentaram
os menores valores de crescimento em SU (Cap.2), enquanto na regeneragdo natural as
plantulas que emergiram nesses locais (SU) ndo tiveram taxas de crescimento relativo
significativamente diferentes dos demais. Esse fato pode ser atribuido tanto ao pequeno
nimero de plantulas avaliado nestes ambientes, como da heterogeneidade ambiental da
floresta, refletido nos elevados valores de varidncia. Cabe ressaltar a selecdo dos pontos
para a montagem do experimento de crescimento, onde se procurou locais mais
homogéneos e com maior nitidez dos gradientes avaliados, neste caso mais imidos e
sombreados. Nas andlises de crescimento das plantulas amostradas inicialmente, o SU
foi excluido, visto o escasso niumero de individuos que sobreviveram até o final do
estudo.

O baixo investimento em altura e numero de folhas resulta em tamanhos muito
aproximados, entre diferentes coortes de plantulas, o que torna a idade das plantulas
mais importante para a modelagem de sua regeneracdo (Jones & Sharitz 1998). Isso,

segundo Biachini (1998), pode ajudar a explicar o pequeno recrutamento de plantas
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maiores que 1,5m, sendo que no presente trabalho observou-se — embora ndo de
maneira sistematizada — relativamente poucos individuos juvenis. Esse comportamento
¢ descrito para as espécies denominadas “oportunistas” ou secundarias, as quais nao
requerem luz para germinacgdo e sobrevivéncia, formando um banco de plantulas que
crescem lentamente, mas que podem alcancar o dossel, ou mesmo ultrapassa-lo

(emergente), em ‘pulsos de crescimento” associados com aberturas ocasionais do dossel

(Clark & Clark 1987).

Ternstroemia brasiliensis

A chuva de sementes parece ser determinante para a regeneragdo de T.
brasiliensis, inferido pela auséncia da emergéncia de plantulas nos solos coletados,
mesmo no periodo de sua dispersdo, e pode ser atribuido das caracteristicas de sua
semente, semelhante as citadas para O. pulchella, sendo observado nas sementes
enterradas desta espécie (Cap. 1), a perda de viabilidade fisiologica em curto tempo, e
predacdo por larvas de insetos.

A deposi¢do de sementes de 7. brasiliensis foi muito baixa, a despeito da alta
densidade de individuos arboreos na parcelas (PAP >15cm), que contribuem com 3,5%
do total de amostrados (Souza et al. 2006). Foi também irregular quanto a queda das
unidades de dispersdo nos coletores, geralmente associada a proximidade dos adultos. A
distribuicdo destes parece estar associada, ainda mais intimamente do que O. pulchella,
com os solos melhor drenados, situados nas antigas cristas praiais, onde estao inseridos
os ambientes mais “secos” dentre aqueles tratados no presente estudo (ver Figuras 1 e 5,
e, também Figura 6 na Introdugdo Geral). No sub-bosque seco (SS) a deposicdo de
sementes foi mais elevada, mas centrada em alguns poucos individuos, préximo aos
coletores, que produziram mais intensamente. Esse fato produziu uma elevada variancia
e, conseqiientemente, auséncia de diferengas significativas entre os ambientes.

Segundo Guedes-Silva (2004) a baixa densidade de chuva de sementes
encontrada em duas formagdes de restinga em Bertioga-SP, pode decorrer da presenca
de espécies com padrao supra-anual e baixa produgdo de propagulos, bem como da
ocorréncia de muitas arvores jovens, inferido pela altura e didmetro reduzidos dos
individuos da comunidade. Ternstroemia brasiliensis ndo apresenta padrdo supra-anual

de frutificagdo (Rodrigo Castro — com. pessoal), mas a possibilidade dos individuos
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arboreos serem ainda jovens, pode ser considerada, visto que a populagdo foi amostrada
com valor relativamente baixo de dominancia comparado ao numero de individuos
(Souza et al. 2006). A pequena contribui¢do da deposicdo de folhas desta espécie,
mesmo na serapilheira foliar do SS (5,2% do total de folhas produzidas), quando
comparado a outros estudos em florestas de restinga, onde esta espécie apresenta altos
valores de domindncia e participacdo na serapilheira foliar (Britez 1994; Pires et al.
2006), também pode denotar o pequeno desenvolvimento das arvores na parcela.

Outra especulagdo que pode ser feita é que, como varias arvores de T.
brasiliensis foram observadas com frutificacdo intensa nas bordas das florestas do
Parque, e na parcela, muitos individuos estdo ocupando o sub-bosque da floresta, pode
ser suposto que a menor irradiancia esteja afetando negativamente a producdo dos
orgdos reprodutivos (Mantovani & Morellato 2000), inferido também pela correlagdo
positiva entre a producdo de sementes desta espécie com a luz.

A dispersdo dos propagulos de T. brasiliensis, que conta com a exposicao das
sementes, de vermelho-intenso, as quais sdo removidas por aves (Rodrigo Castro,
comunicagdo pessoal), foi favorecida, embora em valores muito pequenos, nos
ambientes de clareiras, especialmente as umidas, e sub-bosque alagado-inferido pelos
menores valores de limitagcdo de dispersdo-, provavelmente, relacionado ao
comportamento dos dispersores (Wenny & Levey 1998), discutido anteriormente. As
clareiras imidas podem talvez ser mais atrativa para os dispersores, por apresentar
producdo de frutos mais elevada, inferido pela contribui¢ao desta fracao na serapilheira
produzida de 5% em CU e de 3% em CS, possivelmente devido a maior disponibilidade
de dgua na primeira.

Todavia, a autocoria parece ser predominante na dispersdao de 7. brasiliensis na
area amostrada, inferido pelos elevados valores de limitagdo deste componente no SS,
onde a deposicao de sementes, foi relativamente alta, mas acompanhada de uma alta
variancia entre as amostras. A alta limitacdo da dispersdo neste ambiente também pode
ter sido influenciada pela interagdo com outras espécies de plantas, sendo que, no
mesmo periodo de dispersdo de 7. brasiliensis, uma espécie de mirtacea (Myrcia
bicarinata) estava produzindo abundantemente (dados ndo apresentados).

Considerando-se que estas espécies possuem dispersores em comum (Rodrigo Castro-
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com.pessoal), a fraca produgdo de frutos de 7. brasiliensis pode ter sido menos atrativa
para os frugivoros, os quais teriam buscado seu alimento preferencialmente na mirtacea.

Assim como para a produgdo de frutos, a fase de emergéncia e subseqiiente a
esta, de T. brasiliensis parece ser critica a sua regeneracdo, sendo estimado, valores
maximos de limitagdo de estabelecimento, exceto em SS, embora também neste
ambiente tenha sido alta. Carrasco (2003) também relata um baixo estabelecimento
dessa espécie em viveiro florestal, ndo sendo incluida entre as espécies consideradas
com bom potencial para produ¢do de mudas visando a recuperacio de areas degradadas
de restinga.

A mortalidade nesta fase pode estar relacionada a susceptibilidade das plantulas
a acdo de predacao/patdégenos — algumas vezes sendo evidente a predacdo de seus
cotilédones, e exigéncias quanto a condigoes ambientais, inferida pela mortalidade dos
poucos individuos em SU, SA e CU, e a baixa resisténcia das sementes e plantulas a
periodos prolongados de saturacdo hidrica elevada, especialmente, quando associada a
locais com radiacdo com baixa razdo V:VE (Cap 1 ¢ 2).

Estes resultados sdo consistentes com a distribui¢ao agregada dos adultos, os
quais ocorrem com baixa freqiiéncia e abundancia nos locais especialmente nos que
sofrem alagamento, e com os resultados obtidos por Marques (2002) em floresta
inundavel de restinga na Ilha do Mel-PR, que também encontrou uma alta limitacdo de
sementes, emergéncia e estabelecimento dessa espécie. Entretanto, diferente do
observado neste estudo, a autora observou uma pequena limitagdo ao recrutamento na
floresta ndo inundével, referente praticamente aos componentes de dispersdo e
estabelecimento, pois apresentou abundante chuva de sementes.

A baixa densidade de regenerantes de 7. brasiliensis, comparada a de individuos
arboreos, também foi observada em florestas de restinga, baixa e abertas, da Ilha do
Cardoso, que foram utilizadas, a cerca de 40 anos, para roga de subsisténcia e retirada
de madeira. Contudo, em trecho de floresta - também aberta e ligeiramente mais baixa,
mas com maior umidade do solo e sem indicios de perturbacdo antrépica- foi amostrada
como a espécie de maior valor de importincia no estrato arbdreo, seguida de O.
pulchella, e no compartimento da regeneragado, tendo apenas suas posi¢des invertidas.

Estes resultados podem sugerir que, exceto em locais muito umidos e

sombreados- o qual deve inibir seu estabelecimento, a regeneragdo adequada de T.
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brasiliensis depende, principalmente, de fonte abundante de propagulos, que parece, por
sua vez, estar relacionado a situacao ¢ idade dos individuos adultos.

Na area no presente trabalho observa-se uma grande irregularidade do relevo,
contando em grande extensdo com locais de maior umidade do solo. Esta condi¢do,
provavelmente, contribuiu para a coexisténcia de uma alta riqueza de espécies, sendo
encontrado na parcela 121 espécies arbdreas (Souza et al. 2006), enquanto nas florestas
de restinga do PEIC estudadas por Sugyama (2003) foram encontradas entre 22 e 26
especies, resultando numa floresta de maior estrutura. Pode-se supor, portanto, que estes
fatores condicionam uma menor radiagdo, tanto ao nivel do solo, afetando o estagio
inicial de desenvolvimento das plantulas de 7. brasiliensis, quanto ao nivel da copa,
considerando que muitas arvores desta espécie estdo no sub-bosque, o que pode vir a
interferir na sua producao de frutos. Outros fatores, que podem ser especulados ¢ uma
menor competitivade desta espécie, € como ja mencionado, da possibilidade de parte
dos individuos arboreos de 7. brasiliensis na parcela ndo terem atingido seu estado
reprodutivo.

A sobrevivéncia relativamente alta de 7. brasiliensis em SS e CS, especialmente
em relacao a ultima, diz respeito ao recrutamento de poucos individuos, possibilitado,
possivelmente, pelas condi¢des mais adequadas de irradidncia e umidade do solo.

Os resultados demonstram para o SS, uma confluéncia entre sementes e
plantulas - ou seja, os micrositios mais favoraveis a ocorréncia de sementes também o
sdo para o recrutamento das plantulas-, e auséncia dos efeitos da presen¢a de adultos co-
especificos (dependéncia da distdncia). Padrdo de distribuicdo agregada, como
observado para T. brasiliensis, também foi descrita para Bertholletia excelsa, que foi
encontrada apenas em solos bem drenados (Peres & Baider 1997), e para esécies
pioneiras, devido a exigencia de alta luminosidade para sua sobrevivéncia (Alvarez-
Buylla & Martinez-Ramos 1992).

Uma baixa producdo de sementes, alta sobrevivéncia de plantulas, maior
densidade de plantulas nas proximidades de arvores da mesma espécie, e resisténcia a
seca foram descritas para Quercus nigra, em florestas com inundag¢des temporarias.
Todavia, ao contrario de 7. brasiliensis, Q. nigra apresentou uma elevada densidade de
plantulas, atribuida tanto a germinacdo de novos individuos, como pelo rebroto (Streng

et al. 1989). A propagacdo vegetativa, como alternativa para a reproducdo de espécies
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que ocorrem em floresta de restinga com alta interferéncia de agua, também foi citada
por Scarano et al. (1997), e poderia explicar a alta densidade de adultos agrupados e a
baixa quantidade de sementes produzida por 7. brasiliensis, considerando o alto
perfilhamento encontrado em individuos arbéreos (Britez 1994). Embora isto ndo tenha
sido evidente na avalia¢ao das plantulas, seria de grande importancia estudo direcionado
a este aspecto para confirmar se esta espécie apresenta ou ndo esta adaptagao.

Diante dos resultados, pode ser suposto que a maior densidade de plantulas
encontradas, em SS, ocorre, principalmente, em fun¢do da maior disponibilidade de
fontes de sementes, e drenagem do solo. Sob esta condi¢do, geralmente, se desenvolve
uma vegetagdo mais baixa propiciando maior entrada de luz (Silva & Britez 2005), o
que deve favorecer a sobrevivéncia e crescimento das plantulas de 7. brasiliensis,
sendo, portanto, o nicho de regenera¢ao mais adequado para esta espécie. Entretanto, a
area relativamente pequena da parcela ocupada por ambientes de sub-bosque secos, ¢ a
pequena produgdo de frutos, deve estar refletindo na baixa densidade de regenerantes
desta espécie no local, embora uma amplia¢do da amostragem poderia contribuir para a
afirmacao destas premissas.

Embora nas clareiras secas também se encontra condicdo adequada para o
estabelecimento de plantulas de 7. brasiliensis, além de se beneficiarem da dispersdo de

sementes, a ocupagao destas parece ser limitada pela escassez da fonte de propagulos.

Crescimento das plantulas de T. brasiliensis na regeneragdo

A altura e numero de folhas das plantulas de 7. brasiliensis ndo sofreu variagdes
significativas durante os dois anos (avaliados apenas nas plantulas de SS), apresentando
taxas de crescimento relativo proximos a zero. Mesmo para as plantulas que emergiram
durante o periodo de estudo, onde era esperado um crescimento maior, somente o
numero de folhas, nas plantulas em SS, aumentou no decorrer de um ano. O maior
acréscimo de folhas em relagdo a altura também foi observado nos experimentos em
condi¢des semicontroladas (Cap. 2).

O baixo investimento em altura parece ser uma caracteristica intrinseca da
espécie, visto predominar nas florestas mais baixas (dossel com cerca de 3 a 8m)
(Stuzman 2000; Carrasco 2003; Silva & Britez 2005), e pode ser um fator de pressao

seletiva para a sua auséncia em floresta mais altas. A baixa estatura em vegetacio de
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restinga foi atribuida aos baixos teores de argila e, conseqlientemente, baixo potencial
de retencao de 4dgua no solo, reduzida fertilidade e elevada acidez do substrato, além de
estresses que podem sofrer com flutuacdes drasticas na umidade do solo, e com os
ventos constantes ¢ aerossois marinhos, que danificam as gemas apicais (Carrasco
2003; Silva & Britez 2005).

A taxa de crescimento relativo do numero de folhas, negativa, estimada nas
plantulas mais velhas de T. brasiliensis pode decorrer da predagdo, algumas vezes
observada (Cap 4). Todavia, inferido pelos resultados com as plantulas mais jovens e no
experimento de crescimento (Cap.2), parece haver uma tendéncia a um maior
investimento neste 6rgao (folhas) do que em altura.

O lento crescimento, com armazenamento de nutrientes, principalmente em
biomassa lenhosa, ¢ um maior investimento em folhas, as quais podem participar da
ciclagem mais répida de nutrientes, ¢ a capacidade de translocagdo de nutrientes das
folhas antes da sua abscisdo (Pires et al. no prelo), pode representar uma adaptagdo aos

solos pobres da restinga, e denotar sua importancia nesse ecossistema.

5. Conclusoes

Embora as duas espécies estudadas apresentem densidade e distribuicao espacial
de arvores aproximadas entre si, pode ser observado um padrdo de regeneracao distinto
entre elas, relacionado as suas caracteristicas ecofisioldgicas.

Ocotea pulchella apresentou uma elevada dinamica de plantulas, principalmente
em SS, SA e CU, e por ser mais generalista quanto aos requerimentos de luz e umidade
do solo, pode ser observada uma distribuicdo mais ampla tanto para os adultos quanto
para os regenerantes, inclusive nos locais onde ocorre o afloramento do lengol freatico.
Enquanto 7. brasiliensis, apresentou uma reduzida chuva de sementes e emergéncia,
com recrutamento de poucos individuos, e apenas em SS e, ainda em menor densidade,
em CS.

Ambas as espécies parecem ter o SS como nicho de regeneracdo adequado,
embora as clareiras Umidas parece ser micrositios ainda mais favoraveis ao
recrutamento de O. pulchella, e sdo desfavorecidas no SU e SA. O ultimo parece ser

especialmente critico para 7. brasiliensis, devido a uma menor resisténcia ao
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alagamento e, o primeiro, para O. pulchella, possivelmente, devido a interagdo entre
sombreamento, saturagdo hidrica constate, e baixa disponibilidade de nutrientes.

Com exce¢do do ambiente em CS, onde se observa apenas a limitacdo de
sementes (fonte e dispersdo), em O. pulchella os eventos pos-germinagao, relacionado
principalmente as condi¢des ambientais, foram em geral determinantes para seu
recrutamento, ao passo que para 7. brasiliensis, tanto a limitacdo de sementes, como 0s
processos pos-germinacao, foram importantes.

Considerando que a sobrevivéncia de plantulas recém germinadas, de ambas as
espécies, foi favorecida em clareiras, a ocupagdo destas deve depender, especialmente,
da entrada de sementes, embora cabe salientar que, devido a alta susceptibilidade das
sementes de O. pulchella e T. brasiliensis a temperaturas muito elevadas, e as condi¢des
de umidade do solo —baixa para a primeira, e muito imido para a ultima, a germinagao
nas clareiras pode ser reduzida (Cap. 1). Portanto, ajustes fenologicos adequados
também devem ser importantes para a regeneragdo destas espécies nestes micrositios.
Enquanto em O. pulchella, a deposicdo de sementes parece acoplada a presenca de
individuos reprodutivos, embora um indicio de dispersdo secundaria pode ser observado
em CS, em 7. brasilienses, a dispersdo das sementes pelas aves parece atuar
favoravelmente para estes ambientes. O SA alagado, a despeito da forte restricdo que
impoe ao estabelecimento das espécies, parece beneficiar a dispersdo das sementes de
ambas as espécies.

Por resultar em dados numericamente muito sutis, as interagdes entre animais-
plantas sdo muito dificeis de serem distinguidas por intermédio do método utilizado,
sendo que estudos que possibilitem determinar a importancia da dispersdo “direcionada”
na dinamica de recrutamento, através de contrastar seus efeitos com as interagdes
subseqiientes, podem trazer a luz sua fungdo, ainda pouco conhecida, na regeneragdo
das florestas.

Ocotea pulchella apresentou uma alta capacidade reprodutiva, que conta com
uma chuva de sementes abundante, que alimenta um banco de plantulas nos ambientes
“sub-bosque seco”, onde predominam os adultos, e “clareira imida”. Individuos
isolados também foram observados no sub-bosque alagado e, ainda com menor

freqiliéncia, no sub-bosque imido da floresta.
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Ja T. brasiliensis parece requerer niveis mais elevados de luz e drenagem do solo
para seu estabelecimento. A chuva de sementes e densidade de plantulas
surpreendentemente baixa em relagdo ao nimero de arvores desta espécie na parcela,
pode ser suposto que ou individuos arboreos ainda ndo se encontram em estagio
reprodutivo ou ela ndo estd apresentando boa regeneracdo por sementes nas condigdes
atuais da floresta, sendo ponderado uma possibilidade da utilizacdo de propagacdo
vegetativa.

A vegetacdo estudada conta com areas relativamente pequenas de solos bem
drenados, e uma maior complexidade da vegetacdo - em termos de diversidade de
espécie e estrutura - do que, geralmente, observado para as florestas baixas de restinga
ndo inundavel, onde 7. brasiliensis ocorre com alto valor de importancia (Sugyama
2003; Silva & Britez 2005). Pode ser especulado que, o padrao de regeneragdo desta
espécie se aproxime do relatado para colonizadoras longevas, tal como Araucaria
angustifolia, tendo a autocoria como a principal forma de dispersdo, de sementes
recalcitrantes, que podem germinar sem a presenca de luz, e sobreviver como jovens em
niveis razoaveis de sombreamento, até¢ atingir a maturidade (Carvalho 1994), quando
parece requerer maior intensidade de luz para garantir os eventos reprodutivos .

Esta hipotese € consistente com a proposicao de Silva (1998) e Marques (2002),
segundo a qual — com base em estudos de regeneragdo — o gradiente vegetacional da
planicie litoranea, decorrente do nivel de saturagdo hidrica do solo, pode representar
etapas de um processo sucessional. Entretanto, a ampliagao da amostragem de plantulas

e dos juvenis seria necessario para uma afirma¢do mais confiavel.
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CAPITULO 4: RITMOS SAZONAIS DE Ocotea pulchella Mart. (LAURACEAE)
E Ternstroemia brasiliensis Cambess. (PENTAPHYLLACACEAE) NUMA
FLORESTA DE RESTINGA

1. Introducao

O estudo das flutuagdes sazonais nos eventos bioldgicos vegetativos (queda
foliar e brotamento) e reprodutivos (floragdo e frutificacdo) das plantas, vem sendo
considerado de grande importincia para o entendimento dos processos acerca da
disponibilidade de recursos, crescimento e estabelecimento das espécies, auxiliando na
compreensdo da complexa dinamica florestal (Morellato & Leitao-Filho 1990).

Em florestas tropicais os aspectos mais significantes da fenologia referem-se a
continua temperatura ¢ umidade, que possibilita o crescimento das plantas ao longo do
ano (Richards 1952), e aos padroes fenoldgicos mais diversos do que em outros
ecossistemas, especialmente citado para as florestas de terras baixas (Sarmiento &
Monastério 1983; Newstrom et al. 1994). Embora nenhuma esta¢do severa restrinja ou
sincronize marcadamente o desenvolvimento das diferentes fenofases das plantas nestas
florestas, ciclos, com freqiiéncia e intensidade variadas, t€ém sido descritos para as
populagdes de espécies arboreas (Borchet 1980; Bencke & Morellato 2002; Pimenta
1998; Marques 2002; Britez et al. 2005).

Os fatores abidticos, como a temperatura, fotoperiodo, precipitacdo e umidade
do solo, s3o primariamente importantes no desencadeamento dos padrdes fenologicos
(Alvim 1964), todavia a interagdo com fatores bidticos parecem atuar seletivamente no
desenvolvimento de padrdes especificos das populagdes de plantas de uma comunidade.
Dentre os ultimos, podem ser citadas as caracteristicas intrinsecas, como a sindrome de
polinizagdo e dispersdo das sementes, o tamanho destas, os requerimentos para

germinagdo, e caracteristicas morfofuncionais das plantulas (Opler et al 1976; Matthes
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1980; Foster 1982), e externas, tais como a herbivoria, comportamento dos
polinizadores ou dispersores e competicao por nutrientes (Frankie et al. 1974; Janzen
1980; Morellato- Fonzar 1987; Newstrom et al. 1994).

De maneira geral, em locais onde ocorre um déficit hidrico severo, a selecao
ambiental parece ter favorecido as espécies que perdem suas folhas e t€ém picos de
floracdo durante este periodo, enquanto a dispersdo e germina¢do ocorrem no periodo
de maior umidade (Garwood 1983). Ao contrario, em regides onde a sazonalidade
climatica ¢ moderada, a queda de folhas coincide com a parte do ano mais propicia ao
crescimento de novas folhas (Jackson 1978; Britez et al. 2005; Pires et al. no prelo),
sendo estes eventos simultaneos. Entretanto, informagdes acerca dos eventos relativos a
regeneracao (dispersdo, emergéncia e mortalidade) ainda sdo escassas.

A manutengdo das florestas depende, em grande parte, de mecanismos das
espécies que possibilitem superar a fase mais critica para regeneragao, o periodo entre a
chuva de sementes e o estabelecimento das plantulas, onde a vulnerabilidade e as taxas
de mortalidade sdo maiores (Harper 1977; Swaine 1996). Deste modo, padrdes de
dispersdao e emergéncia que se ajustem as condi¢des ambientais de modo a otimizar a
sua sobrevivéncia, podem ser considerados de grande valor adaptativo para o sucesso
reprodutivo da espécie, exercendo um efeito importante na ocupagdo dos micrositios das
florestas (Grubb 1977; Ribbens et al.1994; Marques 2002). Estas adaptagcdes devem ser
de especial importincia para espécies mais exigentes quanto aos requerimentos de
estabelecimento, e em ambientes caracterizados por uma alta heterogeneidade espaco-
temporal, como as florestas de restinga (Scarano et al. 1997).

Estas comunidades ocorrem sobre o dominio da Floresta Atlantica e sdo
caracterizadas pelo substrato arenoso e niveis variados de saturagdo hidrica do solo,
relacionados principalmente a profundidade do lengol fredtico, o que imprime
diferencas fisionomicas, floristicas e funcionais nas unidades vegetacionais que as
compde (Silva & Britez 2005). Segundo Marques (2002) a sazonalidade da chuva de
sementes e emergéncia de plantulas nas florestas de restingas da Ilha do Mel sdo regidas
especialmente pelas oscilagdes de umidade no solo e disponibilizacdo de nutrientes
provenientes da serrapilheira.

Ocotea pulchella Mart (Lauraceae) e Ternstroemia brasiliensis Cambess

(Phentaphyllacaceae) sdo espécies bem representadas nas formacgdes de restinga no
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litoral sul do estado de Sao Paulo e norte do Parana e sul de Santa Catarina (Sugyama
1998; Carrasco 2003; Silva & Britez 2005, Salimon & Negrelle 2001). Embora em
areas nao inunddveis ocorram freqlientemente juntas, inclusive com valores de
importancia aproximados, nas florestas que sofrem o alagamento periédico observa-se
uma diminui¢ao ou mesmo auséncia da ultima (Silva & Britez 2005; Carrasco 2003).

Considerando que os ritmos bioldgicos das espécies tropicais sao conduzidos em
grande parte pelas condigdes de umidade do solo, bem como pela luz e temperatura, este
trabalho visa conhecer o comportamento sazonal de aspectos vegetativos e reprodutivos
destas espécies, em condi¢des distintas de umidade do solo e de luz (clareira e dossel
fechado) encontrados em uma floresta de restinga na Ilha do Cardoso/SP. Buscou-se
identificar possiveis particularidades condicionadas por estas variacdes, e padrdes que
favoregam a ocupacao dos diferentes ambientes da floresta.

Tem como objetivo especifico avaliar a producao de serapilheira — total e das
fragoes foliar e de frutos-, e, a queda foliar, chuva de sementes, emergéncia,
mortalidade e crescimento de plantulas de O. pulchella e T. brasiliensis, relacionando-as
estas variaves entre si, ¢ com fatores ambientais (temperatura, precipitagdo ¢ umidade

superficial do solo).

2. Material e Métodos
2.1 Area de estudo

Os estudos de campo foram realizados no interior de parcela (10,24ha) situada
numa Floresta de Restinga inserida no Parque Estadual da Ilha do Cardoso, SP (ver
Introducdo Geral para a descricdo da area).

Os experimentos foram instalados em unidades vegetacionais discriminadas
quanto a maior ou menor abertura do dossel e nivel de agua no solo. Tais unidades
foram denominadas neste trabalho como: sub-bosque seco (SS), sub-bosque umido
(SU); sub-bosque alagado (SA); clareira seca (CS); clareira imida (CU), conforme
descritas na Introducao Geral, assim como a descri¢do das espécies estudadas.

Os dados mensais do clima da regido (Margo/2003 — Fevereiro/2005), bem como
da umidade superficial do solo (Outubro/2003 a Setembro/2004) e da irradiancia (RFA),
estimada em fevereiro e agosto de 2006, em cada ambiente, estdo também apresentados

na “Introducdo Geral”. Para andlises estatisticas, foram calculadas as médias anuais de
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precipitacdo total e temperatura (minima ¢ maxima), e utilizados a média da umidade do

solo do periodo acima citado.

2.2. Produgdo de Serapilheira, e, Sazonalidade da deposi¢do de folhas, da frutificagdo e
crescimento de plantulas de Ocotea pulchella e Ternstromia brasiliensis.

A serapilheira produzida - total, foliar e de frutos-, bem como a deposi¢cdo de
folhas e chuva de sementes de O. pulchella e T. brasiliensis, foram avaliadas,
mensalmente, durante dois anos, por intermédio de coletores medindo 50 x 50cm e
30cm acima do solo, construidos com base em PVC e armagao de arame galvanizado,
revestidos com tela de nailon de malha de 1mm. Foram distribuidos 20 coletores, um
em cada sub-parcela (20x20m) selecionada conforme as condi¢des descritas acima (ver
também Introducdo geral), para cada ambiente de sub-bosque (seco, umido e
periodicamente alagado), e 15 para cada ambiente de clareira.

A serapilheira recolhida foi parcialmente seca a temperatura ambiente, e
submetida a triagem em fracdes: folhas de O. pulchella e T. brasiliensis, folhas (das
demais espécies), e frutos, sendo a serapilheira total composta destas fragcdes juntamente
ao demais material (ramos, flores e miscelanea). A partir da fragdo frutos, foram
contadas as sementes das espécies estudadas (chuva de sementes), que foram separadas
em dois grupos: imaturas e maturas, ¢ dentre as ultimas, foi subdividida ainda em
sementes intactas ¢ com sinais de predagdo e/ou deterioramento. Posteriormente, as
amostras foram secas em estufa a 70°C, até a obtencdo de peso constante.

A regeneracdo natural das espécies O. pulchella e T. brasiliensis foi estimada
marcando-se um quadrado de 1m?, ao lado de cada coletor. As plantulas (consideradas a
partir da semente germinada) foram marcadas com folhas de aluminio, maleéavel, tendo
sido anotadas os dados de altura, diAmetro e nimero de folhas. Mensalmente, durante o
periodo de Agosto/2003 a Agosto/2004, todas as plantulas presentes nas sub-parcelas
foram averiguadas, anotando-se a mortalidade e emergéncia de novos individuos, e
calculadas as sobrevivéncias mensais. A cada trés e quatro meses, em O. pulchella e T.
brasiliensis, respectivamente, todas as plantulas foram remedidas (altura e nimero de

folhas).
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2.3. Analises Estatisticas

Para a andlise da variacdo mensal da serapilheira total e fracionada, emergéncia,
e sobrevivéncia, bem como das variagdes trimestrais de crescimento em altura € niumero
de folhas, foi utilizada a analise de varidncia (ANOVA), seguida por comparacdo de
médias (teste de Fischer LSD; p< 0,05), no caso das variancias terem se revelado
homogéneas. Quando necessario, os dados foram submetidos a transformacao
logaritmica. No caso de dados que ndo apresentaram distribuicdo normal, foi utilizado o
teste de Kruskal-Wallis seguido pelo teste de comparacdo de média ndo paramétrica (p
<0,05) (Zar 1996).

A correlagdo entre as varidveis analisadas (deposi¢do de serapilheira total, foliar
e da fracdo frutos, producdao foliar especifica, chuva de sementes e emergéncia,
mortalidade, sobrevivéncia e crescimento de plantulas) e os dados climdticos
(precipitacdo, temperatura média, minima e méxima e umidade superficial do solo) foi
analisada por intermédio da matriz de correlagdo de Spearman, sendo utilizadas as
médias entre os anos, com exce¢dao das variaveis analisadas durante apenas um ano
(emergéncia e mortalidade no periodo de Setembro/2003 — Agosto/2004, e umidade do
solo no periodo de Outubro/03 — Setembro/04). A chuva de sementes foi testada na
matriz de correlagdo, ora com dados da média entre os anos, ora do periodo em que foi

avaliadas a emergéncia e mortalidade (Setembro/2003 — Agosto/2004).

3. Resultados

3.1 Producao de serapilheira - total, folhas e frutos- e deposi¢ao foliar especifica anual

A produgdo total de serapilheira, em cada ambiente apresentou média e erro
padrio em kg.ha.ano™ de 4592 +62 (SS), 4866+69 (SU), 5935 +70 (SA), 2366 £33
(CS) e 2726 £37 (CU). Os percentuais da fracao foliar e de frutos em relagdo ao total
de serapilheira produzida nestes ambientes foram, respectivamente, de 71 e 3,5%, 74 e
3,2%, 72 ¢ 4,6%, 79 € 2,9% ¢ 75 ¢ 4,6%.

A produgdo de serapilheira, total e fragdes, apresentaram padrdes sazonais,
sendo diretamente relacionados a temperatura e precipitacio (Figura 1).

A média anual da queda foliar de O. pulchella, em kg.ha™ .ano™, foi maior em SS

(510 =11e.p.), seguida de CU (228+5e.p.), CS (218+5e.p.), SU (202 +5e.p.), e SA



213

(140+3e.p.), contribuindo, em percentagem, com, respectivamente, 16, 6, 3 , 12 e 11%,
do total da serapilheira foliar produzida.

A produgio média anual de folhas de 7. brasiliensis, em kg.ha".ano™, foi maior
no ambiente SS (167,3+£2,6e.p.), seguida de SU (18,4+0,3), CS (11,7+£0,3), CU
(9,5+0,3) e SA (7£0,2), participando, em percentagem, com, respectivamente, 5,2; 0,2;

0,6; 0,5 € 0,2% , da serapilheira foliar total produzida.

3.2. Sazonalidade da deposi¢do de folhas, da frutificacdo e do crescimento de plantulas

das espécies estudadas

3.2.1 Ocotea pulchella
Sazonalidade da Deposicao de folhas

A deposicao de folhas de O. pulchella foi simultanea a deposi¢ao da serapilheira
total (rs > 0,9 para todos os ambientes; p < 0,05, Spearman), foliar (rs = 0,91), e com
excegdo do SS, da fracdo de frutos (rs > 0,8 para todos os ambientes, p<0,05), sendo
mais intensa no verdo (Figura 2). Em todos os ambientes, foi diretamente correlacionada

(rs>0,7; p <0,05) a precipitagcdo e temperatura (maxima, minima e média).

Sazonalidade da frutificagdo (imaturos e maturos) e dindmica de plantulas

O mesmo padrao sazonal pode ser observado para a dispersdo de frutos de O.
pulchella (Figura 3), que foi diretamente relacionado (p < 0,05; Spearman) a produgao
de folhas especifica, serapilheira total e foliar, mas ndo com a producdo de frutos totais
estimados na serapilheira produzida. Cabe ressaltar que, embora em CS ndo tenham sido
constatadas diferencas estatisticas entre os meses (p > 0,05, Kruskall-Wallis), na matriz
de correlacdo (Spearman) a deposicao de frutos (média anual) foi correlacionada a
temperatura minima (rs = 0,61).

A temperatura minima também foi correlacionada a producdo de frutos em SA
(rs = 0,58 para frutos intactos), SU (r; =0,8 1para frutos intactos; 0,72 frutos totais) e CU
(rs = 0,78 frutos ndo intactos). Em SU a deposicao de frutos intactos foi correlacionada
ainda a temperatura maxima (r; = 0,60) e média (r; = 0,68), as quais também foram
relacionadas, em CU, a queda de frutos com sinais de predagdo/deterioramento (rs =

0,58 e 0,64 temperaturas maxima e média, respectivamente).
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A precipitacao foi relacionada a deposi¢ao de sementes de O. pulchella em SS
(rs = 0,64 sementes totais e 0,62 sementes intactas), SU (rs =0,65 sementes totais) e CU
(rs=0,59 sementes totais e 0,81 sementes predados/deteriorados), enquanto a umidade
superficial do solo foi inversamente correlacionada a este evento em SA (r; = -0,59
sementes totais e -0,75 sementes predados/deteriorados).

A sazonalidade na queda dos frutos imaturos de O. pulchella (Figura 4)
acompanhou proximamente a de sementes totais (p < 0,05; Spearman), com exce¢do do
SU e CS. Entretanto, diferengas mensais significativas (p<0,05; Kruskall-Wallis) foram
observadas apenas no primeiro ano de amostragem (margo/2003 — fevereiro/2004) em
SU e CU, que apresentaram valores mais elevados de frutos imaturos em janeiro, bem
como em agosto para o ultimo. Em CU e SA a producdo de frutos imaturos foi
inversamente relacionada a wumidade superficial do solo (rs=0,71 ¢ 0,69,
respectivamente; p<0,05, Spearman).

A densidade, emergéncia e mortalidade de plantulas de O. pulchella nao
apresentaram diferenca significativas entre os meses de agosto de 2003 a julho de 2004
(Figura 5), exceto no SA, onde foram constatados valores mais elevados da emergéncia
e mortalidade, principalmente, durante o verdo e o outono, respectivamente. Neste
ambiente (SA), a emergéncia de plantulas foi correlacionada (Spearman) diretamente a
precipitagdo (rs =0,85, p < 0,05;), temperatura minima (r; =0,72, p < 0,05;) e média (s
=0,65, p < 0,05;), e a mortalidade, apresentou correlacdo positiva significativa com a
umidade do solo (r; =0,68, p < 0,05).

Nos demais ambientes, apenas a emergéncia de plantulas apresentou correlagao
com as variaveis abidticas - sendo encontradas correlagdes positivas com a precipitagao
em SU e CU (r; =0,68 ¢ 0,85), com a umidade superficial do solo em CS e SS (0,63 e
0,72, respectivamente) e com temperatura em SS (r; = 0,6temp. maxima; 0,58 temp.
minima e 0,71 temp. média), CS (r; = 0,58 temperatura média) ¢ CU (r; = 0,64
temperatura maxima, minima e média).

Durante setembro de 2003 a agosto de 2004, a chuva de sementes apresentou
correlacdo (Spearman) positiva com emergéncia de plantulas somente na CU (r; =0,77;
p < 0,05) e correlagdo negativa com a mortalidade de plantulas no SS (r; = -0,75, p <

0,05).
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Correlacao da serapilheira produzida com a mortalidade das plantulas de O.
pulchella foi constatada em CU (rs=0,58 serap. total; 0,65 folhas; 0,62 folhas ocotea) e,
numa relagdo inversa, em SS ( rs= - 0,6 serap. total; - 062 folhas; -0,58 folhas ocotea).

A sobrevivéncia das plantulas de O. pulchella apresentou uma tendéncia de
queda ao longo do ano, a qual foi, razoavelmente, bem descrita pela regressao linear em
todos os ambientes avaliados (Figura 6), notando-se um maior percentual de
sobrevivéncia em CU. No ambiente de SS, o numero de sobreviventes foi reduzido
significativamente a partir de dezembro, sendo constatado diferenga em relagdo ao
percentual deste més, apenas em Agosto/2004. No SU, a diminui¢ao de sobreviventes
se deu em fevereiro, sendo que a partir de abril, o nimero de individuos permaneceu
estavel até o final da amostragem. Em SA, o percentual de sobrevivéncia foi menor
desde janeiro, e a partir de margo, a porcentagem de sobreviventes ndo diferiu até a
ultima observacdao. Em CS, tal fato foi verificado em fevereiro, quando o percentual
obtido ja ndo diferiu até o final. Na CU, houve uma dréstica redu¢do dos individuos em
dezembro, sendo as médias de densidade de plantulas a partir de janeiro similares as
encontradas até agosto/2005 (p<0,05, teste de LSD). Contudo, ndo foram encontradas
correlagdes significativas entre a sobrevivéncia com os fatores climaticos, verificada
apenas em relacdo a deposi¢do total e de folhas na serapilheira (Rs >0,6; p< 0,05) em SS
(rs=0,67 serap.total; 0,72folhas), SU (0,7 serap. total; 0,60 folhas), SA (0,61 folhas) e
CU (0,67 serap.total; 0,64 folhas).

Crescimento das plantulas da regeneracdo

As andlises de crescimento ndo foram realizadas para as plantulas do ambiente
SU, considerando-se o reduzido numero de plantulas, dentre aquelas que estavam
presentes no inicio das observacdes (Agosto/03), que sobreviveram até a ultima
avaliacdo (Agosto/05). Para as plantas dos demais ambientes, ndo foram verificados
acréscimos significativos em altura e nimero de folhas durante o ano (Figura 7).

Considerando-se a variavel TCR altura, houve alguma diferenca entre os
ambientes apenas no primeiro trimestre das avaliacdes, com uma maior taxa de
crescimento das plantulas em SS do que em SA. Enquanto a TCR em nimero de folhas

ndo diferiu (Anova; p>0,05) tanto entre os ambientes como entre os periodos (Figura 8).
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Nao foram encontradas correlagdes significativas (p<0,05) entre a sazonalidade

dos fatores climaticos e as taxas de crescimento relativo.
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Figura 1 — Producdio mensal de serapilheira total, fracdo foliar e de frutos (em kg.ha™)

em distintas condi¢cdes ambientais. Analise de varidncia entre os meses foi significativa

(p < 0,05, Kruskall-Wallis).
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Figura 2 — Deposi¢do mensal de folhas de O. pulchella (média e erro-padrdo em kg.ha™)
em distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga. Analise de varidncia

entre os meses foi significativa (p < 0,05, Kruskall-Wallis).
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Figura 3 — Deposi¢ao mensal de sementes totais e intactas (médias e erros-padrdo) de O.

pulchella em distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga. Exceto em CS,

médias diferem entre si (p < 0,05; teste de Fischer LSD).
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pulchella em distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga. Médias nao

diferem entre si (p > 0,05; teste de Fischer LSD). CU - eixo Y direito.
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Anova, teste de Tukey).
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letra ndo diferem significativamente entre si (p < 0, 05; teste de Fischer LSD).
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Figura 7 — Variagdo da altura (A) e numero de folhas (B) (médias e erros-padrdo) das
plantulas de O. pulchella amostradas em agosto de 2003, em distintas condigdes de uma
floresta de restinga. Nao foram verificadas diferencas significativas entre os periodos

(p>0,05).
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erros-padrao) de plantulas de O. pulchella em distintas condigdes de uma floresta de

restinga (exceto SU).
3.2.2 Ternstroemia brasiliensis

Deposigdo de folhas

A deposi¢ao de folhas desta espécie apresentou variagdes significativas entre os
meses, apenas no segundo ano de amostragem (mar¢o/2003 —fevereiro/2004), em CU e
SA, onde se observou valor mais elevado em Fevereiro e Agosto em CU (Figura 9).
Entretanto, apenas em SS e CS foram observadas correlagdes significativas com
variaveis abioticas (Rs= - 0,63 umidade do solo). Apenas em CS, a distribui¢ao
temporal da producdo de folhas de 7. brasiliensis foi relacionada a serapilheira foliar

total (Rs=0,66; p<0,05).
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Fenologia da frutifica¢do (imaturos e maturos) e dindmica de plantulas

As andlises estatisticas dos dados da regeneracdo de 7. brasiliensis s6 foram
realizadas com os obtidos em SS, devido ao pequeno numero de repeticdes em que 0s
eventos ocorreram nos demais ambientes.

A dispersdo de sementes de 7. brasiliensis tendeu a ser mais elevada durante o
periodo de menor temperatura e precipitacdo em todos os ambientes (Figura 10), sendo
encontrado diferengas significativas (p<0,05; Kruskall-Wallis) na deposi¢do de frutos
intactos, mais elevados de maio a julho de 2003, e para as sementes totais (intactos +
predados/deteriorados) em maio e junho de 2004. A queda de sementes imaturas, nao
diferiu significativamente entre os meses (p>0,05, Kruskall-Wallis) (Figura 11), e
nenhuma correlagdo com os fatores ambientais foi detectada.

O periodo de dispersdo de sementes de 7. brasiliensis foi inversamente
relacionada (p<0,05, Spearman) a de O. pulchella (rs= -0,8).

A densidade de plantulas de 7. brasiliensis durante o ano sofreu pequenas
oscilagdes, ndo significativas, assim como a emergéncia e mortalidade de plantulas
(p>0,05; Kruskall-Wallis) (Figura 12), pode ser observado uma tendéncia da
emergéncia ser mais elevada também durante o inverno. A distribuicao ao longo do ano
destes processos ndo foi relacionada a chuva de sementes em nenhum ambiente (p>
0,05; Spearman).

No SS nio se verificou redugao significativa do nimero de plantulas ao longo do
ano (p<0,05, teste de Kruskall-Wallis). Entretanto, nos demais ambientes, a
sobrevivéncia das plantulas ap6s um ano da primeira observagdo (Agosto/03) foi nula,
com a morte dos individuos ocorrendo logo no inicio do estudo (Figura 13).

A sobrevivéncia em SS foi, inversamente, correlacionada (p<0,05; Spearman) a
deposicdo de seus frutos (Rs= -0,62) e com a producao de frutos totais da serapilheira
(rs=-0,66), bem como a emergéncia de suas plantulas (rs= -0,79) e umidade do solo (1=

-0,62).

Crescimento das pldntulas da regeneragdo
O crescimento em altura e namero de folhas de 7. brasiliensis também foi

estimado apenas nas plantulas em SS, tnico ambiente onde essas sobreviveram durante
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os dois anos de amostragem, embora sem acréscimos significativos quanto a essas
variaveis (Figura 14).

As taxas de crescimento relativo em altura e nimero de folhas, ndo variaram
significativamente entre os periodos avaliados (p>0,05; Kruskal-Wallis) (Figura 15).
Nao foram encontradas correlacdes entre a sazonalidade destas variaveis com as dos

fatores abidticos analisados (precipita¢do, temperatura e umidade superficial do solo).

% cu

2003 2004 2005

Figura 9 — Deposi¢do mensal de folhas de 7. brasiliensis (média e erro-padrdo em
kg.ha-1) em distintas condi¢des ambientais de uma floresta de restinga. Analise de

variancia entre os meses foi significativa (p<0,05, Kruskall-Wallis).
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Figura 10 — Deposi¢do mensal (média e erro-padrao) de sementes totais e intactas de T.
brasiliensis em distintas condigdes ambientais de uma floresta de restinga. Médias entre

meses diferem entre si (p < 0,05; Kruskall-Wallis)
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Figura 13 — Sobrevivéncia (%) dos individuos de T. brasiliensis, no decorrer de um ano,
em distintas condi¢des de uma floresta de restinga. Andlise de variancia entre os meses

ndo foi significativa (p>0,05, Kruskall-Wallis). Em CS nao foi amostrada nenhuma

plantula no inicio do estudo.
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Figura 14 — Variagdo da altura e nimero de folhas (médias e erros-padrdo) das plantulas
de T. brasiliensis amostradas em agosto de 2003, no sub-bosque seco (SS) uma floresta

de restinga. Nao foi verificada diferenga significativa entre os periodos (p>0,05).
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Figura 15 — Taxa de crescimento relativo (média e erro-padrao), em altura e nimero de

folhas, de T. brasiliensis em sub-bosque seco de uma floresta de restinga.

4. Discussao

Ocotea pulchella

A despeito de uma moderada sazonalidade climatica, a queda foliar e a chuva de
sementes de O. pulchella foram sincronizadas e sazonais, com maior intensidade
durante o periodo de temperatura e precipitagdo mais elevadas. Este comportamento foi
observado também em nivel de comunidade, sendo a sazonalidade da deposicdo de
folhas desta espécie fortemente correlacionada a da serapilheira foliar e total, produzida
na floresta, bem como ao descrito para outras restingas e floresta atlantica de encosta
(Mazurec & Villela 1998; Moraes et al. 1999; Britez et. al 2005).

Este padrao sazonal de deposicao de folhas é encontrado nas espécies de regides,
assim como a estudada, onde as diferengas na temperatura ao longo do ano sao
pequenas e sem ocorréncia de um estresse hidrico severo. Segundo Jackson (1978),
nestas condigdes, a estratégia mais vantajosa de renovacdo foliar em plantas perenes
deve contar com a retengdo ¢ uso fotossintético de folhas velhas até a formacdo de
novas folhas, possibilitando a transferéncia de nutrientes das primeiras antes de sua
abscisdo. Estes nutrientes podem ser utilizados alem da producdo de novas folhas, na

producdo de seus frutos.
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A floragdo desta espécie no final da estacao chuvosa, na seqiiéncia do seu pico
de queda foliar (em mar¢o — Rodrigo Castro com. pessoal), minimiza a co-ocorréncia de
floragdo com o crescimento vegetativo e os prejuizos que as chuvas intensas do verdo
podem provocar. Por contar com um longo periodo entre a producdo de flores até o
amadurecimento dos frutos, permite um pico de dispersdo durante a estacdo umida
(Jackson 1978).

A chuva de sementes durante este periodo também descrita para florestas
tropicais sazonais (Ratcke & Lacey 1985; Bianchini 1998) e outras formagdes de
restinga (Marques 2002, Guedes-Silva 2004), pode possibilitar devido ao aumento de
recursos (luz, agua e nutrientes) maior sucesso na germinacdo de sementes e aumentar
as chances de estabelecimento (Harper 1977; Bianchini 1998).

Em florestas de restinga, Marques (2002) sugeriu que o deslocamento da maior
parte dos eventos fenologicos para a época super-umida, sendo diretamente
correlacionado ao comprimento do dia e temperatura, pode estar também associado ao
periodo de maior queda de serapilheira, tal como constatado neste trabalho. O aumento
da disponibilidade de nutrientes para as plantas, promovido pela decomposi¢do do
folhedo bem como pela ascensdao do lengol freatico, deve ser um importante fator
seletivo nessas florestas limitadas por solos pobres em nutrientes (Marques & Oliveira
2004; Britez et al. 2005).

A sazonalidade dos eventos de dispersdo e¢ emergéncia foi, com excegdes,
relacionada a temperatura e a precipitagdo, assim como citado freqiientemente na
literatura, especialmente a primeira (Marques 2002). A importincia da temperatura na
germinagdo das sementes de O. pulchella foi verificada nos experimentos de
laboratorio, os quais indicaram uma temperatura 6tima entre 26° a 35° C (Cap.1), faixa
encontrada durante o periodo de dispersao desta espécie.

Embora os ritmos de chuva de sementes, emergéncia e mortalidade, tenham
apresentado a mesma tendéncia em todos os ambientes, pode ser observado (inferido
pelas correlagcdes encontradas entre estes eventos e as variaveis ambientais) que a
importancia de cada fator varia conforme as peculiaridades de cada ambiente.

Apenas no SS a produgdo de frutos ndo foi correlacionada a temperatura, mas
sim a precipitagdo. Nestes ambientes mais secos embora ndo ocorra uma seca rigorosa,

devido a baixa reten¢do de dgua do solo, o periodo de menor pluviosidade pode gerar
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situagoes de seca (Britez et al. 2005). Esse foi o unico periodo em que no SS, a
producdo de frutos e a emergéncia de plantulas (que foi diretamente relacionada a
umidade superficial do solo) foram inibidas.

Marques (2002) também observou um longo periodo de frutificacdo de O.
pulchella em floresta de restinga nao inundavel (novembro a agosto) enquanto na
floresta inundavel, a frutifica¢do foi restrita ao més de outubro, embora o periodo de
floracdo ndo tenha diferido muito entre as duas florestas, o que pode corroborar a
influéncia das condigdes hidricas no solo para o desenvolvimento dos frutos. Todavia,
deve ser ressaltado que os solos bem drenados, geralmente, estdo associados a uma
vegetagdo de menor por porte e estratificacdo, e, conseqiientemente, maior incidéncia de
luz, que pode também servir como estimulo para a producdo de frutos (Mantovani &
Morellato 2000).

O periodo mais prolongado da dispersao de sementes de O. pulchella neste
ambiente (SS), pode também estar associado ao elevado numero de individuos. Estes
podem exibir uma baixa sincronia na frutificacdo, comportamento observado em 50%
dos individuos de palmito em floresta de restinga, enquanto em floresta de encosta,
apenas 18% ndo apresentaram sincronia na frutificagdo (Bencke & Morellato 2002). A
frutificacdo irregular ¢ considerada uma adaptacdo para reduzir a predacdo de sementes
(Janzen 1975) e, nas plantas que apresentam curtos periodos entre os eventos de
produgdo de frutos, pode decorrer da diminuicdo de recursos para o investimento
(Santos 2003).

Este longo periodo de dispersdao no SS, inclusive em periodos de menor
producdo de frutos da comunidade neste ambiente — inferido pela correlagdo negativa
entre estas variaveis (sementes de Ocotea e total de frutos da serapilheira), pode sugerir
que esta espécie deve ser uma importante fonte de recursos para os frugivoros. Segundo
alguns autores, Euterpe edulis, que apresenta comportamento semelhante, pode ser
considerada “chave” para muitas aves da Mata Atlantica, embora outros fatores também
sejam levados em consideragdo (Sick 1997; Mikich 1996).

A influéncia da umidade superficial do solo, assim como a temperatura, também
foi observada na emergéncia de plantulas em SS, inferida pela correlacdo direta entre
estas varidveis. A mortalidade destas plantulas ocorreu, principalmente, durante o

outono, periodo subseqiiente a maior germinacdo, sendo possivel que seja relacionada,



233

em parte, a fatores bidticos — intrinsecos e externos (herbivoros/patogenos). Entretanto,
a menor radiagdo no solo da floresta nesta época (Ver Figura 9 na “Introducdo geral”), e
a diminui¢do na umidade do solo também podem ter contribuido para este fato. A
influéncia deste ultimo pode ser inferido também pela mortalidade mais acentuada das
plantulas mais velhas em Dezembro, quando a umidade superficial do solo foi
relativamente baixa. Resultado semelhante do ritmo de mortalidade foi observado nas
plantulas em CS.

A auséncia de diferengas significativas na deposi¢do mensal de sementes de O.
pulchella em CS deve-se, provavelmente, ao baixo nimero de sementes amostradas nos
coletores aliado a uma elevada variincia dentro do tratamento. Entretanto, a emergéncia
de plantulas neste ambiente (CS) foi diretamente relacionada a umidade do solo, sendo
consistente com os resultados obtidos na germinacdo ‘in situ’ desta espécie. Ela foi
desfavorecida neste ambiente, devido as elevadas temperaturas (41° C) que pode atingir
este ambiente no verdo — as quais inibem a germinagao de. O. pulchella (Ver Cap 1) —e,
possivelmente, a baixa umidade do solo no momento da instalagio do experimento
(Dezembro). Estes fatores aliados (alta temperatura e menor potencial hidrico do solo)
podem causar a dessecacao da semente, que conta com um alto teor de umidade (Ver
Cap. 1), e interferir no processo de embebigdo, necessario para iniciar a germinagao.

A dispersdao de O. pulchella em CS restrita aos meses de Janeiro a Marco,
quando a umidade do solo j4 ¢ maior, pode representar um importante ajuste fenologico
para a ocupagao deste ambiente, pois possibilita a emergéncia das poucas sementes que
chegam. Isto pode ajudar a explicar a alta correlacdo encontrada entre produgdo anual
de sementes e emergéncia de plantulas desta espécie em CS (Ver Cap. 3). Este fato pode
ser relevante se considerado que as plantulas tém seu crescimento favorecido neste
ambiente.

Em clareiras umidas, a influéncia da precipitacao sobre a queda de sementes nao
intactas e imaturas (muitas em estdgio inicial de desenvolvimento) - inferida pela forte
correlacdo entre estas varidveis, pode ser devida as arvores de clareiras estarem menos
protegidas e mais sujeitas a acdo fisica de chuvas torrenciais como as que ocorrem no
local. A alta taxa de aborto em flores e frutos foi associada por alguns autores a

limitagdo de recursos (Crawley & Long 1995; Biachini 1998), sendo relatada a
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ocorréncia acentuada desse fenomeno em outro género de laurdcea (Persea americana)
(Purseglove, JW apud Stephenson 1981).

Os eventos climaticos, tais como uma reducdo na umidade do ar — assim como
observado no final de Novembro/2003, quando foi registrado o menor percentual dentre
as estagdes primavera/verao (Sentelhas 2004) — e na umidade superficial do solo, que
foi relativamente baixa em Dezembro/2003 (ver Figura 8 na “Introducdo geral”) podem
ter contribuido para a queda elevada de frutos antes de seu desenvolvimento,
considerando que sdo mais sensiveis a danos provocados por fatores abioticos do que
frutos mais velhos (Stephenson 1981). A correlacdo inversa da deposicdo de frutos
imaturos e com sinais de predagdo/deterioramento com a umidade do solo nos
ambientes de CU e SA corrobora esta premissa.

Na CU se observou a maior sincronizagdo entre o periodo de dispersdo e
emergéncia de O. pulchella durante o verdo, possivelmente em decorréncia da agao
conjunta dos fatores ambientais (luz, temperatura e precipitacdo), considerando que a
presenga de luz com elevada razdo V:VE aumentou a velocidade da germinagdo, e as
temperaturas mais altas elevaram a sincronizagdo deste processo (Cap 1). Este
comportamento pode ser vantajoso para a ocupacao rapida deste ambiente altamente
competitivo e para o melhor aproveitamento dos recursos disponiveis durante esta
estacao.

A sincronizacdo entre estes eventos (dispersdo e emergéncia) poderia sugerir
flutuagdes sazonais na densidade de plantulas relacionadas aos eventos reprodutivos.
Entretanto, estas ndo ocorreram devido a mortalidade, que também tende a ser mais
elevada neste periodo, o que pode ser decorrente, em parte, das caracteristicas
intrinsecas. Este evento (mortalidade) foi diretamente relacionada a producdo de
serapilheira, que pode afetar negativamente o estabelecimento das plantulas devido ao
efeito mecanico exercido sobre elas (Ahlgren & Ahlgren, 1981; Hamrick 1987; Facelli
& Picket 1991; Scarpa 2002), alterar a quantidade e a qualidade da radia¢do que atinge
o solo (Vazquez-Yanes et al. 1990) ou aumentar o risco de ataque por patdgenos e
herbivoros (Sydes & Grime 1981, Wilby & Brown 2001).

Ademais, embora a morte de plantulas em CU durante o verao também possa ser
influenciada pela acdo de alta umidade do solo, a redugdo significativa nas plantulas

mais velhas no més de Dezembro, pode sugerir que a baixa umidade do solo aliada as
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elevadas temperaturas deste periodo, assim como em CS, pode ter contribuido para este
resultado.

No SA se observou a maior sazonalidade na emergéncia e mortalidade de
plantulas de O. pulchella, sendo consistente com o relatado por Marques (2002), que
ressalta um ritmo mais definido na emergéncia de plantulas em floresta paludosa do que
em floresta ndo inundavel. As variacdes significativas entre os meses na emergéncia e
mortalidade de O. pulchella encontradas apenas neste ambiente, devem estar
relacionadas, provavelmente, a condi¢ao temporaria de inundacao. Esta parece confinar
a emergéncia entre Dezembro e Fevereiro, com o subsequente aumento da mortalidade,
que foi relacionada diretamente a umidade superficial do solo, possivelmente, devido
aos efeitos do alagamento prolongado.

A inibi¢do da germinacdo pelo substrato alagado pode ser corroborada pelos
testes de germinagdo de O. pulchella em laboratério (Ver Cap.l). Entretanto, as
plantulas mostraram-se resistentes a esta condicdo durante os experimentos semi-
controlados (no JE), especialmente as mais jovens, o que pode sugerir a interacdo de
outros fatores na mortalidade destas, tal como a agdo de predadores/patogenos e da
saturacao hidrica do substrato sobre o desenvolvimento de plantulas. Platymiscium
floribundum, uma arvore da floresta atlantica, apresentou elevadas taxas de mortalidade
nas plantulas que germinaram em condigdes de alta umidade do substrato e temperatura
(Figlioli 2005).

Entre outras possiveis causas da maior mortalidade durante o periodo de
alagamento em plantulas de espécies tolerantes a inundacdes de curta duracdo, sdo
citadas o soterramento das plantulas pela serapilheira e sedimentos, e o arraste pela agua
das plantulas ou de galhos e troncos que podem prejudica-las fisicamente (Bianchini
1999; Streng et al. 1989; Kozlowski 1984).

O mesmo padrao sazonal da mortalidade foi observado quando avaliado apenas
nas plantas mais velhas de O. pulchella no SA, entretanto, verificou-se uma alta
mortalidade também entre Dezembro e Janeiro, que assim como descrito para CU, pode
ser decorrente da menor disponibilidade hidrica do substrato neste més, condicionado

pelo periodo anterior mais seco, e de elevadas temperaturas.



236

No SU, onde se observa uma menor oscilacdo da saturacao hidrica do solo que
permanece alta durante o ano todo, os processos de dispersdo e emergéncia foram
determinados apenas pela temperatura e precipitagao.

A influéncia da sazonalidade climatica no crescimento em altura e numero de
folhas das plantulas de O. pulchella, ndo foi evidente, possivelmente, devido a baixa
taxa de crescimento relativo.

Variagdes significativas entre os ambientes, s6 foram constatadas nos trés
primeiros meses de observagdo (inicio em Agosto), quando as plantulas no SS
apresentaram maior TCR em altura do que as mantidas no SA, possivelmente, devido ao
estresse sofrido por estas durante o periodo de alagamento — o qual reduz
significativamente o crescimento desta espécie (Ver Cap. 2). Cabe ressaltar, que a
menor radiacdo ao nivel do solo estimada durante o periodo de inverno, pode contribuir
para o reduzido crescimento das plantas, visto que associa, além da menor
luminosidade, menor umidade do solo e disponibilidade de nutrientes.

Diante destes resultados pode ser sugerido que, embora O. pulchella apresente
um padrao sazonal bem definido pelas condigdes climaticas regionais (especialmente
temperatura), em locais onde as flutuagdes da umidade do solo sdo mais severas, este
fator pode atuar mais fortemente — embora ndo imprima variagdes discordantes na
sazonalidade - agindo, possivelmente, seletivamente nos ajustes fenoldgicos

encontrados entre os ambientes da floresta.

Ternstroemia brasiliensis

A deposi¢ao de folhas de T. brasiliensis nao apresentou um padrao sazonal
nitido, assim como observado para esta espécie em outras florestas de restinga nao
inundéveis da Ilha do Mel, PR (Britez 1994; Pires et al. 2006), denotada também pela
auséncia de correlagdes significativas com as varidveis ambientais.

Entretanto, flutuagdes significativas entre os meses foram identificadas
principalmente no segundo ano, que teve maior indice pluviométrico, em SA ¢ CU. O
valor mais elevado de queda foliar nestes ambientes em Fevereiro/2003 pode sugerir a
influéncia da alta umidade do solo. Contudo, situacdes de seca, parecem também ser um
estimulo para a ocorréncia deste evento, inferido pelo aumento da queda foliar destas
espécies em CU em Agosto/2004 — més onde foi registrada a menor precipitacao, e

pelas correlagdes inversas desta fenofase com a umidade do solo em SS e CS.
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Possivelmente, o estimulo da queda de folhas, bem como a floragdo desta
espécie -que ocorre no periodo mais umido (Marques 2002; Rodrigo Castro com.
pessoal), seja relacionado ao estado hidrico da planta, assim como o descrito por Reich
& Borchet (1982) para Tabebeuia neochrysantha em florestas deciduas de terras baixas,
que associaram sua queda foliar ao declinio da umidade do solo, e a floragdo, ao
restabelecimento do suprimento hidrico. As diferencas encontradas no periodo e
intensidade de flora¢do, queda foliar e brotamento desta espécie, entre sitios de areas
secas e umidas, foram atribuidas pelos autores, considerando a auséncia de evidéncia de
outros fatores ambientais, as taxas de dessecacdo ¢ reidratagdo das arvores, aliado a
variagdo, entre 0s anos, no ritmo e intensidade da precipitacao.

Segundo Burguer (1974) a flora¢dao deslocada da época seca ocorre quando as
vantagens descritas por Janzen (1967) de florescer nesta estagdo, sdo superadas pelas
desvantagens, especialmente quando estas forem extremamente severas. Tendo em vista
a auséncia de um déficit hidrico acentuado na Ilha do Cardoso/SP, pode ser sugerida
uma alta susceptibilidade de 7. brasiliensis a este fator (condi¢des de umidade do solo),
que parece reger em grande parte seus padrdes fenologicos.

A influéncia de variagdes na umidade do solo pode ser inferida também
confrontando os resultados deste estudo com os de Marques (2002) em floresta de
restinga ndo inundavel na Ilha do Mel/PR (presenc¢a de menor saturagdo hidrica) onde se
observou um periodo muito mais extenso de floragdo (de novembro a abril) e
frutificacdo (Janeiro a Maio) de 7. brasiliensis. Todavia, considerando que na floresta
estudada pela autora, esta espécie ocupa predominantemente o dossel da floresta, e na
parcela do presente trabalho, muitas arvores de 7. brasiliensis estdo no sub-bosque da
floresta, ndo pode ser descartada a influencia da luz sobre estes processos.

A descontinuidade observada, exceto em CS, entre a sazonalidade de queda
foliar de 7. brasiliensis e a serapiheira produzida, também deve estar associada a maior
susceptibilidade em relagdo a disponibilidade de agua, e a capacidade de suportar a
deficiéncia hidrica, tal como ressaltado por Britez (1994), que observou, em floresta de
restinga ndo inundavel, comportamento da queda foliar desta espécie semelhante ao
encontrado neste trabalho em CU (com ocorréncia de picos no verao € no inverno).

Do mesmo modo que a queda foliar e floragdo, a dispersdo de sementes de 7.

brasiliensis - que ocorreu no inicio do periodo mais seco e frio, também difere do
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padrao predominante da comunidade, sendo este mais comumente observado nas
espécies de florestas estacionais que apresentam frutos secos zoocoéricos, assim como 7.
brasiliensis, ou anemoricos (Morellato & Leitdao Filho 1990; Santos 2003).

Considerando a baixa resisténcia de suas sementes e plantulas a substrato muito
umido, e a faixa 6tima de germinagdo sob temperaturas medianas (Cap. 1 e 2), este
comportamento deve representar uma importante adaptacdo para o estabelecimento da
espécie nestes locais, onde grande parte do terreno sofre algum nivel de saturagdo
hidrica no verdo/outono, periodo em que as temperaturas também sdo elevadas.

Embora o padrao atual da comunidade, geralmente, represente aquele mais
adaptativo, certas espécies podem desenvolver padrdes completamente diferentes
(Jackson 1978), como parece ser o caso de 7. brasiliensis. Estas espécies, entretanto,
podem constituir elementos importantes para a comunidade por propiciar a
disponibilidade de alimentos, tanto para os polinizadores quanto para os dispersores,
durante o periodo em que estes sdo mais escassos.

As chuvas intensas que ocorreram no més de Abril (2004) (ver Figura 2 na
“Introducdo geral”), quando se inicia o periodo de dispersdo dessa espécie,
provavelmente atuaram na queda acentuada de frutos imaturos e de sementes
deterioradas, sendo a grande maioria proveniente de arvores que estavam ao lado dos
coletores.

A emergéncia de plantulas, embora ndo tenha apresentado oscilagdes
significativas entre os meses, também tende a ser mais elevada durante o periodo de
menor temperatura e precipitacdo, ao contrario do relatado para florestas estacionais,
onde o déficit hidrico acentuado, geralmente desfavorece o estabelecimento de plantulas
nesta época (Garwood 1983). Possivelmente, a alta e rapida embebi¢do das sementes de
T. brasiliensis (Cap. 1) deve aumentar a capacidade do aproveitamento da umidade
proveniente de chuvas eventuais ou da umidade relativa do ar, que permanece elevada
durante o ano todo, contribuindo para possibilitar a sua germinagdo durante este
periodo.

Este padrio de emergéncia também pode ser considerado com uma adaptacao
seletiva da espécie, pois, tendo em vista uma menor quantidade de plantulas emergidas
na comunidade de restinga (Marques 2002) e uma redugdo na atividade de

microorganismos ¢ herbivoros neste periodo mais seco, pode contribuir,
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respectivamente, para uma menor pressao da competi¢do interespecifica e de predacao.
Este fator, que foi algumas vezes identificado, pode ser favorecido pelos cotilédones
expandidos e espessos de 7. brasiliensis. Diferenca na sazonalidade em relacdo as
espécies dominantes pode agir como “escape temporal” para espécie de competitividade
inferior, permitido que sua populagdo seja mantida na comunidade (Al-Mufti et al.
1977; Crawley 1986). A estacionalidade, bem como as variacdes espaciais, da
herbivoria sobre as plantulas, que pode ser refletida na densidade de individuos, ¢
considerado um importante fator seletivo, induzindo as plantas a evolucdo de defesas
quimicas, mecanicas e fenoldgicas (Coley & Barone 1996). Todavia, informgaoes
acerca deste processo relacionado a dindmica de populagdes ainda sdo muito escassas
(Pimenta 1998).

A auséncia de uma relagdo direta da distribui¢ao temporal da chuva de sementes
com a emergéncia pode indicar uma perda de sementes antes da sua germinagdo, seja
por predacdo ou por inviabilidade fisioldgica, considerando que ndo foi constatada
dorméncia em suas sementes. Marques (2002) também ndo encontrou correlagdo entre
sementes e plantulas, e entre plantulas e individuos jovens de T. brasiliensis em floresta
de restinga nao inundavel.

A mortalidade das plantulas ndo diferiu entre os meses, e visto ter ocorrido
principalmente na fase pds-germinagdo, ndo foi evidente a influéncia da sazonalidade
climatica. Mesmo em SS, onde os percentuais de sobrevivéncia ndo diferiram
significativamente durante o ano, pode ser observado uma reducao acentuada nos dois
primeiros meses de estudo (Setembro e Outubro/2003, periodo subseqiiente a sua
dispersdo), provavelmente associada as plantulas recém germinadas. O decréscimo da
taxa de mortalidade a partir desse periodo descreve, principalmente, o recrutamento de
individuos mais velhos e maiores, nos quais geralmente se observa uma maior
sobrevivéncia (Strengt et al. 1989), presumivelmente porque as plantulas mais jovens
sdo particularmente mais vulnerdveis a patdgenos, sombreamento, queda de arvores e
atividade de herbivoros (Tilman 1986). A auséncia de sobreviventes de 7. brasilienses
nos demais ambientes denota a influéncia dos ambientes na mortalidade das plantulas
aliado a baixa densidade de individuos ..

Assim como para O. pulchella, o lento crescimento exibido por 7. brasiliensis,

avaliado apenas em SS, possivelmente interfere na identificagdo da eventual influéncia
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da sazonalidade climatica neste processo, embora um pequeno acréscimo no niamero de
folhas tenha ocorrido durante o verdo. A predagdo algumas vezes associada as formigas,
pode ter contribuido para a redugdo desta varidvel (folhas) no periodo seguinte, entre
Fevereiro e Maio. O més de Abril/ 2004 foi atipico, com chuvas muito intensas, assim
como em 2002, quando Carrasco (2003) observou um ataque de formigas em mudas,
entre outras, de 7. brasiliensis em area revegetada de restinga na vizinha Ilha Comprida-
SP. Existe uma extensa literatura acerca da influencia de herbivoros sobre o crescimento
de plantas (ver Crawley 1983 para uma revisdo), sendo que estes eventos sazonais
relacionados ao seu comportamento, ocorrendo mais intensamente em determinados
anos, podem vir a influenciar os padroes da regeneracdo das espécies, pois seria uma
forma de beneficiar as populacdes que gastam mais recursos em defesas quimicas em
detrimento do crescimento da planta (Crawley 1986).

Todavia, apenas avaliagdes ao longo de varios anos poderiam permitir
inferéncias mais precisas acerca da importincia da acdo direta ou indireta da
sazonalidade climatica sobre o desenvolvimento das plantulas. A menor radiagdo ao
nivel do solo durante o periodo de inverno, e o alagamento do solo na estacdo de
crescimento, devem contribuir para a baixa taxa de crescimento relativo anual destas

espécies.

5. Consideracoes finais

A duas espécies apresentaram padrdes fenologicos que se ajustam as suas
caracteristicas e requerimentos especificos as condi¢des ambientais. Embora em O.
pulchella isto esteja refletido no seu sucesso reprodutivo, para 7. brasiliensis,
possivelmente influenciada pela baixa densidade da chuva de sementes e restri¢des
impostas pelos ambientes mais umidos — que predomina na floresta, a regeneragdo por
sementes parece precaria, a0 menos nos locais amostrados.

A sazonalidade, especialmente da dispersio de sementes e emergéncia de
plantulas foi, de modo geral, antagdnica entre as espécies, o que pode contribuir para a
coexisténcia destas, pois propicia menor competi¢do por recursos, tanto abidticos,
quanto bidticos, como os dispersores.

Enquanto em O. pulchella os eventos parecem ser determinados em grande parte

pelas condic¢des climaticas regionais (temperatura e precipitagdo), atuando a umidade do
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solo mais claramente nos ambientes mais extremos, em 7. brasiliensis, este ultimo
parece responder pelos seus padrdes fenologicos.

Embora a maioria dos estudos que descrevem a correspondéncia entre os eventos
fenologicos e potencial hidrico do solo dizem respeito as florestas estacionais (com
sazonalidade climatica bem marcada), este fator parece atuar fortemente nos ambientes
de restinga, devido as caracteristicas do substrato — arenoso e pobre em nutrientes — e
das grandes varia¢des espago-temporais na flutuagdo do lengol freatico.

A pequena evidencia da influéncia do clima no crescimento de ambas as
espécies, deve-se provavelmente ao lento crescimento e, pode sugerir que o
investimento de recursos para a manutencao antecede o investimento em crescimento. A
menor radiacdo ao nivel do solo durante o periodo de inverno, que associa também a
menor umidade do solo e disponibilidade de nutrientes, pode contribuir para a baixa

taxa de crescimento relativo anual destas espécies.
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CONCLUSOES FINAIS

As condigdes de luz e umidade da floresta interagem para determinar o
comportamento de O. pulchella e T. brasiliensis, sendo que ambas apresentam uma
distribuicao espacial das plantulas proxima a dos adultos, que s@o mais abundantes e
agregados em solos mais drenados.

Ocotea pulchella

As caracteristicas morfo-fisiologicas das sementes desta espécie- tais como
auséncia de dorméncia, alta germinabilidade em niveis variados de temperatura e luz, e
resisténcia por periodo prolongado em substrato alagado-, e das plantulas - que conta
com um cotilédone armazenador que permite reduzir a exigéncia de recursos para sua
manutengao, apresentando alta sobrevivéncia em todos os ambientes avaliados-, permite
uma ampla distribuicao.

O periodo de dispersao de sementes, mais intenso durante o verdo, ¢ adequado a
sua germinagdo, visto a faixa de temperatura 6tima (26 a 35° C) e o carater recalcitrante
das sementes. No entanto, em temperatura muito elevada (>40°C) a germinabilidade ¢
inibida, o que pode provocar uma redugdo neste processo em clareiras, especialmente as
secas, embora estes ambientes favorecam seu crescimento ¢ sobrevivéncia.

Em CS, juntamente ao SU, foi observada a menor densidade de sementes,
provavelmente, relacionado a baixa densidade de individuos adultos, e plantulas. O
recrutamento no primeiro (CS) parece contar com a entrada de sementes por dispersdao —
sendo identificado indicios de dispersdo secundaria , € de um ajuste fenoldgico da chuva
de sementes, que foi deslocado do periodo de temperatura mais elevada e condigdes
mais secas do solo, observado no inicio do verao.

Em SS e CU seu recrutamento ¢ favorecido pela presenca abundante de adultos,
no primeiro, ¢ elevada producdo de frutos, no segundo, formando um banco de
plantulas, que crescem lentamente.

Embora o substrato alagado reduza sua germinacdo e crescimento, o
recrutamento no SA, embora com densidade muito baixa e menos agregada que
observado em SS e CU, parece ser promovido por uma maior dispersdo de sementes, €
da ocorréncia de locais “livres” do alagamento mais intenso - tais como pequenos

morrotes de areia, raizes superficiais e bromélias- e de maior intensidade luminosa,



248

permitida pela descontinuidade do dossel e pela vegetagdo mais baixa (mangue) no seu
limite. Nestes ambientes se observou a maior sazonalidade da emergéncia e
mortalidade, relacionada, possivelmente, a oscilagao do lengol freatico, sendo a primeira
confinada aos meses que antecede a condi¢do prolongada de alagamento, quando se
verifica uma alta mortalidade de plantulas. Todavia, assim como nos demais ambientes,
situacdes de seca, gerada pela unido de pluviosidade relativamente baixa e temperatura
elevada, parece responder, pelo menos em parte, pela mortalidade das plantulas.

No SU, além da limitacdo de sementes, seu recrutamento ¢ desfavorecido devido
a associagdo, mais uniforme do que em SA, de alta saturacdo hidrica do solo durante o
ano, niveis baixos de fertilidade do solo e sombreamento.

A fenologia dos eventos vegetativos (queda foliar) e reprodutivos (producao de
frutos e emergencia), sincronicos e correspondentes ao padrio predominante da
comunidade, podem indicar a dependencia da maior disponibilidade de luz/temperatura,

umidade e nutrientes.

Ternstroemia brasiliensis

As caracteristicas morfofisiologicas das sementes e plantulas desta espécie — que
possuem, uma alta e rdpida embebicdo, baixa resisténcia a periodos prolongados de
alagamento, e cotilédones folidceos fotossintentizantes, podem explicar a menor
abundancia nos ambientes mais umidos e sombreados, especialmente no SA.

O periodo de dispersdao e emergéncia durante a época menos chuvosa, de
temperaturas mais amenas, e menor atividade de fauna/microorganismos do solo, parece
ajustado a estas caracteristicas.

Todavia, e a despeito da alta densidade de individuos arboreos, a chuva de
sementes ¢ a densidade de plantulas foram muito baixas. Os maiores valores foram
observados no SS, referente a maior densidade de adultos - e conseqiientemente,
deposicdo mais intensa de sementes-, e das condi¢des mais adequadas de umidade do
solo e de luz. Embora a sobrevivéncia, bem como o crescimento e a dispersdao, também
parecem ser beneficiados em clareiras, a ocupagdo destas deve ser limitada,

principalmente, pela fonte de sementes.
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A queda foliar de T. brasiliensis apresentou baixa sazonalidade, e parece ser
regida especialmente pela umidade do solo, que possivelmente reflete no estado hidrico
da plantula.

A sazonalidade dos eventos reprodutivos contrastante ao padrao predominante
da comunidade, pode ser vantajoso para espécie por propiciar menor competicdo de
recursos € acdo de herbivoros/patdégenos, e por ser deslocado do periodo de maior
produgdo de serapilheira, pode ser inferido uma menor dependéncia da disponibilidade
de nutrientes; este fato, aliado a fraca deciduidade foliar, € o lento crescimento, podem

denotar uma alta adaptacao a solos oligotréficos.
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APENDICE

Anexo 1 - O Projeto “Parcelas Permanentes”

O projeto "Diversidade, dindmica e conservacao em Florestas do Estado de Sao
Paulo: 40ha de parcelas permanentes", vinculado ao Biota/Fapesp, estd sendo
desenvolvido por pesquisadores de diversas instituicdes de pesquisa, com coordenagdo
geral de Ricardo Ribeiro Rodrigues, do departamento de Ciéncias Biologicas, da
USP/Esalq, em quatro Unidades de Conservacao (P. E. da Ilha do Cardoso, E.E. de
Carlos Botelho, E. E. de Caitetus, E.E. de Assis), que representam as quatro principais
formagdes florestais do Estado de Sdo Paulo (Floresta de Restinga, Floresta Atlantica de
Encosta, Floresta Estacional Semidecidual e Cerraddao). Em cada area foram alocadas
256 sub-parcelas permanentes de 400m” cada, numa parcela maior de 320x320m,
totalizando 10,24ha de area amostrada em cada area e 40,96ha nas quatro areas.
Pesquisadores de varias linhas de pesquisa estdo envolvidos, sendo que em cada area
amostrada, foram realizadas (ou em andamento) a caracterizagdo detalhada do solo e da
topografia, caracteriza¢do continuada (4 anos) do clima, do lencol freatico e da luz,
caracterizacdo da fauna microbiana do solo. Para vegetagdo estd sendo realizada a
caracterizacdo das espécies ocorrentes em cada area (nas varias formas de vida), e a
elaboracdo de guias praticos ilustrados de reconhecimento de campo de todas as
espécies florestais amostradas, estando ja disponivel o de espécies arboreas da floresta
de restinga. A estrutura sera caracterizada com levantamentos fitossocioldgicos,
fisiondmicos e silvigénico. Os modelos da literatura de geragdo e manutengdo de
biodiversidade e de dinamica florestal serdo testados para a comunidade e para espécies
e comparados entre areas, sendo os dados também ainda confrontados com aqueles
gerados em parcelas permanentes para as formacdes tipicamente tropicais. Os dados
vegetacionais serdo correlacionados com os dados fisicos de cada area, entre areas, na
perspectiva de compreender as diferencas entre esses tipos vegetacionais e promover
uma adequacgdo das praticas de manejo e conservagdo, no que o presente trabalho pode

contribuir.
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Anexo 2 — Analise quimica de substrato organico utilizado nos experimentos de
sobrevivéncia e crescimento plantulas de O. pulchella e T. brasiliensis, e de juvenis da
primeira, realizados no Jardim Experimental

Substrato  pH C N P,Os K,O CaO MgO SOy4
plantulas 5,1 36 0,4 0,17 0,17 0,63 0,7 0,63
juvenis 4,7 57,5 0,4 0,16 034 091 083 0,51

Anexo 3 - Correlagdo de Pearson (r) das varidveis ambientais (luz e umidade e
nutrientes do solo), avaliadas nos locais onde foram realizados os experimentos de
sobrevivéncia e crescimento plantas de O. pulchella e T. brasiliensis na floresta de

Restinga, com os dois primeiros eixos da PCA.

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
Luz (Fevereiro) 0,485 -0,213
Luz (Agosto) 0,459 -0,517
Umidade do solo -0,846 -0,374
P -0,789 -0,372
M.O. -0,776 -0,461
pH 0,775 -0,554
K -0,753 0,229
Ca 0,166 -0,903
Mg -0,632 -0,567
H+ALl -0,96 -0,01
Al -0,327 0,253
SB 0,051 -0,917
CTC -0,949 -0,207

v 0,797 -0,516
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