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Sobrevivéncia e crescimento inicial de Ocotea pulchella (Lauraceae)
em uma floresta de restinga da Ilha do Cardoso, SP
Survival and initial growth of Ocotea pulchella (Lauraceae) in a restinga forest at llha do Cardoso, SP

Luciana Andréa Pires"®, Victor José Mendes Cardoso®, Ricardo Ribeiro Rodrigues® & Carlos Alfredo Joly®

Resumo

Neste trabalho, avaliou-se os efeitos de fatores ambientais na sobrevivéncia e crescimento inicial de Ocotea
pulchella (Nees) Mez numa floresta de restinga. Os ensaios consistiram do plantio de mudas classificadas em
dois grupos de idade (plantulas e juvenis) em diferentes areas selecionadas quanto a cobertura vegetal (clareiras
ou sub-bosque) e umidade do solo (secos e imidos). As plantas de ambas as idades apresentaram a maior taxa
de mortalidade no sub-bosque imido, onde se observou os valores mais baixos de luz fotossinteticamente
ativa e fertilidade do solo. A sobrevivéncia de plantulas correlacionou-se positivamente ao crescimento,
que por sua vez, foi favorecido em clareiras, sugerindo uma dependéncia da espécie em relacdo a ambientes
mais iluminados, embora essa possa ocupar o sub-bosque em fisionomias mais abertas como as restingas.
Em juvenis, a sobrevivéncia foi relacionada principalmente aos fatores edaficos; o crescimento em altura foi
muito baixo, ndo sendo constatado incremento significativo de area foliar nem de matéria seca em nenhum
dos ambientes, o que pode estar relacionado ao carater oligotréfico do solo. Os juvenis em sub-bosque de
solo umido apresentaram ao final do experimento os menores valores de altura, area foliar, razdo de area
foliar, razdo de massa foliar e taxa de assimilagio liquida, sugerindo que baixas irradiancias associadas a solos
saturados e quimicamente pobres podem restringir o recrutamento da espécie no local estudado. Todavia,
o comportamento de certa forma generalista para as condi¢des de luz e umidade do solo, indica uma alta
capacidade de O. pulchella em colonizar distintos micro-ambientes da restinga, onde se observa uma grande
variag@o espago-temporal de fatores ambientais.
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Abstract

The aiming of this work was to evaluate the effects of environmental factors on both the survival and initial
growth of Ocotea pulchella (Nees) Mez at a restinga forest. The tests consisted of transplanting seedlings
classified into two age groups (seedlings and juveniles) in different areas selected as for plant covering (gaps
or understorey) and soil moisture (dry or wet). Both seedlings and juveniles presented the highest mortality
rate when they were planted in the ‘wet understorey’, in which the lowest soil fertility and irradiance levels
were recorded. Seedling survival correlated positively with growth, which was promoted in gaps, suggesting
a dependence of the species on more lighted environments, although O. pulchella can occupy the understorey
in more open physiognomies such as restinga forest. The juveniles survival correlated mainly with edaphic
factors; the growth in height was very low and no significant increase in leaf area and dry weight was observed
in any of the environments, what can be related to the oligotrophic characteristics of the soil. Juveniles planted
in ‘wet understorey’ presented the lowest height, leaf area, leaf area ratio, leaf mass ratio and net assimilation
rate values, suggesting that the species recruitment in the restinga can be reduced in environments with low
irradiances and waterlogged soils. However, the somehow generalist character of the species in response to
irradiance levels and soil moisture may suggest a high ability of O. pulchella in colonizing distinct micro-
environments at restinga, in which environmental factors may fluctuate greatly over time and space.

Key words: seedling; regeneration; micro-environment; Ilha do Cardoso; sandy coastal plane.
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Introducao

O estabelecimento de plantulas arboreas,
por ser altamente vulneravel, ¢ reconhecido como
uma das fases mais criticas para a regeneragao
das florestas tropicais (Augspurger 1984; Clark &
Clark 1992; Muller-Landau et al. 2002). A principal
abordagem das pesquisas relacionadas a este
processo ¢ o comportamento das espécies em relacao
aos niveis de luz, umidade e nutrientes do solo,
os quais afetam, diferencialmente, a germinacao,
sobrevivéncia, o crescimento e morfologia das
plantas (Bazzaz & Picket 1980; Pompa & Bongers
1988; Clark 1990; Denslow 1996; Poorter 1999). A
adequacdo morfoldgica das plantulas as condicdes
ambientais esta associada ao sucesso reprodutivo da
espécie (Garwood 1996), sendo relatado para muitas
delas, alteracdes anatdmicas e fisiologicas nas folhas
e/ou na proporcao de tecidos fotossintetizantes em
relagdo aos ndo fotossintetizantes das plantulas,
quando submetidas a diferentes situacdes de luz e
umidade do solo (Pompa & Bongers 1988; Souza
& Valio 2003; Kozlowski et al. 1991).

Avegetagao de restinga ocorre sobre a planicie
arenosa originada no quaterndrio pela deposi¢ao
marinha, sendo bastante heterogénea, floristica e
estruturalmente, em decorréncia, entre outros, das
caracteristicas edaficas. A condi¢do de drenagem
do solo depende principalmente da microtopografia
do terreno e do nivel do lengol freatico que varia
conforme as condi¢des climaticas, podendo gerar
um gradiente espago-temporal de locais secos
até inundaveis em areas contiguas (Araujo 1992;
Sugiyama 1998; Silva & Britez 2005; Magnago et
al.2010). Tais fatores, além da dinamica de clareiras,
sdo considerados componentes fundamentais
para a renovagao florestal e devem influenciar o
recrutamento das plantas, sendo esperado que as
espécies possuam caracteristicas morfofisiologicas
que as permita colonizar esses gradientes.

A flora de restinga possui pouco endemismo,
sendo composta por espécies originadas de
formagdes vegetacionais mais antigas (Araujo &
Henriques 1984), e que foram capazes de se adaptar
as condigdes ambientais adversas, tais como a alta
radiag@o, oligotrofia, salinidade, inundagdes e seca
(Lacerda et al. 1993; Franco et al. 1996). Mesmo
com a alta variabilidade ambiental, algumas espécies
aparentemente tem uma distribui¢do ampla dentro
da paisagem. Dentre estas figura Ocotea pulchella
(Nees) Mez, arvore zoocorica que ocorre nas
Regides Centro-Oeste, Sudeste ¢ Sul do Brasil,
sendo frequente e em restingas (Carvalho 2006;
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Sugiyama 1998; Silva & Britez 2005), cerrado
(Durigan et al. 2002; Pinheiro & Monteiro 2006),
floresta estacional (Pinheiro & Monteiro 2009),
matas de galeria (Rodrigues & Naves 2004, Pinto et
al. 2005), floresta ombrofila mista (Formento et al.
2004) e, menos comumente, em floresta ombrofila
densa (Brotto et al. 2009). No estado Sao Paulo
esta na lista de espécies indicadas para utilizagao
em reflorestamentos de todos estes ecossistemas
(Sao Paulo 2003). Como reflexo da ocorréncia
em diferentes condigdes de luz, tais como areas
antropizadas, bordas e interior de florestas (Salimon
& Negrelle 2001; Carvalho 2006), O. pulchella ja
foi classificada como secundaria inicial em floresta
estacional (Pinheiro & Monteiro 2009), e pioneira
antropica, secundaria inicial e tardia, em formagdes
vegetais da planicie costeira (Salimon & Negrelle
2001; Carrasco 2003; Sugiyama 2003). Estudos
em restingas (Carrasco 2003, Sugyama 2003; Silva
& Britez 2005) mostram que O. pulchella esta
presente desde formagdes arbustivas até florestais,
apresentando menor densidade em areas de maior
saturagdo hidrica do solo e menor porte em solos
mais secos.

Este trabalho teve como objetivo avaliar, em
diferentes microambientes discriminados quanto
as condi¢des de luz (“clareira” e “sub-bosque™)
e umidade do solo (“secos” e “umidos”), a
sobrevivéncia e crescimento de plantulas e juvenis
de Ocotea pulchella em uma floresta de restinga
altano Parque Estadual da Ilha do Cardoso/SP, onde
a espécie ¢ abundante (Lima ef al. 2011), sendo
esperado que a alta saturag@o hidrica restrinja o
recrutamento da espécie. Pretende-se, desta forma,
contribuir com o entendimento da dinamica da
regeneragao neste ecossistema altamente ameagado
pela agdo antropica.

Material e Métodos

Area de estudo

Os ensaios de campo foram realizados numa
area de 10,24 ha, onde foram demarcadas parcelas
de 20 x20m (25°04°41”’S € 47°55°53”W) em floresta
de Restinga (25°04°41”°S e 47°55°53”W), no Parque
Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), Cananéia— SP.

Segundo a classificagdo de Koppen a Ilha
possui clima tipo Af, sendo que as médias de
temperaturas, minimas e maximas, giram em torno de
19°C ¢ 27°C, respectivamente, e precipitagdo média
anual, entre 1.800 ¢ 2.000 mm (Melo & Mantovani
1994). Na area de estudo, os solos foram classificados
como hidromorficos, arenosos, muito acidos, com
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teores variaveis de matéria organica, distribuindo-se
conforme a idade e a microtopografia, que reflete a
influéncia do lengol freatico (Gomes et al. 2007).
Os microambientes estudados neste trabalho
foram selecionados quanto a abertura do dossel e
umidade do solo sendo agrupados como: sub-bosque
seco (SS); sub-bosque imido (SU); clareira seca
(CS) e; clareira tmida (CU). Foram consideradas
“clareiras” areas com aberturas no dossel maiores do
que 4 m?; os niveis de umidade foram distinguidos
pela elevagdo do terreno e caracteristicas do solo
(cor, textura, evidéncias de alagamento) e da
vegetagdo, conforme descri¢ao dos tipos florestais
em diferentes gradagdes de umidade do solo
por Silva & Britez (2005). Os ambientes de solo
“seco”, com textura mais arenosa € sem evidéncia
de alagamento, ficaram localizados em locais mais
elevados, onde a espessura do horizonte eluvial e
a profundidade do lengol fredtico sdo maiores do
que nas zonas mais baixas, onde ficaram situados
os pontos de solo umido, com saturagdo hidrica
permanente. De acordo com o mapa de solos da
parcela (Gomes et al. 2007), pode ser observado
que os pontos de amostragem ficaram situados em
espodossolo hidromérfico, embora os do sub-bosque
umido, localizados em condigdo de um pequeno
abaciamento do terreno, apresentaram associacao
com organossolos, assim classificados devido ao
elevado acumulo de matéria organica na superficie.

Material vegetal

Foram utilizadas plantulas de Ocotea pulchella
com aproximadamente trés meses ap6s a germinacao,
obtidas de sementes coletadas no Parque Estadual
da Ilha do Cardoso e¢ germinadas em bandejas
plasticas preenchidas com composto a base de
casca de Pinus moida e vermiculita, mantidas sob
luz natural direta em Casa de Vegetagdo na UNESP/
Rio Claro. Também foram utilizados individuos com
aproximadamente nove meses de idade, referidos
neste trabalho como “juvenis”. Estes foram obtidos
no Viveiro Municipal da Ilha Comprida-SP, onde
a semeadura e o crescimento inicial ocorreram em
substrato composto de 60% de turfa, 20% de palha
de arroz ¢ 20% de vermiculita, em casa de vegetacao.
Quando as mudas atingiram aproximadamente 3
cm de altura, foi aplicado o adubo de superficie
Polyon NPK 19:6:13, sendo 3 gramas por tubete,
repetida a cada quatro meses. Quando atingiram
alturas de aproximadamente 25 cm, as mudas foram
transplantadas para sacos plasticos pretos de 1,5 L
preenchidos com substrato composto de 15% de

Rodriguésia 63(4): 763-774. 2012

765

vermiculita, 15% de palha de arroz, 40% de turfa e
30% de solo da restinga, sendo mantidas em pleno
sol com irrigag@o a cada dois dias (Carrasco 2003).

No inicio do experimento, nove plantulas e
cinco juvenis foram transplantados, em fevereiro de
2004 e novembro de 2003 respectivamente (inicio
do perido de maior pluviosidade), diretamente no
solo de cada ponto experimental, com espagamento
de 0,3 m para plantulas e 1 m para juvenis, sem a
adigdo de adubo ou irrigagdo.

Coleta de dados

Para cada microambiente (SS, SU, CS e CU)
foram selecionadas cinco sub-parcelas (20 x 20m)
distintas, somando 20 pontos amostrais. A estimativa
mensal (Novembro/2003 a Fevereiro/2005) da
umidade do solo (percentual de agua contido no
peso total do substrato) foi realizada por meio do
método gravimétrico (Embrapa 1997). Em cada
ponto de amostragem foram coletadas trés por¢des
de solo de 0—5cm de profundidade, compondo-se
uma amostra que foi armazenada em recipiente
plastico, imediatamente vedado com tampa e fita
crepe. No laboratorio, cada amostra foi pesada
em balanga de precisdo e seca em estufa a 100°C
até peso constante. Uma amostra de solo em cada
ponto de amostragem também foi coletada para fins
de analise quimica, realizada pelo Laboratorio de
Analise de Solo e Planta, da Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar), em Araras-SP.

A radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) ao
nivel do solo foi estimada, em dia de céu aberto, com
poucas nuvens, entre 10:30 e 14:00h, em Fevereiro
de 2005, periodo de maior luminosidade do ano.
Foram realizadas, em cada ponto de amostragem,
trés medidas de Iuz obtidas por radidmetro LI 1000
(LiCOR) para obtengao da média local.

Variaveis biolégicas avaliadas

As médias de peso seco ¢ area foliar
iniciais foram obtidas a partir de dez plantulas e
cinco juvenis. Na avaliacdo apos trés meses de
experimento foram utilizadas duas plantulas e
um juvenil por ponto de amostragem, totalizando
dez plantulas e cinco juvenis por ambiente, e,
apos um ano, todos os individuos sobreviventes
foram avaliados. A area foliar foi estimada a partir
da relagdo (R? = 0,98) entre a area “real” (A) e o
produto do comprimento do eixo longitudinal do
limbo pela perpendicular ao eixo no ponto mais
largo da folha (Barros ef al. 1973). A area foliar
real “A” foi obtida pelo recorte dos contornos das
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laminas foliares delineadas em papel, e pesagem
de cada corte em balanga analitica, estimando-se
a area com referéncia a massa da respectiva folha
de papel (M) de area conhecida F, de acordo com a
formula: A = (F.m)/M, onde m = massa do recorte
de cada impressdo foliar.

A Taxa de Crescimento Relativo (TCR),
Taxa de Assimilagdo Liquida (TAL), Area Foliar
Especifica (AFE), Razdo de Area Foliar (RAF) e
Razdo de Massa Foliar (RMF) foram calculadas
segundo Hunt (1982):

TCR= InM-InM /t -t (g.g.".més™) = taxa
de crescimento em relagdo ao tamanho do sistema

TAL = M-M /-t x InA, -InA /A-A (g.cm’.
més’') = eficiéncia do sistema assimilatorio, onde: M,
=massa da matéria seca total no tempo t ; M, = massa
da matéria seca total no tempo t,; A = drea 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 altura
(TCR ) e do ntimero de folhas (TCR )08 quais foram
utilizados para analises estatisticas de correlagdo.

AFE = A/ MSpas(cm?.g ") = indicador da
espessura relativa da folha;

RAF = Apj/MS,p (cm?.g') = dimensao
relativa do aparelho fotossintético;

RMF = MS,5/MSsw (g.g") = fragdo da
biomassa alocada para as folhas, onde: A = area
foliar; MS = matéria seca.

Analises estatisticas

As taxas de sobrevivéncia e crescimento
em altura ao longo de um ano foram estimadas
a partir das inclinagdes das curvas de regressao
linear e comparadas por intermédio do Teste
T. Para a comparagdo de médias das variaveis
morfofisiologicas, foram realizadas analises de
variancia (ANOVA) seguidas de teste de Tukey, ou,
quando os dados revelaram heterocedasticidade,
analise de variancia de Kruskall-Wallis (Zar 1996).
Para a correlagdo entre os dados obtidos ao final do
experimento de campo com os dados fisicos (luz,
nutrientes, e média anual do percentual de umidade
do solo), foi utilizado o teste de Pearson, em nivel
de significancia de 5%.

Resultados

Os valores estimados de luz e umidade do
solo, ¢ atributos quimicos do solo estdo apresentados
nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. Para calcular
as médias anuais de umidade do solo (%) foi
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considerado o periodo de Janeiro a Dezembro/2004,
enquanto as minimas ¢ maximas mensais foram
obtidas ao longo dos ensaios (novembro/2003
a fevereiro/2005). Os menores percentuais de
umidade do solo foram obtidos em dezembro/2003,
e os maiores, em fevereiro/2004, margo/2004,
janeiro/2005 e fevereiro/2005 para o SS, SU, CS e
CU, respectivamente. O ambiente de CS apresentou
a maior radiagdo fotossinteticamente ativa e a
maior oscilagdo mensal no teor de agua do solo,
enquanto o SU apresentou a menor incidéncia de
luz e o menor valor de saturagdo de bases no solo,
considerado um bom indicador de fertilidade. Em
geral, os ambientes de maior umidade (SU e CU)
se caracterizam por teores mais elevados de matéria
organica, capacidade de troca cationica e acidez
potencial do solo quando comparados aos de solo
mais secos, os quais exibiram maiores indices de
fertilidade.

No periodo de doze meses a quantidade de
plantulas vivas decresceu em todos os ambientes,
sendo que o maior decréscimo ocorreu em SU (Teste
T, a = 0,05) (Fig. 1a). Na correlacdo de matrizes
(Pearson), a sobrevivéncia das plantulas de O.
pulchella se relacionou significativamente (p<0,05)
apenas as variaveis bioticas (Tab. 3).

Tabela 1 — Valores médios e erros-padrao de radiagio
fotossinteticamente ativa (RFA, pmol.m'z.s'l) estimados
em Fevereiro de 2005, e percentuais de umidade do solo
(Média anual, e médias mensais minimas e maximas ao
longo dos experimentos) nos diferentes microambientes
de uma floresta de restinga da Ilha do Cardoso-SP. SS=
sub-bosque seco; SU= sub-bosque imido; CS= clareira
seca; CU= clareira imida.

Table 1 —Mean values and standard errors of light (PAR, pmolm'z.s'l)
obtained in February 2005, and, percentage soil moisture (average
annual, and monthly mean minimum and maximum along the
experiments), in different microenvironments of a restinga forest at
Ilha do Cardoso, SP. SS= dry understory; SU= wet understory; CS=
dry gap; CU= wet gap.

Umidade do solo (% )
RFA
(umolm?s')  Média Min. Méx.
anual mensal mensal
SS 43 (£15) 25(2) 21(5 36,5(x6)
SU 13 (£3) 83 (£1) 75 (1) 92 (9)

s 561(£99)  29(2)  9(1)  38(7)
CU  324(£123) 81(x2) 65(8) 84 («l)
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Tabela 2 — Analise quimica do solo (valores médios) em diferentes microambientes de uma floresta de restinga da

Ilha do Cardoso-SP. SS: sub-bosque seco; SU: sub-bosque timido; CS: clareira seca; CU: clareira imida. SB: soma

de bases; CTC: capacidade de troca catidnica; V: percentagem de saturacdo de bases no solo.
Table 2 — Chemical analysis of soil (average values) in different microenvironments of a restinga forest at Ilha do Cardoso, SP. SS=
dry understory; SU= wet understory; CS= dry gap; CU= wet gap. SB= sum of bases; CTC= cation exchange capacity; V: percentage

of base saturation in soils.

P MO pH K Ca Mg  H+Al Al SB cTC Vv
mg.dm g.dm?®  CaCl, mmol.dm? %
SS 42 87,2 34 2,1 12,2 8,8 1002 88 231 1230 184
SU 43,4 140,0 3,2 2,6 17,2 13,8 2448 15,8 33,6 2784 11,8
CS 7,4 59,0 4,0 1,0 222 9,0 59,2 45,1 32,2 91,0 38,0
Cu 448 192,0 3,4 2,4 31,6 14,0 234,0 15,6 48,0 282,0 21,6

Os valores (médias e erros-padrao) iniciais de
altura e nimero de folhas das plantulas instaladas
em campo foram, respectivamente, de 4,8 cm (+0,2)
e 6 (£0,2). Observou-se leve aumento da altura das
plantulas em todos os ambientes. Entretanto as taxas
de crescimento em altura, estimadas a partir das
inclinacdes das curvas de regressdo linear, foram
maiores em individuos mantidos em clareiras do
que em sub-bosque (Teste T, o = 0,05) (Fig. 2a).
Apbs trés meses, ndo foi observada variacdo da
massa seca de raizes e parte aérea em comparagao
com os valores iniciais em nenhum dos ambientes,
entretanto, apds 12 meses houve um aumento (p<
0,05, teste de Tukey) da massa seca da raiz e parte
aérea apenas nos ambientes de clareira (CS e CU)
(Fig. 3a). Ap6s um ano, houve um aumento da area
foliar (AF) em compara¢do com o tempo zero nas
plantulas mantidas em clareira (p<0,001) (Fig. 4a).
Asvariaveis RAF e AFE (Fig. 4c e 4g) aumentaram
independentemente do ambiente, enquanto que
a RMF nao diferiu em relagdo ao tempo zero em
nenhum deles (Fig 4e). As taxas de assimilacdo
liquida (TAL), em mg.cm?.més!, de plantulas
mantidas em CS (TAL=0,9 £0,3) e CU (0,7 £
0,3) apresentaram variacdo positiva ao final de 12
meses, nao se observando variagdo em plantas de
SS (-0,2 £ 0,2). No SU ocorreu variagdo negativa
da TAL (-0,8 mg.cm?.més™! + 0,3), variagdo essa
significativamente menor do que a observada
nas plantulas mantidas em clareiras. Observou-se
um efeito da luz (correlacdo de Pearson, p<0,05)
sobre diversas varidveis de crescimento, enquanto
a umidade do solo ndo foi relacionada a nenhuma
delas, enquanto que a TCRalt correlacionou-se a
alguns atributos quimicos do solo (Tab. 3).
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Tabela 3 — Resultado da correlagao de Pearson obtido
com os dados de fatores abidticos, sobrevivéncia e
variaveis de crescimento, estimadas ao final de um ano
de experimento, em plantulas de Ocotea pulchella em
diferentes microambientes de uma floresta de Restinga
da Ilha do Cardoso, SP.

Table 3 — Results of Pearson correlation with data obtained from
abiotic factors, survival and growth variables, estimated at the
end of a year of experiment, in seedlings of Ocotea pulchella
in different microenvironments of a restinga forest at Ilha do
Cardoso, SP.

Sobrev. TCRm Luz pH K \4

TCRalt 0,60 0,75 0,67 044 -0,53 045

TCRnf * 0,48 0,72 * * *
TCRm 0,54 0,61 * * *
AF * 0,71 0,58 * * *
AFE * -0,53 * * * *
RMF * 0,51 0,52 * * *
TAL * 0,68 0,61 * * *

Sobrev.= Percentagem de sobrevivéncia de plantulas. TCRal/f= Taxa
de crescimento relativo em altura; TCRnf= Taxa de crescimento
relativo em nimero de folhas; TCRm= Taxa de crescimento relativo
em massa seca; AF= Area foliar; AFE= Area foliar especifica; RMF=
Razao de massa foliar; TAL= Taxa de assimilagdo liquida; Luz=
dados de radiagio fotossinteticamente ativa (em pmol.m™.s™); Umi=
Percentagem de umidade do solo (média anual); V= percentagem de
satura¢@o de bases no solo.

Sobrev: Percentage of seedling survival. TCRalt= relative growth rate in
height; TCRnf= relative growth rate in number of leaves; TCRm= relative
growth rate in dry mass; AF= Leaf area; AFE= specific leaf area; RMF=
leaf mass ratio; TAL= net assimilation rate; Light= data photosynthetically
active radiation (in pmol.m™s™); Umi= percentage of soil moisture (annual
mean); V= percentage of base saturation in the soil. CTC= cation exchange
capacity; V= percentage of base saturation in soils.
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Figura 1 — Percentuais de sobrevivéncia (= EP) de plantulas
(a) ejuvenis (b) de Ocotea pulchella, mantidas em sub-bosque
560 (0 = SS; Y jinutes = 93,9 -2,84%; Y jyyenis = 100,67 -1,33x);
sub-bosque imido (O - SU; Y janas = 93,65 442X, Y jyenis
= 102,46 -3,73x); clareira seca (A - CS, Y s = 101,01
-3,13x) e clareira umida (O - CU; Y e = 96,63 -4,42x;
Yo = 104,33 -2,22x).

j
Figure 1 — Survival rates (+ SE) of seedlings (a) and juveniles (b) of

Ocotea pulchella, maintained in dry understory (¢ — SS, Y edings -2.84
x=93.9;Y. 1=100.67, 33x); moist understory (O — SU; Y seediings

juveniles ~
=93.65 X -4.42; Yjuenites = 102.46 -3.73 x), dry gap (A - CS, Y seedings =
101.01 -3, 13x) and wet gap (o - CU; Y cccdiings = 96.63 X -4.42; Yienites
=104.33 222 x).

Nos juvenis, a quantidade de plantas vivas
em CS permaneceu constante ao longo dos doze
meses do experimento, enquanto nos demais
ambientes houve um decréscimo a partir do terceiro
més, sendo a maior mortalidade verificada no
SU, seguida das CU e SS (Teste T, a = 0,05). A
sobrevivéncia relacionou-se (p<0,05) a diversas
variaveis ambientais (umidade e atributos quimicos
do solo), mas apenas a uma variavel bidtica
(niimero inicial de folhas) (0,47) (Tab. 4). A taxa de
crescimento em altura dos juvenis foi menor (Teste
T, a = 0,05) em SU do que nos demais ambientes,
os quais ndo diferiram entre si, ressaltando-se que
em SU nao houve incremento significativo em
relagdo a altura média dos individuos no inicio do
experimento (Fig. 2b). Em um ano ndo ocorreu
qualquer acréscimo significativo da massa seca (raiz
e parte aérea) em relagao ao tempo zero em nenhum
dos tratamentos, assim como nao houve diferengas
significativas entre os ambientes (Fig. 3b).

Nos juvenis, os valores de AF (Fig 4b) ¢ RAF
(Fig. 4h) permaneceram estaveis ao longo do periodo
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Figura 2 — Médias de altura da parte aérea de plantulas (a)
e juvenis (b) de Ocotea pulchella, mantidas em sub-bosque
$ec0 (0 - SS; Y pintun= 4,76 + 0,07%; Y enis= 36,08 + 0,89x);
sub-bosque tmido (O - SU;Y o= 4,57 + 0,00%; Y juyenis=
32,1 +0,56x); clareira seca (A- CS,Y =433+0,29x;

plantulas
Y jueni= 34,48 + 1,27x) ¢ clareira umida (0 - CU; Y pjanpe=
5,17+ 0.25%; Yjyenis= 31,73 + 1,61x).

Figure 2 —Height growth rates of shoots (in log scale) of seedlings
(a) and juveniles (b) of Ocotea pulchella, maintained in dry
understory — SS (¢ — SS,Y scediing= 4.76 + 0.07 X; Y juvenites = 36.08 +
0.89 x); moist understory — SU (O — SU;Y seediing= 4.57 + 0.06 X;
Yiwenites= 32.1 +0.56 x), dry gap - CS (A-CS, Y edtings= 4.33 + 0.29
X5 Yjwenite= 34.48 + 1.27 x) and wet gap (0 - CU; Y qeediing= 5.17 +
0.25 X; Yjuwenies= 31.73 + 1.61 x).

de observagoes nos ambientes SS, CS e CU, ocorrendo
diminuigdo significativa (Teste de Tukey, p <0,001)
em plantas mantidas em SU (Fig. 4b). Os valores de
AFE e RMF ndo variaram significativamente em
relagdo ao inicio do experimento em nenhum dos
ambientes (Fig. 4d e 4f). A estimativa da média anual
da Taxa de Assimila¢do Liquida, em mg.cm™.més’,
dos juvenis em SU (-2,5 + 0,7) foi significativamente
menor do que nos demais ambientes (SS=-0,2 + 0,6;
CS=0,1+£0,4; e CU=0,2 mg.cm?.més" £0,5).

As analises estatisticas de correlagdo
(Pearson) indicam um efeito da luz (p<0,05) sobre
as diversas variaveis de crescimento, mas nenhuma
correlagdo dessas com a umidade e caracteristicas
quimicas do solo (Tab. 4).

Discussao

Com exceg¢do dos juvenis mantidos em CS,
onde ndo se registrou mortalidade de individuos,
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nos demais ambientes houve um decréscimo no
percentual de sobrevivéncia, tanto de juvenis como
de plantulas. O SU foi 0 ambiente onde se observou
as maiores taxas de mortalidade em ambos os
grupos de idade, provavelmente devido a fatores
fisiologicos, ja que ndo foram observados sinais de
acao intensa de herbivoros. Por outro lado, notou-
se a presenga ocasional de hifas de fungos sobre a
superficie de folhas de plantulas mantidas em SU.

Nas plantulas a sobrevivéncia ndo foi
relacionada diretamente aos fatores abidticos, mas
aos parametros de crescimento, 0s quais por sua vez
foram favorecidos em clareiras, assim como ocorre
em diversas espécies arboreas tropicais (Pompa
& Bongers 1988; Yan & Cao 2008). Além da luz,
a maior fertilidade do solo (%YV) nas clareiras,
especialmente as secas, também pode ter influenciado
0 maior crescimento em altura nos ambientes com
maiores irradiancias, ja que as variaveis “fertilidade”
e “crescimento em altura” foram correlacionadas.

Nos juvenis de O. pulchella a sobrevivéncia
correlacionou-se aos atributos edaficos associados a
alta umidade do solo, mas ndo as variaveis bioticas,
como a TCR, o que poderia indicar que os individuos
nesta fase mantem maior canaliza¢do de recursos
para processos voltados a manutengdo do que ao
crescimento (Grime 1977), permitindo ao individuo
sobreviver por longos periodos no sub-bosque da
floresta, mesmo sem crescer. Todavia, os juvenis
mantidos em SU, além de menor sobrevivéncia,
também apresentaram menor crescimento em altura,
area foliar ¢ a taxa de assimilagdo liquida do que
nos demais ambientes. Neste ambiente, embora
nao ocorra inundag¢do permanente, a influéncia
da alta saturacdo hidrica ¢ evidente na espessa
camada de serapilheira mantida gragas a baixa
aeracao do solo que reduz as taxas de decomposicao
da matéria organica (Gomes et al. 2007). Desta
forma, a hipoxia modifica o balango de nutrientes
minerais, ocasionando maior saturagao por aluminio
e baixo pH do solo, o que pode reduzir a absor¢ao
e transporte de ions e levar a planta a um estresse
nutricional (Kozlowski ef al. 1991). A resposta de
plantas jovens de O. pulchella a alta umidade do
solo pode ser ilustrada em experimento realizado ex-
situ em condigdes semi-controladas, no qual juvenis
desta espécie apresentaram redugdo significativa
do crescimento em substrato alagado em diferentes
condig¢des de luz (Pires & Cardoso 2011).

A sensibilidade aparentemente maior de
juvenis de O. pulchella as condi¢des de alta
saturagdo hidrica do solo em sub-bosque do que em
clareiras, pode estar associada, em parte, aos valores
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Figura 3 — Peso seco (+ EP) da raiz e parte aérea de
plantulas (a) € juvenis (b) de Ocotea pulchella, apos 3 e
12 meses em sub-bosque seco (SS); sub-bosque umido
(SU); clareira seca (CS) e clareira umida (CU), numa
floresta de Restinga. Médias iniciais (tempo zero) de
plantulas (a): 0,03g de raiz, e 0,04g de parte aérea; e de
Juvenis (b): 2,7g de raiz, e, 2,6g de parte aérea. *= Valor
difere significativamente da média inicial (p<0,05).
Figure 3 —Dry weight (+ SE) of roots and shoots of seedlings (a)
and juveniles (b) of Ocotea pulchella, after 3 and 12 months in
dry understory (SS), moist understory (SU), dry gap (CS) and wet
gap (CU) in a restinga forest. Initial (time zero) root and shoot
dry weight are 0.03g and 0.04g, respectively, for seedlings (a);
and 2.7g and 2.6g for juveniles (b). * = Value differs significantly
from the average initial (p<0,05).

mais elevados de fertilidade nestas ultimas, bem
como a menor capacidade da planta em absorver e
reter agua e nutrientes no ambiente mais sombreado,
como sugerido por Kramer & Kozlowski (1979)
¢ Smith & Huston (1989). Por sua vez, o maior
desenvolvimento (por ex, maior crescimento em
altura, area foliar e taxa de assimilag¢@o liquida)
dos juvenis de O. pulchella em SS em comparacdo
com o SU, ndo pode ser atribuido unicamente as
condi¢oes do solo, mas também a maior radiagdo
fotossintenticamente ativa (e possivelmente maiores
razdes vermelho:vermelho extremo) que atinge o
nivel do solo em SS, ja que o dossel, em geral, ¢ mais
aberto, ¢ a luz foi positivamente correlacionada ao
parametros de crescimentos.

Os valores de AF, RAF (area foliar:massa planta)
e AFE (area foliar:massa foliar) aumentaram em
plantulas de O. pulchella nos quatro microambientes
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(médias + EP) de plantulas (coluna da esquerda) e juvenis (coluna da direita) de Ocotea pulchella ap6s 12 meses em
quatro ambientes (sub-bosque seco, SS; sub-bosque umido, SU; clareira seca, CS; e clareira umida, CU) em floresta de
restinga. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si (p<0,03, teste de Tukey). *= valor difere significativamente
Figure 4 — Leaf area (a, b), specific leaf area (c, d), leaf weight ratio (e, f) and leaf area ratio (g, h) (mean + SE) of seedlings (left column)
and juveniles (right column) of Ocotea pulchella after 12 months in four environments (dry understory, SS; moist understory, SU, dry gap,
CS, and wet gap, CU) in the restinga forest. Means followed by same letter do not differ (p <0.05, Tukey test). * = value differs significantly
from the average initial (p<0,05).
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Tabela 4 — Resultado da correlag@o de Pearson obtido
com os dados de fatores abidticos, sobrevivéncia e
variaveis de crescimento, estimadas ao final de um ano
de experimento, de juvenis de Ocotea pulchella em
diferentes microambientes de uma floresta de restinga
da Ilha do Cardoso, SP.

Table 4 — Results of Pearson correlation with data obtained from
abiotic factors, survival and growth variables, estimated at the end
of a year of experiment, in juveniles of Ocotea pulchella in different
microenvironments of a restinga forest at Ilha do Cardoso, SP.

TCRm Luz Umi pH CTC H+Al V

Sobreviv.  * * 050 057 -0,58 -0,63 0,66
TCRalt 064 0,60 *  *  * £
TCRnf 063 064 *  *  * £k
TCRm  * 060 * * % £
AF 061 056 * x  x £ %
RMF 050 * ko k £k

TAL 0,82 0,62 * * * * *

Sobrev.: Percentagem de sobrevivéncia de juvenis. TCRalt: Taxa de crescimento
relativo em altura; TCRnf: Taxa de crescimento relativo em numero de folhas;
TCRm: Taxa de crescimento relativo em massa seca; AF: Area foliar; RMF:
Razdo de massa foliar; TAL: Taxa de assimilagao liquida. Luz: dados (em
umol.m”s") coletados em Fevereiro de 2005; Umi: Percentagem de umidade
do solo (média anual); pH: potencial hidrogeniénico; CTC: capacidade de troca
cationica; e V: percentagem de satura¢@o de bases no solo.

Sobrev= Percentage of seedling survival. TCRalf= relative growth rate in height;
TCRnf= relative growth rate in number of leaves; TCRm= relative growth rate in dry
mass; AF= Leaf area; RMF= leaf mass ratio; TAL= net assimilation rate; Light= data
photosynthetically active radiation (in pmol.m™.s"); Umi= percentage of soil moisture
(annual average); V= percentage of base saturation in the soil; pH=hydrogen potential;
CTC= cation exchange capacity; V= percentage of base saturation in soils.

estudados, enquanto que a RMF (massa foliar:massa
total) ndo variou, ou oscilou negativamente, em
relagdo ao inicio tempo zero, indicando uma maior
expansao da area foliar relativa a massa. Vale ressaltar
que, nas plantulas, a area foliar variou positivamente,
especialmente nas clareiras, embora tenha ocorrido
redugdo no nimero de folhas. Em juvenis, por outro
lado, ndo houve crescimento significativo apds um
ano em relagdo a nenhum dos quatro parametros,
chegando a ocorrer uma redugdo nas plantas de
SU. O baixo investimento em aparato fotossintético
pode representar uma vantagem para os individuos
submetidos as condi¢des adversas (Poorter 1999;
Souza & Valio 2003) comumente encontradas na
restinga, cerrado e floresta estacional, possivelmente
contribuindo para o sucesso da espécie em colonizar
tais ambientes. Outra caracteristica atribuida as
plantas que crescem em solos oligotroficos ou em
vegetacdo em estagio inicial de sucessdo ¢ a presenga
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de folhas com alto grau de esclerofilia, que pode ser
avaliado por intermédio da AFE (Camerik & Werger
1981; Marin & Medina 1981). Em O. pulchella, as
folhas das plantulas apresentaram-se pouco espessas
(altos valores de AFE), comparaveis aos de espécies
florestais submetidas a diferentes condigdes de
luz e espécies de cerrado sob condi¢do de baixa
luminosidade (Hoffman & Franco 2003). Entretanto,
¢ provavel que a esclerofilia aumente com a idade
daplanta de O. pulchella, considerando-se os baixos
valores de AFE encontrados no juvenis avaliados
neste trabalho, bem como em individuos adultos
desta espécie (Boeger & Wisniewski 2003).

As taxas de assimilagdo liquida (TAL)
negativas de O. pulchella no sub-bosque estiveram
associadas principalmente a perda de massa seca
total no caso das plantulas. No caso dos juvenis, a
variagdo negativa de TAL em SU ocorreu em fungao
do declinio —ainda que ndo significativo — da massa,
bem como da perda de area foliar decorrente da
queda de folhas. Em SS, assim como nas clareiras,
0s juvenis apresentaram variagdo positiva da area
foliar ¢ demais parametros associados. Todavia,
o valor de TAL nao foi positivo, como observado
nos individuos mantidos em clareiras, os quais
apresentaram também maior valor de TCR. Os
resultados sugerem uma descontinuidade entre as
variaveis massa ¢ area foliar, ou seja, o crescimento
de ambas ndo segue 0 mesmo expoente e nem varia
de modo continuo no intervalo de tempo considerado
(Magalhaes 1979).

Neste trabalho, observaram-se correlagdes
mais fortes das TCR (massa seca) das plantas de O.
pulchella com as TAL — que indicam a ‘eficiéncia’
do sistema assimilatorio — do que com a RAF ou
AFE, assim como demonstrado por outras espécies
de plantas crescendo em alta irradiagdo (Shipley
2002, 2006).

A variag¢do negativa de parametros do
crescimento sugere que O. pulchella pode sobreviver,
pelo menos por algum tempo, em ambientes com
pouca iluminacdo e elevada saturacdo hidrica no
solo. Alteracdes ambientais, como a abertura de
clareiras, poderiam aumentar a disponibilidade
de luz e favorecer a fotossintese liquida, tal como
descrito para algumas espécies tardias da sucessdo
(Souza & Valio 2003). As correlagdes positivas
observadas entre as varidveis de crescimento e
luz, também podem indicar uma dependéncia da
espécie em relagdo a ambientes mais iluminados
ou pequenas clareiras, o que explicaria a presenga
da espécie em fisionomias mais abertas, como as
restingas e cerrados (Sugiyama 1998; Pinheiro &
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Monteiro 2006), em detrimento da ocorréncia em
florestas mais fechadas (p. ex. floresta ombrofila
densa). Esta caracteristica deve ter sido determinante
na classificagdo de O. pulchella como espécie do
estagio inicial de sucessao (Salimon & Negrelle2001;
Carrasco 2003). Por outro lado, O. pulchella
apresenta algumas caracteristicas opostas ao descrito
para tais espécies, como crescimento relativamente
lento e pouco investimento em biomassa foliar, aqui
reportados, bem como sementes sem dorméncia
capazes de germinar na sombra (Pires ef al. 2009).

O reduzido crescimento de plantulas e juvenis
de O. pulchella deve estar associado ao carater
oligotrofico da restinga, a exemplo do que ja foi
relatado para outras espécies neste ecossistema
(Zamith & Scarano 2006; Fidalgo et al. 2009). As
pequenas taxas de crescimento, especialmente nos
juvenis e em plantas mantidas no sub-bosque, sao
corroboradas por estudos complementares sobre a
regeneragdo natural de O. pulchella realizados ao
longo de um ano nos mesmos ambientes, 0s quais
apontam que o crescimento de plantulas ocorre apenas
em individuos que emergem em clareiras (Pires 2000).

O comportamento de certa forma generalista
exibido pelas plantulas e juvenis de O. pulchella deve
possibilitar a colonizag¢ao de distintos microambientes
da restinga. No entanto, nas presentes condigdes
experimentais, os resultados sugerem que baixas
irradiancias no sub-bosque quando associadas a
solos saturados e quimicamente pobres podem atuar
como fator limitante para o crescimento dos juvenis,
0 que pode levar a uma menor competitividade da
espécie em relagdo aquelas mais adaptadas a essas
condi¢oes. Isto é corroborado pela distribui¢do dos
individuos arbodreos e plantulas de O. pulchella na
parcela de restinga, os quais tenderam a apresentar
menor densidade nos ambientes caracterizados
como SU (Pires 2006). Os resultados podem ajudar
a explicar a distribui¢do em manchas da populacdo
dos individuos arboreos de O. pulchella na area de
estudo obtida por Lima ez al. (2011), e reforca a ideia
de que o recrutamento da espécie pode ser limitado
em formagoes florestais de restingas situadas em
solo muito imido.
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