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Resumo

A ecologia de uma populacdo pode ser avaliada substancialmente por meio de
um estudo demografico, principalmente quando sdo realizados estudos da sua dinamica,
incluindo o acompanhamento da fecundidade dos individuos, recrutamento e taxa de
mortalidade. Diante da peculiaridade das formagdes vegetais no Estado de Sao Paulo e
do interessante ponto de vista de distribuicdo de ochloespecies, este trabalho tem o
objetivo de avaliar a ecologia de duas populagdes de Tapirira guianensis Aubl.
(Anacardiaceae), uma ocorrente em 4rea de restinga, no Parque Estadual da Ilha do
Cardoso e outra em area de cerraddo, na Estacdo Ecologica de Assis. Este projeto foi
desenvolvido dentro das parcelas do projeto temadtico Parcelas Permanentes -
BIOTA/FAPESP. Foram sorteadas 50 parcelas de 20m x 20m (totalizando uma area de
2 ha/ambiente), dentro das quais todos os individuos foram individualizados e medidos
trimestralmente. Estabelecemos a estrutura da populagdo por estadios ontogenéticos de
acordo com o Modelo de Troll. Encontramos diferencas nas relagdes alométricas das
populacdes, relacionadas com plasticidade fenotipica nos diferentes ambientes.
Encontramos diferengas para a estrutura de populagdo de T. guianensis na restinga ¢
cerraddo (t-test, p<0.001). A populagdo de T. guianensis da restinga apresenta forma de
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] invertido”, diferentemente da populacdo de cerraddo, que ndo apresenta esta
distribuicdo na forma de “j invertido”. A diferenga entre as populagdes esta
principalmente na auséncia de plantulas no cerraddo. A taxa de crescimento
populacional indicou que tanto as populagdes da restinga (A = 0.96) quanto as do
cerradao (A =0.91) apresentam valores proximos de 1, portanto, estando as duas
populagdes em estase. A dindmica das populagdes de T. guianensis apresenta
diferencas na restinga e cerradao estudados. Embora as taxas de crescimento
populacionais sejam similares para as duas populagdes, as estratégias de crescimento
sdo diferentes nos dois ambientes. Enquanto a populagdo de T. guianensis que ocorre na
restinga prioriza a sobrevivéncia, a populacdo de T. guianensis no cerraddo investe
mais em crescimento. Portanto, podemos reconhecer diferencas nos parametros
demograficos que compdem a dindmica das populagdes de T. guianensis em diferentes
ambientes. Este resultado, assim, pode demostrar a ocorrencia de plasticidade fenotipica
em nivel populacional para esta espécie, 4 partir do uso de estratégias diferenciadas de
crescimento em ambientes diferentes de forma a alcangar estabilidade.



Abstract

The situation of a population can only be assessed through demographic
studies, considering its dynamics in terms of changes on fecundity, recruitment and
mortality of individuals. Considering the peculiarities of the vegetation in State of Sao
Paulo and the ability that some plant species have to occupy some of these different
ecosystems, this study aims to assess the ecology of two populations of Tapirira
guianensis Aubl. (Anacardiaceae), in the restinga located at the Parque Estadual da
Ilha do Cardoso and in the cerrado at the Estagcdo Ecologica de Assis. This project was
carried out within the permanent plots of the project funded by Biota. There, were
randomly allocated 50 plots of 20m x 20m (total area of 2 ha/environment) and all
individuals of Tapirira guianensis found within these plots were identified and
measured. Individuals were classified into ontogenetic stages in accordance with the
Troll’s Model. We found allometric differences between the populations that might be
related to the phenotypic plasticity to environmental variations. The population structure
of T. guianensis was significantly different between restinga and cerrado (t-test, p
<0.001). In the restinga, the structure shows the form of "j" reverse while in the cerrado,
the population does not present this form of distribution. The difference between the
populations is mainly due to the absence of seedlings in the cerrado. We found no
differences between plant density and soil types, which suggest that T. guianensis is
indifferent to soil caracteristics. The population growth rate indicated that both
populations from restinga (A = 0.96) and from cerrado (A = 0.91) are close to 1.0, so
these two populations seems to be in equilibrium. However, we verified differences on
demographic parameters between these populations. We suggest that variation between
populations is related to phytogeographic conditions in restinga and cerrado, and to the
interaction between various environmental factors.

Key words: Architectural Model, Structure Population, Dynamic Population, Tapirira
guianensis, Restinga, Cerradao.
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Capitulo 1: Introducédo Geral

Introducao

Muitos estudos sobre o passado geolégico do pldaresta apontam o efeito dos
ciclos astronémicos de Milan-Kovitch como o priradigfator causador de flutuacdes
climatico-vegetacionais, com ocorréncias de glé&dacrelacionadas a retracdo das
florestas, determinando a dinamica global de bisitéo de florestas tropicais e
vegetacOes nao-florestais durante o Cenozoico €Hdf992, Haffer & Prance 2002).
Nesse processo as comunidades animais e vegetai®ra se fragmentaram e se
reorganizaram de maneira individual, sendo queygw&mente, apenas as espeécies
florestais ecoldgica e restritamente adaptadasatergido isoladas em refagios (Haffer &
Prance 2002). Por outro lado, € possivel que popetade espécies ecologicamente mais
flexiveis e, possivelmente, mais plasticas, tent@rupado nichos disponiveis e se
expandido por ambientes variaveis, para além daites dos refugios, usando a conexao
de florestas de galerias (Oliveira Filho & Font@®@, Haffer & Prance 2002).

No Estado de Sao Paulo, atualmente encontramosi@pemanescentes florestais
de Floresta Ombrofila densa, Restinga, Florestad&midua e Cerradao (Eiten 1970). Esta
distribuicdo fitogeogréafica possivelmente ocorrewido a caracteristicas fisiograficas do
Estado que permitiram o contato entre muitas espéuigrantes de diversas unidades do
entorno (Prado & Gibbs 1993, Ivanauskas & Rodrig2@30), resultando na constituicao
de formacdes vegetacionais com caracteristicast@stis e de composicdes proprias,
determinadas pela inter-relacdo de fatores abgdticomo, clima (temperatura e
precipitacdo), agua disponivel (na atmosfera € stpm de solo, altitude e relevo (BIOTA

2006).



A nocdo de que plantas podem responder morfolégic@siologicamente as
mudancas ambientais tem uma longa tradicdo (S¢tiniich986, Callawat al. 2003). O
potencial para plasticidade nas espécies garantagens a alguns individuos em relacao
aos demais individuos da populacédo ou em relaci@amais individuos da comunidade
em ambientes de transicdo, heterogéneos e/ou lpeatag, permitindo a exploracado dos
nichos, tolerancia ao ambiente e persisténciadVe 1995).

A plasticidade fenotipica focando interacdes deamiggnos com seus ambientes
tem sido estudada a partir de fatores biéticosbodtiaos (predacado, temperatura, luz) e de
aspectos ecoldgicos relevantes de resposta fereppra esses fatores (Mimral. 2005).
Grande parte dos exemplos classicos de plasticitiau®ipica se apdia em mudancas
morfologicas, descrevendo variacdes foliares emtada terrestres de acordo com
exposicao ao sol (Bradshaw 1965); em alteracaaekrimento de raizes em resposta as
diferentes concentracbes de nutrientes, 0o que nmadil@ o0 alcance de nutrientes
essenciais em solos heterogéneos (Mieeral. 2005, Jiménez-Ambrizt al. 2006,
Dechampset al. 2006); e em estudos sobre plasticidade na alocdg&ecursos, como
uma mudanca na trajetoria alométrica de uma plamtaresposta ao ambiente (Weiner
2004). Alem disso, encontramos exemplos de pldstii@ produzindo efeitos indiretos
como, “niche construction”, a partir do alongamedéointernés de ramos em resposta ao
sombreamento por plantas vizinhas, para alcance Gig8os fotossintéticos desse
organismo em uma posicao de luminosidade mais dse@re, na dispersao de sementes
diferenciadas, como relatada pahkaabidopsis thaliana com densidade de disperséo
dependente da densidade de coespecificos (Don6BG¢. 2

Apesar de aumentar diretamente a aptiddo individypaldendo ser uma

desvantagem para otimizacdo populacional em sistggnadutivos (Weiner 2004), a



plasticidade fenotipica pode afetar todos o0s niwdgs organizacdo ecoldgica, por
consequéncias diretas e indiretas entre espécegsimutura das comunidades e nos
parametros demograficos das populacbes. Neste aasogspostas plasticas afetam a
dindmica e a estrutura das populacfes, sendo fremuente densidade-dependente, onde
a habilidade da plasticidade para estabilizar uopaacao é altamente dependente de um
balanco entre o tempo de inducdo de uma respodttical e 0o tempo de mudancas
ambientais (Mineet al. 2005).

Sendo assim, a plasticidade fenotipica tratada érel e populacdo, pode
direcionar estudos populacionais para compreensdespostas ecoldgicas relacionadas a
estabilidade populacional (Silva Matos & Watkind®98) em diferentes ambientes (Grice
et al. 2004) e em condicOes de variacdo ambiental. ortasses estudos se tornam uma
ferramenta eficaz para avaliar fatores de vulnkdaloie para espécies (Hutchings 1997,
Silva Matos & Watkinson 1998, Silva Matos & Bowi(d2).

Estudos comparativos de popula¢cdes de uma dadeiespé ambientes diferentes
podem indicar o padréo de crescimento préprio daaes ou efeito da plasticidade (Begon
et al. 2007). Assim, considerando a diversidade de estessas florestais no Estado de
S&o Paulo e a ocorréncia de uma espécie de digfitblampla nesses ambientes, o
objetivo do nosso estudo € conhecer a ecologiaide populacdes diferentes Tapirira
guianensis Aubl. (Anacardiaceae), uma espécie de distribuigiiopla, considerada
ochloespécie, comum em éarea de restinga no Pagjadual da llha do Cardoso (PEIC) e
no cerrado na Estacdo Ecologica de Assis (EEA).

Para alcancar nosso objetivo pretendemos identififferencas que indiquem
possiveis variacdes fenotipicas, a partir da mogial como variacdo na arquitetura de

crescimento, nas relagdes alométricas e na estrdag populacdes. Além disso, também



pretendemos conhecer diferencas na dindmica dpepatacdes através de variacdo nas
taxas de crescimento populacional, na sensibilidadelasticidade dos parametros
demograficos de cada estadio ontogenético, o quena estratégia interessante para
guantificar efeitos de perturbacdes e respaldeatégias de manejo.

Nesse sentido, nossa principal hipotese € de gjympulacbes d&. guianensis
ainda que estabelecidas em diferente ambientesseaggem dinamicas proprias e portanto,
diferencas demograficas, dependentes e relaciodadamdicdes fitogeograficas.

Apesar de muito conhecida e usada em acdes deueciritento ambiental e
manejo de areas degradadas (Durigan & Silveira,10&&nzi 2002), pouca informacao
(Boergeret al. 1998, Lenza & Oliveira 2005, Santastaal. 2009) existe na literatura sobre
a biologia e a ecologia de guianensisDetalhes sobre a espécie e as areas de estudo sdo
dados no Capitulo 2 e Capitulo 3 respectivamente.

No Capitulo 4 discutimos as relagdes entre ambierianotipos populacionais de

T. guianensiem ecossistemas de restinga e cerraddo do Esta8aadPaulo. Variacdes
na estratégia de crescimento da espécie, relal@egtacas e estrutura populacional de
acordo com o tipo de ambiente sdo tratadas comuafate reconhecer plasticidade
fenotipica para esta espécie em nivel populacional.

A dindmica das populacbes de guianensisna restinga e no cerradao esta
apresentada no Capitulo 5. Utilizamos parametrosogeaficos para o construir tabelas de
vida horizontais. O crescimento populacional dapupaxdes deT. guianensisforam
determinados por parametros demograficos, comodaeath balanco entre sobrevivéncia
e reproducdo. Além disso, com base nas tabelaislaledesenvolvemos modelo matriciais

de transicdo, sensibilidade e elasticiade. Estedelo® nos permitem avaliar as taxas de



crescimento populacionais das populacfes e quzattiéifeitos de perturbacdes sobre taxa
de crescimento populacional (Caswell 1989).

Finalmente, no Capitulo 6 apresentamos uma corxlgséal sobre a ecologia
destas populacdes, tratando do ponto de vista deseo@mcdo destes diferentes

ecossistemas.
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Capitulo 2: Descricao da Espécie

Descricdo da Espécid apirira guianensiubl.(Anacardiaceae)

A familia Anacardiaceae ocorre principalmente ergides subtropicais e
tropicais e € representada predominantemente peécies didicas, sendo constituida
por 80 géneros e 600 espécies, ocorrendo no BragiEneros e 68 espécies (Barroso
1991). Muito conhecidas pelo valor nutritivo, fibra sabor, as espécies dessa familia
sdo amplamente usadas na dieta humana e tem #&toecandmico como: manga
(Mangifera indicd originaria da Asia, cajuApacardium occidenta)e caja Spondias
cythered e ciriguela $pondias purpurdaoriginarias do Brasil e Pistach®igtacia
vera)nativa do sudoeste asiatico (Asia menor, Ird, SiRalestina) (Barroso 1991).

Tapirira guianensisAubl. (Anacardiaceae) conhecida popularmente cpeito-
de-pombo, tapiririca, camboata, cupilva, e pau-pmnibm ampla distribuicdo na
Ameérica Central, Amazonia colombiana e venezuel&wsanas, e Brasil (Lorenzi
1992). No Brasil, ocorre em quase todas as fornsag@égetais, principalmente em
cerraddes, formacdes florestais e particularmenteaeeas de terrenos umidos, nas
matas riparias (Lorenzi 1992, Oliveira-Filho & Raittl995, Durigaret al. 2004). E
considerada uma ochloespécie por apresentar angfdowicdo exibindo ao longo de
sua area de ocorréncia uma unidade morfolégica omamsenos fixa, como presenca de
caracteristicas geradas por barreiras reprodutiyas espelham um isolamento
ambiental pretérito recorrente em épocas secasdasifiBGE 1992)

Os individuos adultos possuem porte médio comaakariando entre 8 a 14m,

tronco de 40 a 60 cm de diametro, foliolos memlwraosie ramos jovens glabrescentes
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(Duriganet al. 2004, Lorenzi 1992). Entretanto, neste estudosrgbmos troncos com
mais de 1m de diametro na altura do peito e co@? at de diametro na altura do solo
no ambiente de restinga do Parque Estadual lIh&€atdoso. As folhas séo alternas,
compostas imparipinadas com 3 a 13 foliolos eligticoblongos a oblanceolados
(Figura 1).

As Flores sdo unissexuais pequenas, amarelo-eadaisle em paniculas
terminais ou em axilares, florescendo durante acsemde agosto-setembro. As plantas
masculinas apresentam maior nimero de flores pitorascéncia e as femininas
apresentam maior longevidade, provavelmente aumdémtaa possibilidade de
polinizacdo e consequentemente a producao de fiLeoga & Oliveira 2005).

T. guianensise dependente de polinizacdo por grande diversidadasetos
generalistas (Oliveira 1996) e tem dispersdo zucoprincipalmente por aves das
familias Columbidae, Tyrannidae, Muscicapidae e é&mltlae (Guimardes 2003). Os
frutos séo do tipo drupa elipsdide, verde a quageas quando amadurecem, de janeiro
a marco. Santaret al. (2009) estudaram a morfologia de flores, fruteementes deé.
guianensis e concluiram que a separacdo dos Ssexos nestxieespéde ser
relativamente recente e evoluida a partir da bisdelade.

Boergeret al. (1998) estudaram alteragcbes morfométricas eméaelagltura do
dossel para a espécie e observaram uma série dicagbes como reducédo da area
foliar, aumento da densidade estomatica, da espesstial da folha e da cuticula e
formacao de uma nova camada de tecido palicadeadialtos em relacdo a plantulas e
jovens, como resultado da associacdo com fatordsentais (temperatura, luz e

umidade) que se diferenciam no gradiente vertiadlatesta (Figura 2 e 3).
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E uma espécie considerada de estadio sucessiomatamdo (Boergeet al.
2005), também considerada uma secundaria inialiet (Silva 2006). Sendo assiim,
guianensicresimneto mais lento no inicio da vida, e nesta &fo tolerantes a sombra,
mas posteriormente aceleram o crescimento em lolesice no dossel das florestas.

Finalmente, Tapirira guianensis é frequentemente recomendada para
reflorestamentos heterogéneos de areas degradagasskrvacao permanente (Vilela
et al. 1993, Silvaet al. 2004, Cardoso-Leitet al. 2004), gracas ao facil estabelecimento
em ambientes Uumidos e a producdo de frutos comemgrcurados pela fauna

(Lorenzi 2002, Guimaraes 2003).
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Figura 1. Prancha d@apirira guianensisiubl. (Anacardiaceae), Sinonimia botanica:
Tapirira myriantha Triana et Planaéxtraida de “Flora Brasiliensis” (CRIA):
http://florabrasiliensis.cria.org.




%

Figura 2. Fotografia de Parte de individuo adultoTdgirira guianensiiubl.
(Anacardiaceae), da populacdo de cerradao na Bdtagdogica de Assis, Sdo Paulo.

Figura 3. Fotografia de plantulas e jovensThgpirira guianensisiubl.
(Anacardiaceae), da populacéo de restinga do P&stadual da llha do Cardoso, Séao
Paulo.
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Capitulo 3: Descricdo das Areas

Introducao

As diferentes condi¢cOes geograficas definem asg@deis macroclimaticas regionais e,
consequentemente, sdo determinantes para os peteskgicos. Em um pais de grandes
propor¢cdes como o Brasil, muitas condicbes geagrafafetam a distribuicdo da vegetacao, e
tem papel importante na ocorréncia da espéciesy:catnatitude, que esta associada a
disponibilidade de radiacao solar e fotoperiodditéde, associada a condi¢des térmicas do
local; continentalidade/oceanidade, associadostaraiia ou proximidade do mar, determinando
menor amplitude térmica proxima ao mar do que oealilades no interior do continente;
massas de ar que contribuem para chegada de fiiasteo litoral e, chuvas mais regulares no
litoral do Estado; e orografia, responsavel pomfagéo de chuvas orogréaficas que chegam na
Serra do Mar (BIOTA 2006). A dinamica desses fa@ade determinar diferentes condicdes

climaticas nas diferentes regifes estudadas (BI@JU6)

Parque Estadual da llha do Cardoso / Floresta de Rénga

O Parque Estadual Ilha do Cardoso faz parte do lexm@stuarino lagunar de
Iguape-Cananéia-Paranagua, esta situado no exsehwo litoral de Sdo Paulo, no
municipio de Cananéia (entre 25°03’ - 25°18'S €872 48°05’'W) e possui uma area
de aproximadamente 22.500 ha, correspondendo a mt@odo Estado (Figura 6). A
ilha foi transformada em Parque Estadual pelo Decet@.319, de 1962 (BIOTA 2006),
constituindo-se como um dos principais remanessgnmtidegidos de Mata Atlantica.

Segundo a classificagdo de Koppen (1948), situaede o clima Tropical

Chuvoso de Floresta (Af) (Melo & Mantovani 1994 ntelevada umidade relativa e
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pluviosidade anual variando entre 1800 e 2000 mremperatura varia de P& a 27
°C, e a precipitacdo anual varia de 1800 a 2000 Meio( 2000). De acordo com
BIOTA (2006), de um modo geral, pode-se classifacatima dessa regido como sendo
Tropical Super-Umido.

A area corresponde a Baixada Litoranea, ondergsntes nao ultrapassam 70 m
do nivel do mar, apresentam sedimentos terciariesdanentos costeiros mais novos
com correspondéncia com os compartimentos Ilguaper@ma. O relevo da regido é
formado pelo extenso complexo de planicies de npaaéas e dunas, de sedimentos de
origem associada a transgressdo Cananeia (Pleigtacée Santos (Holocénica)
(BIOTA 2006).

Muitos trabalhos sugerem a ocorréncia de tectomécaonfiguracdo do litoral
paulista, devido as caracteristicas morfologicagindivas na configuracdo atual da
Planicie Costeira, durante e apds o pleistocegogeemostram erosédo diferencial sobre
as rochas e as variacdes do nivel marinho dura@eaternario (BIOTA 2006). Nesse
periodo a acdo do clima teve grande influéncia esenvolvimento dos processos
morfogenéticos, pedogenéticos e no estabelecimendo cobertura florestal,
influenciando a distribuicdo geografica e evoludadiodiversidade na regiao litoranea
do sul-sudeste (BIOTA 2006). Em consequéncia dgsseEsessos, encontramos uma
variedade nas formas de relevo dessa regido: faj@giontanhosa, na porgcéo central,
podendo atingir até 800m de altura (lvanauskas,208firetz 2004); planicies onde séo
descritos solos do tipo podzol hidromdérfico; megostas e morros isolados com
predominio do Latossolo Vermelho-Amarelo-Orto (L¥);encostas mais acidentadas
compostas por Podzol Vermelho-Amarelo com transigaa Latossolo Vermelho-

Amarelo (PVL) (Pfeiferet al. 1989).
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As comunidades vegetais sdo muito diversas, apgessinvariadas fisionomias
vegetacionais de acordo com o substrato, a sabepas de altitude, nos altos dos
morros onde 0s solos séo rasos e as rochas afleeg@tacdo de dunas proxima a zona
de influéncia da maré; floresta de restinga nosz@sdhidromorficos da planicie
litordnea; manguezais nos solos lodosos das vatosasos periodicamente inundados
por agua salobra e Floresta Ombréfila Densa nasosi@ morrotes residuais (BIOTA
2006, Barro®t al. 1991).

A vegetacao de restinga esta associada a pregeri€spodossolos Ferrocarbico
Hidromorfico, Gleissolo histico, Neossolos Quaréracos hidromorficos e
Organossolos (Gomes & Vidal-Torrado 2005), sobdiénsentos marinhos quaternarios
compostos por areias quartzosas finas, micaceans, restos de conchas. Esses
sedimentos formam corddes regressivos entremeaglosrpias argilosas ricas em
matéria organica nas depressoes intercorddes (BZDDA).

Neste contexto, a area de estudo da Parcela Perteateellha do Cardoso esta
implantada em solos associados as planicies mariplaas ou pouco ondulados,
formados por cordbes baixos e por depressdes antéies parcialmente alagadas
(BIOTA 2006). A area € muito heterogénea, interwddaarea de varzea e floresta
paludosa. H4 uma distribuicdo dos solos segundiagZar da topografia da parcela,
onde mais ao norte, proxima a planicie de marés rbaixa e alagada, ocorre o
Neossolo Quarzoarénico hidromérficos e mais parnaterior da parcela, os solos
hidromorficos com maior desenvolvimento de horieodé eluviacdo (BIOTA 2006).
Assim, quanto mais préximo do mar mais dificil @mcesso de drenagem de agua no
solo, evidenciando que esses sedimentos sdo nvassj@ue no interior da parcela,

resultantes do carater regressivo do mar nos (tBr@00 anos (BIOTA 2006).
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Os ambientes de restinga sao recentes do pontistdegeoldgico, apresentando
idade estimada de 8 mil anos (Sampaio et al. 260d3t4 associado a vegetacdo da
Floresta Ombrofila Densa. A Floresta de restingeegresentada por um conjunto
diversificado de vegetacdes, que refletem as cdedigle solo,que por sua vez sao
influenciadas por salinidade, mobilidade do substréopografia e profundidade do
lencol freatico. Nos locais de deposicdo mais antig sedimentos na restinga, o solo
rico em matéria organica favorece a formacédo detaggo arborea bem estruturada,
com dossel alto, variando de 12 a 30m (BIOTA 2006).

A flora da area da parecla permanente da Florest®Reabtinga € composta
predominantemente por Myrtaceae (25espécies), taaea(16 espécies), Myrsinaceae,
Arecaceae e Euphorbiaceae (5 espécies cada) (BEDUS). Além de Euterpe edulis
(Arecaceae), sdo abundantes individuos Xggopia langsdorffiana(Annonaceae),
Amaioua intermedia (Rubiaceae), Schefflera angustissimaAraliaceae), Andira
anthelmia (Fabaceae),Ocotea pulchella (Lauraceae), Ternstroemia brasiliensis
(Theaceae),Pera glabrata (Euphorbiaceae) &apirira guianensis(Anacardiaceae)
(BIOTA 2006).

As parcelas amostradas no presente estudo, aesealos do tipo Neossolos
Quartzarénicos (RQg), Espodossolos Carbicos Hidriieno(EKgl) e Organossolos
Haplicos (Oxs-Ekg) e seguem um gradiente do npréeimo a regido sobre influéncia
do canal até o interior, proximo ao limite com ésta ombréfila. Das 50 parcelas
amostradas, 20 correspondem ao solo do tipo Ness§ulartzarénicos (RQQ); 22 ao
tipo Espodossolos Carbicos Hidromorfico (EKgl) es&o em Organossolos Haplicos

(Oxs-Ekg) (Figura 4).
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Figura 4. Carta pedoldgica da Parcela Permanente do Parsfadual Ilha do Cardoso,onde estédo
distribuidas aleatoriamente 50 parcelas do presestiedd-onte: BIOTA 2006. Disponivel em:
http://www.lerf.esalg.usp.br/parrel2005.php

Estacdo Ecoldgica de Assis / Savana Florestada (€etéo)

A Estacdo Ecologica de Assis localiza-se no cemésie do Estado de Sao Paulo,
no municipio de Assis (entre @3'- 2236'S e 523'-5022'W), no chamado Médio vale
do Paranapanema. Foi oficialmente, criada em li882almente com area de 1.312,38

ha, pelo Decreto Estadual 35.697, de 21 de seted&hi®92), e posteriormente em 2002,
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ampliada para 1.760, 64 ha, pelo Decreto Estadu@ib4, a pedido da administracédo da
Floresta Estadual de Assis (Figura 6).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima é teadperhuvoso e quente (Cwa),
verdo quente, chuvas de verdo, sendo a precipitagadorno de 1400 mm anuais
concentradas no verdo, com temperaturas meédiasamsenscilando entre 18,7°C e
25,2°C e inverno seco de maio a agosto . A regiaseéta da oceanidade,
predominando o efeito da continentalidade, o qeeaado a diminuicdo das chuvas
durante o inverno, impde uma disponibilidade deavate insolacdo bem acima dos
valores registrados no Parque Estadual da llha aldloSo (BIOTA 2006), onde a
insolacdo chega a uma média anual de 6,3 horadigoAlém disso, de acordo com
Brando & Durigan (2004) podem ocorrer geadas esjmas. Ainda, a regidao nao
apresenta reducao do regime de chuva, porém, apaesea estacdo seca bem definida
(BIOTA 2006). O periodo de excesso hidrico ocoeeddzembro a margo, enquanto a
reducdo hidrica ocorrem de abril a setembro (BIQZ®6). Também séo relatados
periodos de estiagem mais prolongada, com defia€rtudricas acima dos indices
normais (BIOTA 2006).

A Estacdo Ecoldgica de Assis faz parte do Plan@itidental, na area de
influéncia do Planalto de Marilia, de relevo conpd® convexos ao longo do rio
Paranapanema (BIOTA 2006). Assim, o relevo dessa @ constituido por espessas
coberturas arenosas e argilo-arenosas tercianmss basaltos. Apresenta altitudes de
600 a 400 m configuradas pelas colinas amplas tenamento inferior e colinas
amplas com vales encaixados, que se diferenciamtipel de subtrato rochoso, pelo
solo e comportamento da agua no solo (BIOTA 2088m disso, nessa area ainda

ocorrem planicies de inundacéo, estreitas e déacast

26



As caracteristicas dessas unidades de relevo apaeseaelacdo direta com a
distribuicdo da vegetacdo (BIOTA 2006). A vegetagio Estacdo Ecoldgica é
composta por manchas de Cerragosu strictae Cerradolato-sensu com predominio
de cerraddo (Kronka 1998), onde a Parcela PerrteadarEstacdo Ecologica de Assis
foi instalada.

A vegetacao da area que corresponde a parcelapenteale cerradéo, € descrita
pelos autores como cerraddo maduro, estrato arleéretmuo, com altura do dossel de
12m (BIOTA 2006). A flora da area da parecla peremé® do Cerraddo € composta
predominantemente por Myrtaceae com 16 espécidmcEBae (7), Lauraceae (6) e
Euphorbiaceae, Mimosaceae e Vochysiaceae, com esuécies cada (BIOTA 2006).
Considerando-se o0 numero de individuos sdo abuslantividuos deCopaifera
langsdorffii (Copaiba ou Pau d’éleo)ochysia tucanorum(Tucaneiro ou Pau de
tucano) Myrcia guianensise Myrcia multiflora, Xylopia aromatica(Annonaceae),
Ocotea corymbosf@.auraceae) Machaerium acutifoliunfFabaceae) (BIOTA 2006).

Na Estacdo ocorrem trés tipos de solo: Latossolome@io-Escuro alico, A
moderado, textura média (LEd); Podzodlico Vermelhmakelo Eutréfico abrupto, A
moderado, textura arenosa média (PV-2); e Areiart@usa Hidromorfica (AQ). O
relevo € suave-ondulado. As parcelas amostradasesente estudo, apresentam solos
do tipo Gleiossolo Haplico Distréfico Tipico (Gxbd)atossolo Vermelho Distrofico
Tipico (LVdl), Latossolo Amarelo Distréfico Tipic@.Ad), Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico Tipico (LVAd) e Latossolo Vernmel Distréfico psamitico (LVd2).
Das 50 parcelas amostradas, 1 apresenta solo adstgossolo Haplico Distrofico
Tipico; 2 apresentam Latossolo Amarelo Distréficipido; 38 estdo sobre o tipo

Latossolo Vermelho Distrofico Tipico; 6 sdo do tipatossolo Vermelho-Amarelo
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Distréfico Tipico e 3 em Latossolo Vermelho Disicof psamitico. As parcelas da area

do cerrado apresentam grande homogeneidade (BI@Hd@ra 5).

CARTA PEDOLOGICA ULTRADETALHADA
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Figura 5. Carta pedoldgica da Parcela Permanente da EskEagidgica de Assis onde foram
distribuidas aleatoriamente 50 parcelas do presstteld-onte: BIOTA 2006. Disponivel em:
<http://www.lerf.esalg.usp.br/parrel2005.php
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Capitulo 4: Estrutura de populacdes

RELACOES ENTRE AMBIENTE E FENOTIPOS POPULACIONAISD E
TAPIRIRA GUIANENSIS AUBL. (ANACARDIACEAE) EM ECOSSI STEMAS
DE RESTINGA E CERRADAO NO ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL

Introducao

A nocéo de que plantas podem responder morfologintera mudancas
ambientais tem uma longa tradicéo (Schlichting 1@&8lawayet al. 2003). As
relacdes entre o ambiente e o fend6tipo de um iddovdu grupo de individuos, podem
levar a importantes variacbes comportamentais|digicas, morfolégicas ou de historia
de vida nos individuos de uma espécie (Meteal. 2005). Por sua vez, a producéo de
multiplos fenotipos de um mesmo genotipo dependelagaondicdes ambientais,
designada como plasticidade fenotipica, permitéoéminteracées entre organismos e
seu meio bidtico e abiético (Minet al. 2005, Scarano 2009), especialmente em
ambientes adversos (Jiménez-Amiatal. 2006, Dechampst al. 2006).

A plasticidade fenotipica, focando intera¢des @moismos com seu ambiente,
tem sido estudada a partir de fatores abioticanpodima, tipo e toxicidade do solo,
intensidade de vento (Emery 1994, Jiménez-Amddred. 2006), e de fatores bioticos e
ecoldgicos da resposta fenotipica, como variagderzvoria e na influéncia dos
vizinhos (Callawayet al. 2003). Mineret al. (2005) relatam o caso de plantas que
alteram o crescimento de suas raizes em respdgtentes concentracdes de
nutrientes, maximizando o alcance de nutrientesnesss em solos heterogéneos. Por

outro lado, Emergt al.(1994) estudaram plasticidade fenotipica na agaetiteno na
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elongacao de internds por crescimento vegetativpaulacdes d8tellaria longipes
Goldie. de ambiente alpino e de pradaria, contnéssapara o fator vento. Ainda, a
plasticidade foi tratada em efeitos indiretos cdrabilidade de construcdo de nichos,
através do alongamento de internés de ramos capost&a ao sombreamento por
plantas vizinhas (Minegt al. 2005) ou em interac¢des indiretas como densidade de
dispersao de sementes dependente da densidadespeaticos, relatada para a
espéciéArabidopsis thaliana(Donohue 2005). Portanto, a plasticidade fencdipode
afetar todos os niveis de organizacao ecologieaé@drde efeitos nas interacdes diretas
e indiretas entre espécies, na estrutura das cdadeie nos parametros demograficos
das espécies (Minet al. 2005).

Apesar do aumento do fitness individual significara desvantagem para a
otimizacao da populacéo nos sistemas produtivosn@/2004), a plasticidade
fenotipica pode afetar todos os niveis da orgaazacoldgica, pelas consequéncias
directas e indirectas de espécies, estrutura darudade e os parametros demograficos
da populacédo. Varios autores (Arista 1995, Nascimenal. 1997, Hay 2001, Silva
Matos & Bovi 2002) consideram a forma em "J invirtj como a estrutura de uma
populacao estavel, com potencial de recrutamentstante, devido ao elevado numero
de plantulas. Além disso, para uma caracterizagis rafinada de estabilidade da
populacao € recomendada uma analise de distribd@ggmndividuos com base na
espécie de historia de vida, de forma mais proxiossivel das caracteristicas
ontogeneéticas, o que pode auxiliar no entendimaasoestratégias evolutivas das
espécies em determinadas condi¢cdes ambientai® @ial1978). Assim, estudos
sobre plasticidade em nivel populacional podemegtarinformacdes sobre a

estabilidade de populacdes diferentes (Silva Matdgatkinson 1998), e revelar
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processos relacionados a respostas de fenotipus ievariacdo ambiental, sendo
também uma forma de avaliar sua vulnerabilidadedtiings 1997, Silva Matos &
Watkinson 1998, Silva Mataat al. 1999).

A arquitetura da planta depende do equilibrio epgrprocessos de crescimento
endogeno e contraste exdgeno exercido pelo ambissgan, a historia de vida e
analise arquitetural pode auxiliar a identificaroenpreender os processos de
crescimento endogeno e a separa-los da plastictagea expressao resultante de
influéncias externas (Barthélémy & Caraglio 20®Pfrtanto, os estudos comparativos
em diferentes ambientes de popula¢cbes de uma egutem revelar caracteristicas do
padrédo de crescimento das espécies (Begah2007) ou estratégias de crescimento
resultantes da plasticidade pela “reaction norA&gsim, eles sdo uma forma de
compreender o comportamento de um ochloespédiea gppécie de ampla distribuicéo
e que, aparentemente, apresenta caracteristisasidgdes morfolégicas em suas areas
de ocorréncia, nem sempre ligadas a area e ao @lithize, 1962)

Dadas as caracteristicab. guianensise as peculiaridades de diferentes
ecossistemas brasileiros, o objetivo deste estodadéntificar as caracteristicas de
plasticidade fenotipica nas popula¢des Tdeguianensisrelacionadas aos diferentes
ecossistemas, como restinga, localizada na lIh@aildoso State Park, e cerradao (mata
de cerrado), na Estacdo Ecoldgica de Assis. Nosseigal hipdtese é que a
prevaléncia da plasticidade fenotipica dm guianensis através das variacbes na
estratégia de crescimento e na alocacéo de recseasrefletido na forma de estrutura
da populacéo.

Para isso, pretendemos responder as seguintemissg(l) Qual modelo arquitetural,

daqueles propostos por Ha#éal. (1978), é mais adequado pdraguianensi® (2) As
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relacdes alométricas de guianensigliferem entre as areas? (4) Considerando a ampla
distribuicdo deT. guianensis as populacbes da restinga e cerraddo diferem em
abundéancia e estrutura?

Material e Métodos

Método de Analise

Desenvolvemos este estudo nas areas do projetel&aRermanentes, inserido
no Programa de Pesquisas em Caracterizacdo, Cagdene Uso Sustentavel da
Biodiversidade do Estado de S&o Paulo, (BIOTA/FAPENos ecossistemas de
restinga e cerradao, sorteamos 50 parcelas de 20m gor ambiente (totalizando uma
area de 2 ha em cada fitofisionomia estudada) delats quais identificamos todos os
individuos deT. guianensig€om plaguetas numeradas e medimos seu diametrayglo
do solo e do peito) e altura total em um perioel@ &anos (2008-2010), em intervalos
trimestrais para medicao de jovens e intervalogsiamara medicdo dos adultos.

De acordo com a chave de identificacdo de 23 medeiguiteturais propostos
por Halléet al. (1978), por meio de comparacbes com caractesstegistradas em
campo e com bibliografia disponivel sobre a espéaentiicamos o modelo
arquitetural d&. guianenise caracterizamos os individuos em estadios oné&iges.

Além disso, a fim de verificar as diferencas ndag@es alométricas de duas
populacdes, aplicou-se analise de covariancia (ANE)e teste de Sidak a posterior
para comparacfes multiplas entre as linhas, usaR&S V13 (Zar 1999).

Para avaliar o efeito da plasticidade em nivel dpufacéo, foi comparada a
estrutura das populacdesTeguianensisa partir da distribuicdo de individuos segundo

seu estagio ontogenético, em diferentes ambieautiézando o teste t (Zar 1999).
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Resultados
Arquitetura de T. Guianensis e Estadios Ontogeonsti

De acordo com metodologia proposta por Hadtéal. (1978), a espécid.
guianensisfoi caracterizada de acordo com o Modelo de Troflyjos individuos
apresentam desenvolvimento de eixo simpodial pliegitwo, porém, com frequente
desenvolvimento, de um eixo ortotropico nas fasepl@ntula e juvenil, perdido apés a
transmissdo do eixo. Neste caso, 0 segmento giotréé evidente em eixos
epicotiledonares, podendo ser reconhecido de Ibcan3de comprimento e com até 10
folhas, incluindo o cotilédone. As inflorescénce®o terminais, e o crescimento &
simpodial em direcdo a periferia da copa.

Podemos classificar os individuos das populacdeb. delianensiem 4 estadios
ontogenéticos (Figura 9), denominad@kintula,individuos apresentando coletilédones
ou eixos epicotiledonareas ortotrépicos com comgmim de 0,08 a 0,30m de altura e
folhas simples;Juveni| individuos que superaram a condicdo de eixo ropgmo e
apresentam eixo plagiotropico, folhas compostas tenminacdo imparipinada, que
permanecem ao longo do desenvolvimento e alturando de 0,31 a 1lmimaturg,
individuos com mais de 10 folhas, normalmente mfoodutivos e altura variando de
1,01 a 5m; eAdultos arquitetura constituida por superposicdo contlapatravés de
um eixo principal, ramos da parte proximal eretan dolhas perdidas secundariamente
e ramos laterais ndo eretos, normalmente individepsodutivos com inflorescéncias
terminais e axilares, grande numero de folhas enaisiduos apresentando altura a

partir de 5,5 m.
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Plantula Jovem Imaturo Adulto

Figura 9. Esquema de estadios ontogenéticos atribuidosTpgigra guianensisiubl.
(Anacardiaceae)

Andlise Alométrica
O tamanho em altura e didametro dos individuos atoueprogressivamente de
acordo o desenvolvimento ontogenético, ou sejatal® jovem foi maior que plantula

e assim sucessivamente (Figura 10 e Figura 11lduesséreas.
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Figura 10.a,b : Box-plot da altura (m) por estadio ontogereépiara populacao de
Tapirira guianenesislo Parque Estadual Ilha do Cardoso. c,d: Box-m@cAlktura(m)

por estadio ontogenético para populacad aj@rira guianenesisla Estacdo Ecoldgica
de Assis. As barras verticais indicam a amplitudal da distribuicéo, as barras
horizontais indicam os limites superiores e infiex®) 0 maior estreitamento do box
indica a mediana e a regido ao redor da mediamaaindntervalo de confianca de 95%.
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Figura 11.a,b: Box-plot do diametro na altura do solo (miar) gstadio ontogenético
para populagao deapirira guianenesislo Parque Estadual llha do Cardoso. c,d: Box-
plot do diametro na altura do solo (mm) por estaditmgenético para populacéo de
Tapirira guianenesisla Estacao Ecoldgica de Assis. As barras verticdisam a
amplitude total da distribuicdo, as barras horiaenindicam os limites superiores e
inferiores, o maior estreitamento do box indicaesiana e a regido ao redor da
mediana indica o intervalo de confianca de 95%.

Os diagramas box-plot, que representam o tamanhodividuos df'.
guianensigor estadios ontogenéticos indicam maior altudg@metro médio de

individuos da populacéo de restinga, com excecdasggovem (respectivamente,
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Figura 2 e Figura 3). Assim, 0s juvenis na popuagiradao apresentam maior
tamanho médio, altura e diametro, em relacdo a@mgoda populacao restinga.

Foi encontrado elevado coeficiente de determindedelacéo alométrica entre
o didametro e a altura, para ambas as populac@es,da restinga (R2 = 0,97) quanto do
cerradao (R2 = 0,90) (Figura 4, Tabela 1). No dntas relacdes alométricas entre
altura e diametro encontradas para as populac@edait® ecossistemas foram
diferentes, sendo as inclinagdes significativamdifezentes entre si (ANCOVA, F =

35,69, p = 0,0001). A populacédo de restinga aptesemmenor angular b "coeficiente”

(Figura 4, Tabela 1).

Tabela 1 Parametros das regressoes lineares th@metro (DAS) (mm) e lag altura
(m) para populacdes dapirira guianensisno Parque Estadual Ilha do Cardoso e na
Estacdo Ecoldgica de Assis. N= Numero de individassintercepto, b= coeficiente
angular, R2 = Coeficiente de determinacao e p=ifgigncia das regressoes.

Area N a b R2 p
PEIC 419 -0.9707 0.8422 0.969 0.0001
EEA 145 -0.8163 0.8096 0.908 0.0001
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Figura 12. Grafico representando regressdes lineares engedlametro (mm) e Log
altura (m) para populacdes @apirira guianensisio Parque Estadual llha do Cardoso,
linha pontilhada e na Estacdo Ecologica de Assisalcontinua.

Estrutura das populacdes de T.guianensis
Encontramos diferencas significativas na densidaeldl. guianensis entre o
ambiente de restinga (210/ha) e de cerradao (7@/Hakpt, t=-2.170, p= 0.032).
Diagramas de estrutura populacional sdo mostrados gada um dos locais
estudados (Figura 5). Para comparar os locaisgiesténtogenéticos sdo usados e a
densidade absoluta das individuos Somente a p@uuts restinga mostrou uma curva
tipica curva de “J-invertido”, com muitos individuma fase de plantula e poucos

adultos. A populacdo dE. guianensigio cerradao apresentou a situagao inversa: mais
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individuos adultos e poucos inidviduos nos estagiasais. Além da diferenca na
distribuicdo de plantulas, também foram encontradiéerencas de distribuicdo de
imaturos (t-teste, t = 4,24, p <0,001) e adultesté t, t =- 2,52, p <0,01) entre as
populacdes. Porém, nao foi encontrada diferenca palistribuicdo dos individuos na

fase jovem das duas populacgdes (t-teste, t = £,27.20)

% Individuos

Plantula Jovem Imaturo Adulto

Estadios Ontogenéticos

Figura 5. Densidade relativa de individuos deTapirira guianensis
Aubl.(Anacardiaceae) por estadios ontogenéticoPargue Estadual Ilha do Cardoso
(barras escuras) e na Estacao Ecologica de Assiagtclaras).

Discussao

Modelo Arquitetural e RelagBes Alométricas
A arquitetura deT. guianensispode estar relacionado com o modelo de Troll, cuja
estratégia de crescimento também é encontrada aimfraqiéncia para as espécies

florestais, tolerantes a sombra (Hatkeal. 1978, Sterck & Bongers 1998, King 1998,
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Millet et al. 1998, Kammesheidt 2000). Este modelo de graraiigidade indica que o
desenvolvimento dos ramos se adequam as condigii@srdais: se a condicdo geral
da plagiotropia associa-se com a estratégia repvade fotossintética alta, prevista
para as plantas sombreadas, ou expressa a comkc@ixo ortotropico ligado a
construcdo da esqueleto vegetal e exploracdo dac@syertical por individuos no
estagio de plantula (Barthélémy e Caraglio 2007).

Assim, podemos considerar que a revisdo de arquatpiara a populacao de
guianensismostra a predominancia de processos enddgenosedeingento para a
populacao de restinga, que tem o desenvolvimendtr@pico na fase de plantula, a fim
de otimizar a construcdo do esqueleto e exploragdosub-bosque, e tem o
desenvolvimento plagiotropicos em fases posteri@@so estratégia para otimizar os
processos de fotossintese e reprodutiva, apos faseiae constituicdo. Por outro lado,
a populacdo de cerraddo apresentou uma condicapotpigica inicial para o
desenvolvimento do eixo. Neste caso, de acordoaesiratégia do modelo de Troll, é
provavel a ocorréncia de uma passagem fugaz deufadén apresentando eixo
ortotropico para um estagio juvenil com o eixo @ag@picos, como resultado da
expressdo da plasticidade face as condicOes araisiemsfavoraveis (Hallet al.
1978). Assim, o desenvolvimento precoce de plagidr pelos individuos df.
guianensisdo cerraddo, provavelmente permite uma melhorashae resisténcia aos
limites deste ambiente de solos profundos e ses@ddicas (Brando &Durigan) para
uma planta desta espécie.

A classificacdo por estadios ontogenéticos, podiean propriedades ecoldgicas
das plantas em um dado momento de sua historiaidde @e acordo com 0 uso

diferencial de recursos ambientais (Gatsuk 198@%sH sentido, a auséncia de plantas
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com caracteristicas de plantulas no cerradao, @eglgualmente ser explicado por uma
maior alocacdo de recursos para o rapido cresaimentlesenvolvimento do eixo
plagiotrépico, ultrapassando limites do estadotmpia de mudas em um ambiente
adverso.

Nossos resultados indicam uma tendéncia de mamartao médio, de diametro
e altura, para individuos dBE guianensisda populacdo de restinga em relacdo aos
individuos da populacdo de cerraddo, o que poderascdevido ao aumento da
alocacdo de recursos na formacdo do esqueletcseimento das plantas na restinga,
seguindo o padrao de crescimento de plantas tigedlorestas tropicais, em situacao
de competicdo por luz e recursos (Weiner & Thom8321 Hutchings 1998). No
entanto, para a populacdo de cerraddo foi encantnadior tamanho meédio, em
didametro e altura dos individuos, no estado jovenralacédo aos individuos jovens da
populacdo restinga. Esta condicdo pode ser intagmecomo um resultado da
plasticidade fenotipica da populacéo cerraddoaguesenta maior alocacdo de recursos
nesta fase determinada de sua historia de vida apd@pida transformacdo do eixo
plagiotropico, assegurando uma maior eficiéncia guoecessos fotossintéitcos
((Barthélémy & Caraglio 2007).

Foi encontrado elevado coeficiente de determindgérelacdo alométrica entre
o diametro e a altura, para ambas as populacdegntémto, as relagcbes alométricas
entre altura e didametro encontrado para as popesadds dois ecossistemas foram
diferentes. A populacdo de Restinga apresentourmmeeficiente angular. Segundo
Barthéléemy e Caraglio (2007), as plantas sado osgaws modulares que desenvolvem a
partir de entidades elementares de botanica dimeaiscuja morfologia e funcédo sao

estabelecidas durante a ontogénese, portanto, rpoegsos enddégenos. No entanto,

44



fatores exdgenos, como a disponibilidade de lugua,gpodem alterar a arquitetura das
plantas (Sterck & Bongers 2001). Portanto, a meaoiabilidade na distribuicdo dos
dados alométricos, indicados pelo maior coeficiglgtaleterminacdo para a populacéo
de restinga nos leva a acreditar na prevalénciapdosessos de desenvolvimento
endogeno em individuos dessa populacéo. Por oatio, la maior variabilidade da
distribuicdo dos dados alométricos para individde3. guianensigio cerraddo pode
indicar a ocorréncia de plasticidade fenotipicadegsenvolvimento arquitetdnico da
populacao do cerradéo.

Nossos resultados indicaram diferencas na estratasaduas populacdes de
acordo com a distribuicdo de estadios ontogenétiBomente a populacdo restinga
apresentou uma tipica curva em forma de “J-indeftfi consideradas tipicas de
populacdes estaveis, onde ha maior potencial dmeegcao, devido ao elevado niumero
de mudas e poucos adultos, comumente descrito gsmnaopulacdes das florestas
tropicais (Whitmore 1988, Silva Matos et al. 19®Iva Matos & Bovi, 2002). A
populacdo de cerraddo apresentou outra condicabvidnos adultos e poucos
individuos nos estagios iniciais. No entanto, ardifica de estrutura de populacdes de
T. guianensisda restinga e do cerraddo, nesse estudo, € @imapte devido a
auséncia dos individuos com as caracteristicaplédasilas na area de cerradao. Por um
lado, a auséncia de plantulas Beguianensisno cerraddo pode ser explicada pelo
relativo sucesso da reproducédo vegetativa, redstpara esta espécie (Negrelle 1995) e
muitas outras espécies do cerrado (Pagarad. 1989, Hoffmann 1999 , Durigaat al.
2002, Hoffmann & Solbrig 2003). Por outro lado,aekguna na estrutura da populacao
podem refletir a plasticidade fenotipica que deteama condicdo efémera da fase

plantula no cerraddo, onde as condicdes ambientaiss favoraveis exigem uma
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estratégia para melhorar o desenvolvimento e soeagido do ambiente. Neste caso, a
duracdo efémera de plantulas no cerraddo, onde idaden do solo € altamente
dependente de eventos chuvosos, pode ser carad&egomo uma “norma de reacao”
para esta espécie, quando a disponibilidade de pgues a fotossintese é um fator
determinante na duracdo do eixo ortotropico apdgotasmento de reservas
cotiledonares (Hallét al. 1978).

Muitos autores (Janzen 1970, Clark & Clark 1984plsail et al. 1990, Silva
Matoset al. 1999) demonstraram uma tendéncia natural a digéouila abundancia de
plantas em estadios inicial para um estagio masgado, como resultado dos efeitos
da densidade, que afetam o crescimento e sobreiav@as plantas tropicais nas fases
iniciais do ciclo de vida. No entanto, encontrannos grande namero de individuos
jovens na populacao cerradao. Portanto, € prov@welhaja uma transicdo macica e
rapida de plantulas.

A curva de distribuicdo da populacdoTeguianensislo cerraddo ndo mostra a
forma caracteristica de "J" invertido e, portarderia considerada uma populacao
instavel dentro deste critério. No entanto, a #t&sgia de desenvolvimento
plagiotropicos precoce e a presenca de jovens Boadua populacdo cerraddo sdo
fatores que devem ser considerados como resultadtredction norm” para essa
populacdo. Consequentemente, esta populacado néaseegonsiderado em declinio ou
em perigo no momento, até ser feito um estudo apaisfundado da dinédmica de sua
populacdo. A forma de distribuicdo da curva deuésta populacional pode representar
os resultados do processo de regeneracdo em ummitetéo momento (Poortet al.
1996). A expressao da plasticidade fenotipica gaittura da planta, a estratégia de

crescimento e alocacéo de recursos também podefletida na estrutura da populacao
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de T. guianensigno ecossistema cerraddo. Ainda assim, tendo ema esnlimitacdes
temporais e funcionais dos estudos simplista dautesh da populacdo, os
pesquisadores devem considerar os possiveis efdgtaglacdo entre o ambiente e
fendtipos populacionais, na analise da forma datesa da populacéo.

A compreensdo da variacdo genética temporal dectesisticas vem
principalmente através do desenvolvimento de madgle comparam a magnitude das
mudancas nas caracteristicas de diferentes est@uliogenéticos, mas poucos estudos
tém dado atencao para o ponto de vista da relag@® ambiente e fendtipos, possivel
através dos tracos de uma mudanca na espécie o aoon as variagdes ambientais
(Bouvet et al. 2005). Esses autores, analisando plasticidadetifgreo de clones
hibridos de eucalipto e suas familias, sugeriram apipopulacées com base genética
estreita, sGo mais sensiveis as alteracdes ambigo@as populacbes com ampla base
genética de reacao, que apresentara maior essala|igortanto, com maior predominio
do processo de crescimento enddgeno. Assim, éspresiplorar se populacdes de
ochlospecies que, aparentemente, apresentam \esiapdrfologicas nem sempre
relacionados com a area e clima, quando possuem dgeErgtica estreita, devido a
reducdo do fluxo génico da area de ocorréncia raigimanifestam uma maior
sensibilidade para a variacbes ontogenicas emaelag mudancas ambientais do que

populacdes com ampla base genética.
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Capitulo 5: Dinamica de populacdes

DINAMICA DE POPULACAO DE TAPIRIRA GUIANENSIS AUBL. B
(ANACARDIACEAE) EM ECOSSISTEMAS DE RESTINGA E CERRA DAO NO
ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL

Introducao

Apesar da relevancia dos estudos de ecologia delgudies, pouco se conhece
sobre populacdes arbdéreas nos tropicos e, sobretimie populacdes de espécies sem
fins comerciais. Entretanto, tais estudos ofereopdormacdes sobre a estabilidade de
populacbes de espécies que desempenham papel dee gimportancia em
ecossistemas e dos processos que estdo determswmndstrutura diante das condicdes
impostas (Silva Matos & Watkinson 1998, Silva Ma#bsal. 1999). Portanto, quando
pensamos em conservacao, encontramos pela fressadio de coletar informacgdes
biologicas necessarias para avaliar as causaseyaenlas espécies a se tornarem
vulneraveis e para o desenvolvimento de propos@asmdnejo e critérios que
determinem quando a recuperacdo foi alcancadae Nesitexto, o entendimento da
relacdo entre dindmica das populacdes e fatoregatais, nos permite avaliar também
fatores de mudancas que levam a vulnerabilidadende espécie (Schemslet al
1994, Griceetal. 2004).

Véarios autores (Arista 1995, Costa & Mantovani 198&scimentoet al 1997,
Fonseca 2001, Hay 2001) descrevem a estruturandanbtedo como um instrumento para
avaliar a estabilidade de uma populacédo. Segurdo &lestrutura em “J” invertido representa

uma populacao estavel, com potencial para se resgamguralmente representado pelo
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elevado numero de plantulas e jovens. Entretantapaliscutido por Schemske al (1994)
a situacdo de uma populacdo deve ser avaliadadevasdo sua dinamica, por meio da
fecundidade, recrutamento e taxa de mortalidaderdbgiduos. Os resultados de trabalhos
como os de Gricet al (2004), corroboram tal afirmacédo, pois indicane @uestrutura das
populacdes varia consideravelmente de acordo coonefa ambientais, sendo fortemente
dependente deles, de forma que € arbitrario atrgmsta variacdo populacional somente a
distribuicdo dos individuos por classes de tamamtpesar da latente necessidade de se
conhecer os fatores que atuam na estrutura dasagdps, sdo raros os estudos neste ambito
e com espécies de areas ricas em biodiversidade asmncontradas nos neotrépicos.

Fatores abidticos como clima (temperatura e prag@o), umidade (atmosférica e do
solo), tipo de solo, altitude, topografia (lvanaask001) e fogo (Cochrane & Schulze 1998,
Hoffmann 1999, Cochrane 2001, Silva Matetsal. 2002), parecem ser determinantes na
composicdo e estrutura das comunidades que caraoteras diferentes unidades
fitogeograficas. Assim, as distintas formacdes taagenais guardam caracteristicas
faunisticas e vegetacionais particulares, aparemtem resultantes de um ambiente
condicionado por fatores abioticos (lvanauskas 2001

Ecossistemas florestais, de savanas florestaddlorestas de restinga, relacionados
aos ecossistemas de Cerrado e Mata Atlantica,natnét sdo consideradas areas prioritarias
para conservacao de rica biodiversidade, com inosnendemismos e alto grau de ameaca,

sendo por isso definidos como Hotspots (Myers 20d0jtos estudos de comunidades

(Mantovaniet al. 1990, Sali®t al. 1995, Torre®t al 1997, Tabarelli e Mantovani 1998,
Ivanauskas 2001) foram realizados em unidadesefiggficas do Estado de S&o Paulo e

ja apontam distin¢des entre as areas no sentitdedeste (lvanauskas 2001).
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Diante da grande relevancia do ponto de vista gmbddestas formacoes
repletas de combinacdes ecossistémicas, os estadgmpulacdes vegetais de espécies
de distribuicdo ampla, certamente podem contribnirconhecimento de fatores que
permitem ou restringem a distribuicdo geografica elgpécies em diferentes condicdes
ambientais.

Assim, o objetivo do nosso estudo € comparar abg@ote duas populacdes de
Tapirira guianensisAubl. (Anacardiaceae), sendo uma ocorrente emd@&eastinga do
Parque Estadual da llha do Cardoso e em outraesdércerradao na Estacéo
Ecoldgica de Assis. Nesse sentido, nossa prinhipatese é de que as populacdes .de
guianensisapresentam dinamicas diferentes, sendo seu crstina estabilidade
variavel de acordo com condi¢cdes ambientdga isso, pretendemos responder as
seguintes perguntas: (1) Como é a dinamica dadqgjms dd. guianensisda
restinga e cerradao? 2) Quais caracteristicasstiaribi de vida das populacfes de cada

ambiente apresentam relativamente maior efeitoua® ®xas de crescimento ?

Material e Métodos

Em cada uma das areas das unidade fitogeogratideasos 50 parcelas de
20mx20m (totalizando a amostragem de 2 ha por ,ardeptro das quais
individualizamos com plaquetas todos os individeasiedimos e o seu diametro na
altura do solo (DAS) e na altura do peito (DAP)ltera total, sendo a medicdo dos
individuos plantulas e jovens realizada trimestnalete e dos adultos anualmente. Os
novos individuos da espécie que apareceram emimiiaalo trimestral de coleta de
dados também foram marcados e acompanhados. [@esta, fobtivemos os dados

sobre as taxas de recrutamento, crescimento evegheia.
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Analise dos dados

Para analise da dindmica das populacdes foramlmiente calculados :

1- A taxa de sobrevivéncia (sigma?i ) das plantas em cada clagseno anoi
calculada como o niimero de plantas que sobrevivdtaente aquele n<S) dividido

pelo nimero de plantas vivas no inicio do &M ).(Sendo

S
gj=_
Ni

2- A taxa de transicao (gamay”) de individuos de uma classe para a classe seguint
obtida considerando o niumero de novas plantas @ate, anualmente, em cada classe

(") dividida pelo nimero de plantas que sobrevivemarlasseS ). Entéo,
ri
Vi=g

3- A fecundidade (F) calculada como sendo a mégliadtnero de plantulas (plantas na
menor classe) produzidas por adulto (plantas repiras) por ano. Esta taxa foi obtida
dividindo-se o niamero de novas plantulas vivasinal fde um ano pelo nimero de
adultos observados no inicio do ano.

A partir de tais informacdes geramos tabelas da kibrizontais e cujos dados
foram analisados em termos de modelos matriciaiga(®atos 1995, Silva Matost
al. 1999). O modelo matricial utilizado, para calcuda taxa de crescimento da
populacado e da sensibilidade de cada parametrogtéfitm da matriz de transicao, foi
baseado no modelo proposto por Lefkovitch (1965yetem sido utilizado em estudos

sobre populacdes de espécies arboreas por Enrighai&on 1992, Pinard 1993, Silva
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Matos et al. 1999, Freckletonet al 2003, Caswell 2001, Virillo 2006). Mais

especificamente a matriz da forma

Po O 0) F
Go P21 0] 0]
A=| 0 &1 0 0]

O O ... G-1 Pn

tém sido amplamente usadas em estudos de espégetsis arbdéreas. Neste caso, P

representa a probabilidade de sobreviver e contimuanesma classe de tamanho (que

F

z = * — - .
é calculado comc grd=y) ., G representa a probabilidade de sobreviver e aresce

para a classe de tamanho seguinte (calculado G=o%y ). O célculo deo, ye F ja
foram descritos anteriormente. A taxa de crescimelat populacaoA] foi calculada
como a maior raiz positiva (ou autovalor) destarin@Batschelet 1978, Caswell 1989).
Assim, encontrar os autovalores da matriz é outaeaina de se calcular a taxa de
crescimento da populacdo. A taxa de crescimexit@ @ medida do balanco entre a
sobrevivéncia e a reproducédo, seu valor indica gepalacdo esta crescendoX 1),
decrescendo\(< 1) ou permanecendo constante em tamakhbol).

Também foram feitas andalises sobre a sertabié da taxa de crescimento da
populacdo a mudancas nos seus parametros demogrdfima analise da sensibilidade
de s; a mudancas em um elemento da matriz € interessatitevarios aspectos
diferentes: quantificar os efeitos de perturbagiebientais sobre a taxa de crescimento
da populagcédo; promover estratégias de manejo atiess; prever a intensidade da

selecdo natural; medir a importancia de uma daxk védal sobre o crescimento da
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populacdo (Caswell 1989). Neste estualgensibilidade d& foi calculada através do
modelo proposto por Caswell (1978), em que a mudam; elemento da matriz de
transicao foi calculada como:

Sj=oMAgi=v;w; / (v,w)

onde Sij € a sensibilidade dgara mudancas no elemento da matfizaew séo 0s
autovetores dominantes esquerdo e direito, respectinte.

Apesar do uso de andlises de sensibilidade paosautores, foram reconhecidas
por de Kroonet al. (1986), problemas dessa analise para medidas apergéo de
mudancas nos elementos da matriz, sendo uma medig@nte na analise de
sensibilidade da taxa de crescimento populacioBdvg Matos 1995). Portanto, o
conceito de elasticidade de Kroat al. (1986) pode ser usado como medida da
propor¢éo de mudanca definida com respeitp @ medida como:
eij=olnA/ ding; = (gj/1) (0A da;)

A partir da matriz de transicao e da coluna vetm gppresenta a inicial distribuicdo dos
individuos em estadios ontogenéticos, foram calimda alguns parametros

demograficos com o uso do programa Project verdadelEnright & Watson (1992).

Resultados

Encontramos diferencas significativas (t-test;4891, p=0.044) no niumero de
individuos da populacéo de restinga, cuja densiftadeicialmente de 212.5/ha em
2008, passando para 245/ha em 2009 e 368/ha eme@iCerraddo, com densidade
variando de 76.5/ha individuo em 2008 e 114.5/h2@09 e 2010.

N&o encontramos diferencas significativas para texaobrevivéncia anual por

estadio ontogenético nas populacded dguianensisia restinga e do cerradao (t-test,
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t= -0.664, p=0.532). A porcentagem de sobrevivénaaiaal para plantulas na restinga
foi de 82% nos dois periodos anuais de amostraggmnas uma plantula foi
enocntrada no cerraddo durante o periodo de edialoestinga, 80% (2009) e 64%
(2010) dos jovens sobreviveram (média de sobreuigéde jovens= 77%), enquanto
que no cerraddo a sobrevivéncia anual de jovensldo89% (2009) e 76% (2010)
(média= 82%). A sobrevivéncia anual de imaturosresdinga foi de 75% nos dois
periodos de amostragem e no cerradao foi de 47%9) 20 78% (2010) (média=
62.5%). Os adultos apresentaram maiores taxashievivéncia nos dois ambientes,
sendo que 96% sobreviveram na restinga nos ddsdosy;, e 96% (2009) e 82% (2010)
(média= 89%) dos adultos sobreviveram no cerrétidoela 4).

No primeiro intervalo anual, a maior taxa de trgégj individuos que mudaram
para o proximo estadio de desenvolvimento, variroplamente entre as areas, sendo na
restinga a maior proporcao de 12.6% (de imatura adultos) e de 99% (de plantula
para jovem) no cerraddo. Por outro lado, a menopgcdo de recrutamento foi de
0.1% para as duas areas, porém, encontrada erentiderestadios em cada uma das
duas areas: na transicdo do estadio jovem pararonag restinga, e de imaturo para
adulto no cerradao (Tabela 4).

A fecundidade foi maior no primeiro intervalo paraerraddo e no segundo para
area de restinga. Ainda, a fecundidade média fomma restinga (Tabela 4).

Os ciclos de vida das populacdeslidguianensisia restinga e no cerradao

estdo apresentados na Figura 14.
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A)

08111 2685

Flantula Imaturo Adulto

0.71583
06555 0.96

B)
0.0077 1.48

Flantula

0747 074925 0.89

Figura 14. Esquema dos ciclos de vida das popula¢c6ds daianensigA) da restinga
no Parque Estadual Ilha do Cardoso e (B) do cesratiéEstacdo Ecoldgica de Assis.

Tabela 4-Tabela de vida da espédie guianensisio PEIC e EEA: A) Tabela de vida
para o intervalo 1; B) Tabela de vida para o irakr2; C) Tabela de vida média.Onde:
CL 1 é a classe das plantulas; CL2 ¢é a classeadesnd 1; CL3 € a classe dos Imaturos;
CL4 é a classe dos adultos;é a taxa de sobrevivéncia;é a taxa de transicao; e
Fecundidade é o valor da taxa de fecundidade
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A)

PEIC EEA PEIC EEA PEIC EEA PEIC EEA
Classes de tamanho Classe 1Classel Classe 2 Classe2 Classe 3 Classe3 Classe 4 @lasse
N° de individuos h—él 294 0 34 58 8 44 89 51
Taxa de sobrevivénc (o) 0.82 0.77  0.80 0.89 0.75 0.47 0.96 0.96
Taxa de transigaoy) 0.025 0.99 0.001 0.043 0.126  0.001 - -

-1 1.311.47
Fecundidade planta
B)

PEIC EEA PEIC EEA PEIC EEA PEIC EEA
Classes de tamanho Classe 1Classel Classe 2 Classe2 Classe 3  Classe3 Classe 4 @lasse
N° de individuos h—él 354 0 42 124 8 55 86 50
Taxa de sobrevivénc (o) 0.82 0.77 0.64 0.76 0.75 0.78 0.96 0.82
Taxa de transicaoy) 0.021 0.99 0.001 0.043 0.126  0.001 - -

) -1 4.4 1.5
Fecundidade planta
C)

PEIC EEA PEIC EEA PEIC EEA PEIC EEA

Classes de tamanho Classe 1Classel Classe 2 Classe2 Classe 3 Classe3 Classe 4 @lasse
- 354 0 42 124 8 55 86 50
N° de individuos h:i\L
Taxa de sobrevivénc () 0.82 0.77 0.72 0.82 0.75 0.78 0.96 0.89
Taxa de transicaoy) 0.023 0.99 0.001 0.089 0.126  0.001 - -
2.85 1.48

-1
Fecundidade planta

As matrizes de transicdo, correspondentes aos dhlltabela de vida (Tabela

4), estdo apresentadas na Tabela 5, onde sao rdpoEse os valores da taxa de

crescimento anual médio das populac@de$)s valores d@, tanto na restinga como no
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cerradao, se aproximam de 1,0 indicando que o taondas populacdes nas duas areas

esta em equilibrio.

Tabela 5-Matriz de transicdo para populacdesT@girira guianensieem area de restinga
do Parque Estadual da llha do Cardoso (PEIC) ereende cerraddo da Estacdo Ecoldgica
de Assis (EEA). Os valores médios corresponderdes sho dados para cada matriz . Os
valores ausentes correspodem a zero.

t&dio no tempo t

Estadio no tempo t +1 Plantula vdm Imaturo Adulto

Restinga (PEIC)A=0.9602 (0.9602 — 0.9602)

Plantula 0.8011 2.85
Jovem 0.0189 0.319

Imaturo 0.00007 0.6555

Adulto 0.0945 0.96

Cerraddo (EEA)) = 0.9149 (0.9607 — 0.9306)

Plantula 0.0077 1.48
Jovem 0.7623 17

Imaturo 0.073 0.74925

Adulto 0.00075 0.89

A maior sensibilidade de na mudanga em um elemento da matriz foi enconpaca
sobrevivéncia de adultos na restinga, em quemoezli®d Pij apresenta maior valor
(Figural5). No cerraddo, a maior sensibilidada ¢ encontrada para transicao de

imaturos para adultos (Figura 16).
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Sensibilidade

0.0010

0.00o
Flartula Joverm IFreturo Adulto

Estadio Citogenético

Figura 15. A sensibilidade de\ para mudancas na probabilidade de sobrevivéncia e
permanéncia no mesmo estad@ ( ) e na protiattéd de sobrevivéncia e crescer para
o préximo estadio [l ) para populacaoldgirira guianensisem area de restinga do
Parque Estadual llha do Cardoso

10,0000

10000 A

01000 A

0.0100 A

Sensibilidale

0.0040

0.00m
Fl&ntula JionEim Imaturo At

Estadio Ortogen etico

Figura 16. A sensibilidade de\ para mudancas na probabilidade de sobrevivéncia e
permanéncia no mesmo estad ( ) e na prothattd de sobrevivéncia e crescer para
0 proximo estadio ([ ) para populacaoldgirira guianensieem area de cerraddo da
Estacéo Ecologica de Assis
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A andlise de elasticidade revela que na restingé%®%o valor deA é
explicado pela probabilidade do individuo sobrevegermanecer no mesmo estadio;
0.09% pela probabilidade de um individuo sobrevevenudar de estadio e somente
0.03% por fecundidade. Por outro lado, no cerraml@alor da taxa de crescimento
populacional € explicado em 91.77% pela proballkddo individuo sobreviver e
permanecer no mesmo estadio; 6,16% pela probatedlid@ individuo sobreviver e
passar para proximo estadio e 2,07% pela fecunelidad

A matriz de elasticidade completa indica um mesaloryara probabilidade de
transicdo (G) em todos os estadios, resultantentesfeito conhecido da estrutura de

matriz

10.0000 -

1.0000

0.1000 -

0.0100 -+

Elasticidade de P

0.0010

il mE m=

Plantula Jovem Imaturo Adulto

Estadio Ontogenético

Figura 17. Elasticidade de\ com respeito ao;Romo uma funcdo dos estadios
ontogenéticos para populacdo Thpirira guianensieem area de resntiga do PARQUE
Estadual Ilha do Cardoso, PEI{II ) e para lag@ deTapirira guianensiem area
de cerraddo da Estacédo Ecologica de Assis, BEFA (
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Discussao

Nossos resultados indicam que apesar das diferemgantradas para a densidade
de individuos das populacdes de guianensisda restinga e cerraddo, nao foram
encontradas diferencas entre as taxas de sobreiavgor estadios ontogenéticos das
populacdes da restinga e cerraddo e tampouco pdexas transicdo e de crescimento
populacional dessas popula¢gdes. Portanto, podemosnhecer similaridades nos
parametros demograficos desta espécie.

Apesar de nao haver diferencas netre as taxashaeve/éncia entre os estadios
ontogenéticos das duas populagbes, o padrdo deevsdbrcia em relacdo ao
desenvolvimento das plantas ndo foi correspondaatencontrado normalmente na
natureza, em que sao demostradas maiores taxa®ontigidade entre os individuos
jovens (Enright &Watson 1992), podendo ser explicpdr inUmeros fatores. Muitos
autores descrevem a influéncia de fatores comoeptibilidade de plantulas e jovens a
herbivoria, efeito de densidade e competicdo pareunutrientes (Watkinson 1980,
Silva Matoset al1999) e fragilidade das raizes diante da barrairaedrapilheira (Silva
Matos 1995, Marcos & Silva Matos 2003) como caukasnaior taxa de mortalidade
entre plantulas e jovens. Entretanto, tanto aslpopes deT. guianensisda restinga
como as do cerraddo apresentaram valores mass ddtonortalidade para o estadio
imaturo, podendo ser uma caracteristica da espétigue os individuos nesse estadio,
possivelmente, estdo mais suceptiveis a quebrgatioss recem formados.

Outros fatores ambientais podem interferir na @&aobrevivéncia e recrutamento da
plantas (Hutchings 1997), como periodos de seaasnelacdes, sendo que neste caso a
condicdo de anoxia em solo alagado da restingadéonostrada como causa de

deterioramento de raizes @eotea pulchellgPires 2006) em que é esperado também
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deficiéncia nutricional de toda planta (Armostratgl. 1994). Assim, apesar de muitos
trabalhos indicarerfi. guianensi€omo espécie encontrada particularmente em aeeas d
terrenos umidos, nas matas riparias, paludosas@a@wis (Lorenzi 1992, Araugt al.
2002, van Ardel 2003, Durigast al. 2004, Camargost al. 2008) os individuos desta
espécie, podem nao tolerar condicfes de alagameartoxia por muito tempo.

Por outro lado, nossos resultados indicam taxaaltatidade mais baixa para os
individuos adultos d&. guianensiganto na restinga quanto no cerraddo, porém sendo
maior para a populacdo do cerraddo. Estes resslfaaiem indicar que esta espécie
apresenta crescimento lento e portanto, o procgsssenescéncia muito lento. Silva
Matos (1995), também encontrou baixas taxas dealidatie entre as classes de maior
tamanho deEuterpe edulisAléem disso, podemos considerar que na populacdo do
cerraddo, os individuos reprodutores Tdeguianensisencontram-se em processo de
senescéncia e morte, 0 que poderia comprometeorteagie novos individuos para a
populacao e a estabilidade desta populacao, ja ¢taea de 11% de mortalidade supera
as taxas em torno de 1 a 2% encontradas por Swaiaé (1987) para plantas de
florestas tropicais e de 9,3% apresentada por S#&\Rutz (1985) para palmeiras.

Na restinga, a maior probabilidade das planta®teesiverem e crescerem para
0 proximo estadio foi observada para o estadiar@guro para adulto. Pifiert al.
(1984), também encontraram menores taxas de t&nsips estadios inciais de
desenvolvimento do que nos maduros e sugeriramrizada de transicdo para plantas
maiores devido a sua posicdo em relacdo a mellcoredicbes de luminosidade que
permitem maior crescimento em altura. Entretandma @ populacdo dE. guianensis
do cerraddo, encontramos maior taxa de transicaplatéas para jovem. Podemos

considerar este um efeito da rapida passagem ddi@ste plantula para jovem, como
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resultado da estratégia do Modelo de Troll encdati@ara esta espécie, analisada no
capitulo anterior, sendo também um efeito da focorao os dados foram tratados na
auséncia de plantulas como em Souza & Martins (2@®Fa a populacéo de restinga,
encontramos menor taxa de transicao entre jovenateros, enquanto que no cerradao
a menor taxa foi encontrada para a transicdo deurmgpara adultos. Segundo
Hutchings (1997), a passagem da fase jovem pararioneequer condicdes ambientais
estaveis, indicando que esta passagem represaatéase vulneravel para esta espécie
na area. Eventos estocasticos, como fortes chuadagamentos na estacdo chuvosa,
podem ter comprometido a taxa de transicdo da po@aldel. guianensisa restinga.
Por outro lado, o periodo chuvoso no cerradédo perdeontribuido para a melhoria das
condicbes ambientais, especialmente umidade do jgotpie o solo de baixa retencao
de agua nesta area faz com que a disponibilidadégde para as plantas seja
extremamente dependente do evento chuvoso, 0 gs&velonente, promoveu o
aumento da taxa de transicdo desta populacéo eadageravel de jovem para imaturo.

Certamente, nas analises da taxa de transicaogeais@rconsiderar efeitos
resultantes da forma de classificacdo das plamagstadios de desenvolvimento, ja
que inevitavelmente a designacdo de numero deiestadtogenéticos ou classes de
tamanho pode interferir e alterar as taxas deigamgPifiercet al. 1984, Silva Matos
1995) e consequentemente as analises de elasédi@adghtet al. 1995).

A variacdo da fecundidade (F) foi pequena entr&aas, demonstrando menor
potencial reprodutivo da populacdo de restinga elacéio ao cerraddo no primeiro
periodo. Entretanto, no segundo periodo, houve rmaremento no numero de
plantulas na restinga apos o periodo chuvoso, @gde sugerir que esta espécie forma

banco de plantulas, sendo uma estratégia espemadlarestas com menor intensidade
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luminosa incidente (Swaine & Withmore 1988, Liebanml996) e em condicdo de
ocorréncia de chuvas que aumentam a emergénplamelas (Santos & Valio 2002).
Apesar deT. guianensisapresentar grande producdo de sementes em frujos s,
dispostos em cachos (Lorenzi 2002) e floracdo lamaasiva em picos rapidos para
atracdo de polinizadores, Lenza & Oliveira (200gmostraram qud. guianensis
apresenta floracdo com frequéncia anual variagslpracomo a maturacao dos frutos, o
que poderia justificar as diferencas na fecundidadel entre as areas e dependéncia
da presenca de polinizadores eficientes como abelbaiais e insetos generalistas
(Leza & Oliveira 2005). Além disso, aparentemense ptantulas deT. guianensis
germinam em uma baixa propor¢cdo nos dois ambiemedendo significar uma
resposta incomum caracteristica de anos atipicos.

Tanto as populagbes d€&. guianensisda restinga quanto do cerradéo,
apresentaram taxa de crescimento populaciohamenor porém proximas de 1
indicando populacdo em equilibrio. Os valoreshdedo iguais nas duas populacdes
durante o primeiro ano. Entretanto, no segundo la@ouma reducdo da taxa de
crescimento populacional para a populacdoldguianensisdo cerraddo, que pode
significar uma alteracdo na estabilidade desta lpga devido a maior taxa de
mortalidade de adultose jovens, de transicao denppara imaturos.

Em relacdo a sensibilidade, a populacad dguianensisia restinga apresentou
taxa de crescimento populacionglmais sensiveis a estase, ou seja, a probabildade
sobrevivéncia e permanéncia no mesmo estadio ¢gR)ue em relagdo as mudancgas na
probabilidade de transicdo para estadio seguinjeo(Gfecundidade (F). Portanto,
encontramos uma inversdo na ordem de importandaivee dos parametros para

crescimento de populacdes arboreas, de acordo cordean de pardametros proposta
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por Pifiercet al. (1984), em que fecundidade < sobrevivéncia < gresto. Entretanto,
para a populacdo do cerraddo encontramos, assiro €dneroet al(1984), maior
sensibilidade para recrutamento e sobrevivénciastadio imaturo (pré-reprodutivo).
Assim, visto que encontramos na restinga os menateses de sensibilidade depara
sobrevivéncia de adultos e no cerraddo para té@mstle imaturos para adultos,
podemos corroborar os resultados encontrados peltsses, que afirmam que o0s
estadios mais criticos das populacdes sado aquelssproximos da fase de primeira
reproducao, podendo promover grandes varia¢coesxaade crescimento populacional,
que seréo refletidas futuramente na estabilidadgdpula¢cdes (Silva Matos 1995).

Diferentemente da andlise de sensibilidade, digtisde é uma medida da
contribuicdo de elementos paréitoess(Silva Matos 1995). Nossos resultados indicam
um padréo de elasticidade, principalmente, de solénecia para jovens e imaturos,
para restinga e plantula para cerraddo, coincideate os resultados encontrados
também por Silvertowet al. (1993) para plantas lenhosas em geral, e por t2ofvi
Scheme (1995) para espécie herb&Cadathea ovadensisAlém disso, Enright &
Watson (2006) em estudos sobdgaucaria cunninghamii consideram que a
contribuicdo maior da sobrevivéncia na elasticidaolde ser aparentemente um padréo
em espécies florestais de vida longa.

Apesar de muitos autores utilizarem analise detield@de ao invés de
sensibilidade, alguns trabalhos apontam contragighatematicas das analises de
elasticidade, que mostram mesmos valores para lpholaale de transicdo como
problema da estrutura da matriz (Matos & Silva Médt698, Souza & Martins 2004).

Por fim, diante destas analises, podemos aceitmartipotese principal de que a

dindmica das populac¢des feguianensiapresentam diferencas nos ecossistemas de na
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restinga e no cerradao estudados. Embora as texasstimento populacional sejam
similares para as duas populacfes, suas formagsi@mento sao diferentes nos dois
ambientes. Enquanto a populacéo de restinga @iarsobrevivéncia , portanto o
crescimento lento, a populacdoTeguianensisio cerradao investe mais em
crescimento, devido as maiores taxas de trandRgtanto, podemos reconhecer
diferencas nos parametros demograficos que compagnamica das populacbesTe
guianensiem ambienets diferentes, o que reafirma mais wnaascapacidade de
plasticidade em nivel populacional para esta esgpe usa estratégias diferentes de
crescimento diante de condi¢cdes ambientais varalasalcancar a estabilidade.

Reconhcendo as diferentes caracteristicas daihisi®wvida das populacdes de
cada ambiente, podemos afirmar que enquanto avadmeia de adultos apresenta
relativamente maior efeito na taxa de crescimdatpopulacao de restinga, a transicao
de imaturos para adultos representa a fase maeptdvel da populacédo de cerradao.
Por conseguinte, as estratégias de manejo parasgstaie devem atribuir mais atencéo
para esses estadios, considerando a caractedatdiadmica das populacdes préopria
em cada ambiente ou em condi¢bes ambientais sasilar

Certamente a combinacdo de fatores bidticos @ieds, que caracterizam as
diferentes unidades fitogeograficas no contextalatncluindo diferentes condicdes de
fragmentacdo e uso das paisagens, podem ser aasigde determinantes na
diferenciacdo da dinamica das populacdes vegdraim estudos mais aprofundados
sobre os fatores relacionados a mudancas na diaadessas populacdes, muitas
variaveis deveriam ser consideradas. partindo @stgda do isolamento da populacéo
em uma ilha e efeitosde fragmentacdo nos pequemnanescentes de cerraddo do

estado de Sao Paulo (BIOTA/FAPESP 2007).
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Capitulo 6: Consideracdes finais

Concluséo e Consideracgoes finais

As diferencas encontradas para as populagOeE. dpiianensisda restinga e
cerraddo mostram formas de variacdo fenotipicagguantem o estabelecimento de
populacdes em condicbes ambientais variaveis. Agisauséncia de diferencas para
as populacbes quanto as taxas de crescimento pamah podemos reconhecer
diferencas na sua dinamica populacional, o quewrcente pode ser considerado um
sinal de que a estratégia de plasticidade que tgaeaaclimatacdo na restinga ou no
cerradao garante a estabilidade populacional emcom#icao ou outra.

Nesse caso, a espécie tem possibilidade de se mestével, ainda que em
variaveis densidades de individuos, até que lhee isgpjosta uma condicdo ambiental
critica que atinja fases mais sensiveis da suarisiste vida. Assim, para as populagdes
estudadas, qualquer perturbacdo que atinja a sebneia de adultos na restinga e a
transicdo de imaturos do cerraddo, sera sufiecpamtealterar suas estabilidade. Ainda,
as analises de elasticidade mostram maior contéibuida sobrevivéncia para o
crescimento da populagdo de guianensisna restinga, enquanto indicam maior
contribuicdo do crescimento no cerraddo. Este faadirma a estratégia do modelo
arquitetural de Troll pard. guianensisque apresenta maior contribuicdo da transicao
no cerraddo, com uma fase efémera de plantula@eviéipida passagem para o estadio
jovem. Por outro lado, na restinga a populacdositevem sobrevivéncia, podendo
inclusive haver formag¢do de banco de plantulasdseque, neste estadio podem
permanecer durante anos sob o dossel da floresta.

Apesar de ochloespécies, aparentemente, apresardateristicas de variacdes

morfolégicas em suas areas de ocorréncia, nem sdigadas a area e ao clima (White,
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1962), algumas variaveis geograficas devem seldenaslas, porém nao de forma
isolada, mas sim correlacionadas. Além disso, gavel que parte das diferencas entre
as populacbes possam estar relacionadas aos thfegraus de fragmentacéo das
areas. A restinga no Parque Estadual llha do Caydasipa uma area de 848 ha
(Kronkaet al.2005), sendo isolada do continente, com auséecisiladas e menor
perturbacédo do entorno atualemnte. Diferentemardesa de cerraddo, localizada na
estacao Ecoldgica de Assis, faz parte do cenara db cerrado paulista, em estado de
intensa fragmentacéo, restando 1% da cobertusteaie, e pouco representado em
unidade de conservacéao, onde sdo raros fragmenterichdao e de ecotono
Cerrado/Floresta no centro-oeste do estado (Raxfrejwal. 2008).

Apesar de pouco estudos, o método dendoadde populacdes com base em
modelos matriciais pode subsidiar, de forma maik neformacdes sobre a estabilidade
das populacbes e os pontos chaves de sua vulidadbil Também, estudos de
dindmica podem indicar comportamentos demografidespopulacdes naturais ja
estabelecidas em diferentes condicbes fitogeogsafie sendo, portanto, de grande
importancia para manejo e conservacao de espezigistdbuicdo abrangente, cormfio
guianensisuteis na recomposicao de ecossistemas. Além, dissalos de dinamica de
populacdes de ampla distribuicdo podem servir cpmta para o conhecimento do
caminho de adaptacOes pretéritas e futuras dasiespe acordo com as variacdes

ambientais impostas aos ecossistemas dentro deinaraica global.
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