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RESUMO GERAL

A liha do Mel esta localizada em Paranagua, regido central do litorai do Estado do
Parand (25°29'/25°34'32"S e 48°17°157/48°23'16"W) e compreende uma area
aproximada de 2760ha, na qual estende-se uma planicie litoranea costeira. Sobre
esta desenvolve-se uma vegetacao bastante heterogénea, onde sao reconhecidos
trés principais tipos vegetacionais: Vegetac&o de Praia (P), Restinga Arbustiva (R)
e Floresta de Restinga (F). Neste gradiente foi desenvolvide um trabatho
abordando, de forma comparativa, os processos de dispersao e regeneracao das
plantas dos trés tipos vegetacionais e de dois tipos de Floresta de Restinga: a
Floresta n&o inundavel (FNI) e a Floresta inundavel (Fi). Com base nas
caracteristicas morfoidgicas de frutos, sementes e plantulas de 238 espécies,
foram descritos os modos de dispersdo e tipos morfofuncionais de plantulas e
avaliadas as variacbes em suas freqiiéncias no gradiente P a F. Do total de
especies analisadas, zoocoria foi 0 modo de dispersdo mais fregiiente (56% das
espécies), seguido por anemocoria (26%) e autocoria (18%). As distribuicées dos
modos de dispersdo foram influenciadas pelo ambiente, havendo um predominio
dos processos abidticos (anemocoria e autocoria) nos locais abertos e sujeitos a
estresse (P e R), e bidtico (zoocoria) nos tipos vegetacionais mais fechados e
complexos (F). Acompanhando esta variagéo, espécies da P e R apresentaram
sementes, em media, menores que em F, 0 que sugere que o ambiente deva
restringir a ocorréncia de espécies em funcao da forma do fruto e da semente.
Plantulas do tipo fanerocotiledonar-epigeal-folidceo ocorreram na maior parte das
espécies (57%), seguido por criptocotiledonar-hipogeal-de reserva (39%),
criptocotiledonar-epigeal-de reserva, fanerocotiledonar-epigeal-de reserva e
fanerocotiledonar-hipogeal-de reserva (juntos 4%). Espécies de cotilédones
foliaceos e armazenadores distribuiram-se nas mesmas proporgées na P, R e F,
indicando que morfologia da plantula nao estd necessariamente associada a
mudangas microambientais. No estudo fenoldgico da FNI e FI, plantas do dossel e
do sub-bosque (total 55 espécies) foram acompanhadas por dois anos na llha do

Mel, regido com pouca diferenca climatica entre o periodo superimido (Setembro
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a Maio) e Umido (Junho a Agosto). As duas florestas apresentaram padroes
semelhantes, com pico de queda de folhas, brotacso, floracdo e frutificacido
ocorrendo sucessivamente ac longo da estagdo superimida. Quase todas
fenofases mostraram correlagdes mais fortes com o comprimento do dia e a
temperatura media. Plantas do dossel foram mais previsiveis com relacédo a
ocorréncia das fenofases que as do sub-bosque. Para avaliar se florestas
localizadas em local de clima pouco sazonal podem apresentar ritmos, a chuva de
sementes e a emergéncia de plantulas foram estudadas, ao longo de dois anos,
na FNI e na Fl. As duas florestas apresentaram os mesmos padroes de
dispersao e germinacdo das sementes, apesar das diferencas existentes na
umidade do solo e na disponibilidade de luz no subosque. A chuva de sementes
foi sazonal e bimodal, com um pico maior no final da estacao mais Gmida (Abril-
Maio) e outro menor na estacdo menos Umida (Agosto), refletindo os padroes
fenoldgicos das espécies zoocédricas e anemocédricas, respectivamente. Com
excecdo do modo de dispersdo, nenhum dos demais atributos das espécies
(forma de vida, tamanho da semente, tipo morfologico de plantula) parece definir
os ritmos das florestas. A emergéncia das plantulas foi unimodal, com pico no
meio do periocdo mais Umido (Janeiro), embora as demais épocas do ano nao
tenham limitado completamente a germinacio. Mesmo havendo umidade durante
todo o ano, 57% das espécies apresentaram pelo menos 4 meses de atraso na
emergéncia das plantulas. Ritmo da chuva de sementes e dorméncia
determinaram o ritmo da emergéncia das plantulas que é concentrada na época
mais Umida, quando a disponibilidade de nutrientes no solo é maior e quando
todas as demais atividades fenologicas das florestas ocorrem. Para avaliar a
dinamica da regeneracdo existente entre as Florestas de Restina, os
compartimentos formados pelas comunidades de sementes, plantulas e jovens
dos dois tipos florestais (FNI e FI) foram avaliados. A incorporacao de individuos
em ambas dependeu, principalmente, da entrada de propagulos (via chuva de
sementes) de espécies autdctones (FNI=75%, Fi=84% das espécies). Nas duas
florestas houve dramatica redugdo na densidade de individuos (>98%) na

passagem das plantas do estaddio de semente a adulto, acompanhada por



diminuicao na similaridade entre compartimentos (indice de similaridade de
Sgrensen variando de ca. 80% para ca. 58%) e aumento da diversidade (indice de
diversidade de Shannon variando na FNI de 0,39 a 1,19 e na Fi de 0,91 3 1.31).
Isto deveu-se basicamente a redugao mais drastica nas densidades das espécies
comuns e manutengao das raras entre os compartimentos. Plantas de diferentes
estadios, em geral, ndo se relacionaram em termos de densidade e distribuicio
espacial (na maioria dos casos correlagbes n&o significativas) sugerindo a
independéncia das fases no processo de regeneracdo. As semelhancas entre as
florestas em relagao a densidade média e ao indice de diversidade de Shannon
séo mantidas até o estadio de jovem, quando a FNI torna-se mais densa e menos
diversa que a F| e a similaridade floristica entre elas diminui. Isto & explicado pelas
diferencas apreseniadas pelas espécies quantc a limitacao a dispersao, a
emergéncia e ao estabelecimento, conduzindo a processos distintos de
recrutamento nas duas florestas. Os resultados mostraram que: 1) diferencas
ambientais e na freqiéncia de formas de vida existentes no gradiente da planicie
litordnea refletem nos padrées de distribuicdo de atributos reprodutivos das
especies, 0 que deve estabelecer diferencas nos modelos de regeneracao em
cada local; 2} sazonalidade fenoldgica e nos ritmos de dispersao de sementes e
emergéncia de plantulas nem sempre estdo associados 3 alta sazonalidade
climatica e no caso destas Florestas de Restinga o deslocamento destes eventos
para a época superiimida, parece se ajustar as condicbes necessarias para a
eficiente ciclagem dos nutrientes; 3) Florestas de Restinga s&o sistemas com
modelos de regeneragao relacionados, porém particularmente direcionados, em
funcao das diferencas que as espécies vegetais apresentam em relagdo ao
sucesso no estabelecimento dos individuos.



ABSTRACT

{Seed dispersal and plant regeneration dynamics in a Sandy Coastal Plain on ltha
do Mel, southern Brazil): The island /lha do Mef is located in the municipality of
Paranagua (25°29/25°34'32"S e 48°17°157/48°23'16"W) in the central coastal
region of Parana State, Brazil and comprises 2760ha. The higher areas above the
Sandy Coastal Plain contains very heterogeneous vegetation in which it is possible
to recognize three major vegetation types: beach/dune vegetation {P), scrub or
‘restinga” (R), and sandy coastal forest (F). Here, dispersal and regeneration
mechanisms were studied along this P to F gradient and in two types of sandy
coastal forests: Unflooded (FNI) and Flooded (FI). The morphologies of fruit,
seeds, and seedlings of 238 plant species were analyzed, and the frequency of
dispersal and seedling syndromes were compared in the P to F gradient. Zoochory
was the most frequent dispersal syndrome (56% of total species), followed by
anemochory (26%]) and autochory (18%). Distribution of dispersal syndromes was
associated with vegetation type. Abiotic processes (anemochory and autochory)
were more important in open and stressed sites (P and R} while biotic processes
(zoochory) were important in closed and more complex sites (F). Dispersal
syndromes in vegetation types were related to seed sizes, j.e. seed size in P and
R species were smaller than F species. This suggests that environmental features
limit species occurrence due to fruit and seed shapes. Seedling types were
phenerocotylar-epigeal-foliaceous (57%), cryptocotylar-hipogeal-reserve (39%),
and the last 4% were either cryptocotylar-epigeal-reserve, phanerocotylar-epigeal-
reserve  of phanerocotylar-hipogeal-reserve.  Photosynthetic and  reserve
cotyledonous seedlings were equally distributed along P, R and F, suggesting that
seedling morphology is not related to environmental factors. The phenology of 55
canopy and understory plant species in the FNI and Fl were studied over two
years. In these sites, climate (mainly rainfall) in the wetter season (September io
May) is similar to that of the less wet season (June to August). FI and FNI showed
very similar phenological patterns in which leaf fall, flushing, flowering, and fruiting

occurred during the wetter season. Most phenological phases were correlated with
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daylength and average temperature. Phenology of canopy species was more
predictable than that of understory species. To test whether putatively aseasonal
forests show rhythms, the seed rain and seedling emergence in the FNI and Fi was
studied for two years on llha do Mef island. Despite soil moisture and light
differences between the two forests, FN! and Fi had similar dispersal and
germination patterns. Seed rain was seasonal and bimodal. The first peak
occurred at the end of the wetter season (April to May) and the second one in the
less wet season (August). These peaks reflect, respectively, the peaks of
zoochorous and anemochorous species. Other plant characteristics (life form,
seed size and seedling morphology) apparently do not show clear patterns.
Seedling emergence was seasonal and unimodal but also occurred along the
entire year. Even in this apparently aseasonal forest approximately 57% of
species had seedling emergence four or more months after dispersal. Therefore
both seed dormancy and the timing of seed dispersal drive the rhythm of seedling
emergence in these forests. The peak in germination occurs in the wetter season
(January) when soil fertility is higher and other phenological events also occur.
Dynamics of FNI and FI were studied on /lha do Me/ Island, specifically comparing
community composition of seeds, seedlings and saplings in each forest. New
individual plants are incorporated in forests mainly from seed rain of autochthonous
species (FNI =75% and Fl =84% of species). During the growth of the plants (from
seed to adult stages) in both of these forests, declines in plant density (>98%) and
floristic similarity (Sorensen’s Similarity Index from ~80% to ~58%) ocecur,
associated with an increase in diversity (Shannon’s diversity index from 0,39 to
1,19 in the FNI, and 0,91 to 1,31 in the FI). This was due to a strong reduction in
density of the common species. Plants are uncoupled in their density and spatial
distribution (uncorrelated) among stages, suggesting independence of the stages
during the regeneration process. Through the sapling stages, the FNI and FI
forests are very similar (density and Shannon’s diversity index), after which the FNI
was more densely populated and less diverse than the Fl, with consequent
reduction in their floristic similarity. Dispersal limitation, emergence limitation, and

establishment limitation are very different in the FNI and Fl, which probably is



associated with particular recruitment patterns. It is suggested that: 1) Both
environmental and life form differences along the Sandy Coastal Plain gradient
reflect differences in plant reproductive, and plant growth, patterns. 2)
Phenological, seed dispersal and seedling emergence rhythms are not only or
always related to large climatic seasonality. In these sandy coastal forests the
occurrence of phenological patterns associated with the wetter season fits the
hypothesis of efficient nufrient cycling in plant communities in relatively infertile
soils. 3) Sandy Coastal Forests are systems with a connected but singular
regeneration pattern due to differences in establishment success of plant species.
Probably the relationship between these forests and other vegetation types is due
to a successional patterns along the Coastal Plain.

Key words: seed dispersal, dispersal syndromes, seed size, seedling morphology,
seedling types, seed germination, seed dormancy, flowering, fruiting, flushing, leaf
fall, daylenght, regeneration, recruitment limitation, seed limitation, Atlantic Rain
Forest, Restinga, Tropical forest






INTRODUCAO GERAL

A natureza dinamica dos ecossistemas tropicais é em grande parte
determinada pelas constantes mudancas as quais a vegetacao esta sujeita, em
fungao das alteragbes provocadas por eventos naturais (p.ex. a queda de uma
arvore) ou mesmo apds a intervencao antropica (Gomez-Pompa ef al. 1991). O
processo de manutencao ou restauracéo destes locais envolve tanto a reposicao
de individuos nas populagbes pré-existentes quanto & incorporacao de especies
provenientes de outros iocais. Portanto, a regeneracio ocorre nas escalas
espacial e temporal do ciclo de crescimento de uma comunidade e esta
relacionada as variacdes microambientais, a habilidade reprodutiva das espécies e
as possiveis interagées com animais dispersores, polinizadores e herbivoros além
de patégenos e decompositores (Bawa & Hadley 1990, Whitmore 1991, Martinez-
Ramos & Soto-Castro 1993).

PopulacGes vegetais diferem em relacdo aos modelos de regeneracao.
Nelas, as variagbes na forma de vida, fenologia, producdo e dispersdo de
sementes vidveis, germinacdo, morfologia e estabelecimento das plantulas
definem estratégias distintas para ocupacao de micrositios. Esta diversificacao dos
nichos de regeneracao € vista como elemento importante para a coexisténcia de
especies vegetais, o que contribuiria para a manutencao da diversidade nas
florestas tropicais (Grubb 1977, Hubbel & Foster 1987, Garwood 1996, Watkinson
1997).

As formacgbes vegetacionais incluidas no dominio da Floresta Atlantica no

Brasil sdo bastante diversas floristicamente (Oliveira-Filho & Fontes 2000) e



constituem um dos ecossistemas mais ameacados do planeta (Myers et al. 2000).
Na regido costeira sdo representadas pela Floresta Ombréfila Densa Atlantica e
pelo Sistema edafico de primeira ocupacio, na classificacdo de Veloso ef al.
(1991). Este ultimo encontra-se ao longo da planicie litorénea e, em grande parte
do litoral brasileiro, € representado pela vegetacio genericamente denominada
por Restinga.

As Restingas distribuem-se sobre a planicie costeira quaternaria, em solo
arenoso de origem marinha e constituem ecossistemas bastante heterogéneos
{Suguic & Tessler 1884, Lima & Capobianco 1997). Nos litorais sul e sudeste do
Brasil o mosaico vegetacional compreendido pelas Restingas é representado por
formacdes herbaceas, arbustivas e florestais que diferem basicamente em funcéo
da proximidade do mar (definindo condicdes distintas de salinidade) e das
caracteristicas fisicas e hidrolégicas do substrato (Araujo 1992, Menezes-Silva
1998), os quais definem um gradiente ac longo da planicie. A maior parte do
conhecimento que se tem hoje sobre as Restingas é de carater floristico ou
geomorfologico (ver relagdo com mais de 1500 trabalhos constantes em
www.restinga.net, de autoria de D.S5.D. Araujo et al), sendo a abordagem dos
processos dindmicos que ocorrem neste tipo de vegetacdo, envolvendo
populacgbes ou comunidades vegetais, ainda incipiente em termos de publicacées.

No presente trabalho foram estudados, ao fongo de dois anos, aspectos da
dindmica da vegetacao da Planicie Litoranea da llha do Mel, Parana, abordando
formagoes herbaceas, arbustivas e florestais. Neste Ultimo caso, duas Florestas
de Restinga (Floresta nao inua\qdével e Floresta inundavel), distintas com relagéo

ao regime hidrico do solo, foram comparadas. Objetivou-se entender os processos
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ecologicos existentes entre as diferentes formag6es no que se refere a reproducéo
e regeneracao de plantas. Especificamente procurou-se:

1. Descrever modos de disperséo e morfoiogia de plantulas da planicie
litoranea e avaliar as possiveis implicagbes das variacbes destas caracteristicas
na regeneracao de diferentes tipos vegetacionais;

2. Acompanhar a fenologia de espécies do dossel e sub-bosque de duas
Florestas de Restinga, relacionar as fenofases com os fatores climaticos e
comparar os padrées destas florestas com os de outros ambientes tropicais;

3. Avaliar a existéncia de variagbes temporais na chuva de sementes e
emergéncia de plantulas em duas Florestas de Restinga e analisar as implicacoes
destes ritmos na regeneracao destes locais;

4. Comparar a regeneragao natural das comunidades vegetais das duas
Florestas de Restinga, em aspectos referentes a dindmica de sementes, plantulas
e jovens.

O trabalho foi organizado em quatro capitulos. No primeiro sao
apresentados resultados do estudo comparativo entre os tipos vegetacionais de
toda Planicie Litordnea da llha do Mel. Nos demais capitulos as Florestas nao
inundavel e inundavel s&o abordadas. Por estarem localizadas proximas entre si
mas apresentarem caracteristicas edaficas, floristicas e estruturais distintas, estas
florestas compreendem locais ideais para testar hipoteses relacionadas as
influéncias macro e microambientais na vegetacédo. No Capitulo 2 € abordada a
fenologia de plantas do dossel e sub-bosque e no Capitulo 3 os ritmos da chuva
de sementes e da emergéncia de plantulas nas duas florestas. Estes estudos

trazem contribuicbes importantes no contexto das florestas tropicais em geral, uma
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vez que investigam a existénecia de comportamento sazonal nas plantas de um
local de baixa sazonalidade climatica. O Capitulo 4 trata da dindmica da
regeneracac entre as florestas e nas populacbes mais abundantes, procurando
entender de que forma as diferentes comunidades podem estar relacionadas no

gradiente existente na planicie litorAnea.

A llha do Mel
Caracterizacao

A llha do Mel esté localizada na entrada da Baja de Paranagua, regido
central do litoral paranaense, no municipio de Paranagua (Figura 1), entre as
coordenadas 25°29/25°34'32"S e 48°17°157/48°23'16"W e possui uma area
aproximada de 2760ha (Figueiredo 1954). Na porcao norte da llha, que representa
cerca de 85% da area total, foi criada em 1982 a Estacdo Ecolégica da ltha do
Mel, que se enconira atuaimente sob a administracdo do Instituto Ambiental do
Parana (Sema/lap 1996). Nas regides central e sul da llha estao distribuidos
quatro povoados principais, gue junto com outros menores, contam com uma
populagio aproximada de 570 habitantes (Sema/lap 19986).

O clima da regido é do tipo Af de Kdppen, ou seja, tropical, superimido,
sem estacdo seca e isento de geadas (lapar 1978). Nos ultimos 46 anos, a
temperatura média para a regido foi 21° C e a precipitacao anual 2218mm (Britez

1994).
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Segundo Angulo (1992) a maior parte da llha formou-se durante as
transgressoes e regressdes marinhas ocorridas no Holoceno, © que resultou em
uma extensa planicie formada por sedimentos continentais e costeiros,
entremeada por alguns morros de origem pré-cambriana. Os solos da planicie
litoranea sao dominados por uma associagdo de Podzol fase hidréfiia de restinga
e Podzol fase floresta de restinga, ambos A turfoso ou fraco, textura arenosa e
relevo plano, alem de areia quartzosa marinha, solo de mangue, entre outros

(Sema/lap 1996, Britez ef a/. 1997).

Vegetacao

A vegetacao da liha do Mel apresenta-se bastante heterogénea podendo
ser reconhecidas diferentes formacbes vegetacionais (Sema/lap 1996). Na
planicie litordnea € encontrada a vegetacio genericamente denominada de
“Restinga”, onde Menezes-Silva (1998) realizou um estudo sistematizado sobre a
floristica e estrutura. Foram levantadas 623 espécies de plantas (68 Pteridophyta
e 555 Angiospermae) e diferenciadas as formagbes vegetacionais de acordo
com a forma biolégica dominante, o grau de cobertura, a altura da sintsia e as
caracteristicas do substrato. Estas formacées, reconhecidas por Menezes-Silva
(1998) como Campos, Fruticetos e Florestas, serao denominadas no presente
trabalho, respectivamente, por Vegetacao de Praia, Restinga Arbustiva e Floresta
de Restinga. As formagdes podem ser descritas da seguinte forma (Menezes-Silva
1998):

a. Vegetacdo de Praia: predominam fisionomicamente espécies de habito

herbaceo, embora arbustos e pequenas arvores possam ocorrer de forma isolada.
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Compreende a vegetacdo que ocorre nas areas de praia, antedunas, nas
depressdes entre os corddes litoraneos, em regides ao longo de pequenos corpos
d’'agua ou sujeitas as variagbes diarias das marés.

b. Restinga Arbustiva: dominancia fisiondmica de espécies de habito
arbustivo, as vezes com elementos arbéreos baixos isolados. De acordo com a
distancia do mar e saturagéo hidrica do solo, a vegetacdc pode variar em altura
(de 0,5 ate 7m), na proporgao de espécies herbaceas, na densidade das copas,
na presenca ou nao de estratificacdo e na dominancia das espécies.

c. Floresta de Restinga: formacéo vegetacional onde ha um predominio de
plantas arboreas que apresentam-se organizadas em estratos mais ou menos
definidos e com plantas de outros habitos associadas {(arbustos, ervas, lianas e
epifitas). De acordo com a posicéo relativa das florestas nos antigos corddes
arenosos, podem variar em relacio a altura (dossel entre 6 e 25m) e a saturacio

hidrica do solo.

A Floresta nao inundavel e a Floresta inundavel

Estes dois tipos florestais, bastante representativos da Planicie Litoranea da
llha do Mel, ¥&m sido objeto de vérios estudos nos ultimos anos abordando a
floristica e estrutura dos componentes arbustivo-arbéreo e herbaceo {Menezes-
Silva 1998) e epifitico vascular (Kersten 2001, Kersten & Silva 2001), além de
aspectos dos ciclos biogeoquimicos (Britez 1994, Britez et al. 1997).

As Florestas ndo inundaveis ocorrem mais extensivamente nas partes altas
dos cordbes litoraneos, em locais melhor drenados e tém alturas em torno de 8-

10m. Sao intercaladas peias Florestas inundaveis que acompanham as



depressies entre os corddes litoraneos, onde ha afloramento periddico do lengol
fredtico, tendo altura média de 15m (Menezes-Silva 1998).

Na amostragem de arvores, arbustos e ervas feita na Floresta n&o
inundavel foram levantadas 69 espécies sendo Ocotea pulchella, Ternstroemia
brasiliensis, llex pseudobuxus, Clusia criuva, Calophylium brasiliense,
Erythroxylum amplifolium, Psidium cattleianum, Myrcia multifiora, Guapira opposita
e Tapirira guianensis as que apresentaram maiores valores de importancia (IVI) no
dossel. No estrato meédio, O. pulchella, . pseudobuxus, E. amplifolium, Rapanea
venosa, T. brasifiensis, C. brasifiense, M. mutifiora, G. opposita, P. cattleianum e
C. criuva. No estrate inferior, especies de pteridéfitas destacaram-se tanto pela
freqliéncia quanto pela cobertura, mas também foram importantes Coccocypselum
guianense, Anthurium sp., uma Poaceae, Viiesea atra, Scleria Iatifolia, Psychotria
barbiflora, Gonianthella axillaris, Codonanthe gracilis, Vriesea vagans, Malanea
forsteroniodes.

Na Floresta inundavel, com 89 espécies amostradas, T. guianensis, C.
brasiliense, Faramea marginata, Myrcia racemosa, O. pulchella, Alchornea
triplinervia, Didymopanax angustissimum, Myrcia insularis, Pera glabrata e
Eugenia sulcata, foram as espécies mais importantes do dossel. No estrato
médio, F. marginata, Rudgea villiflora, Geonoma schottiana, M. racemosa, Guarea
macrophylla, Marlierea reitzii, Marlierea tomentosa, Alibertia concolor, Guatteria
australis e Garcinia gardneriana. No estrato inferior, Doliocarpus schottianus, uma
Poaceae, uma Araceae, Nidularium innocentii, Mikania sp, além de algumas

espécies de pteriddfitas (Menezes-Silva 1998). Assim como © compenente
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arbustivo-arboreo, as epifitas dessa floresta apresentam-se com maior riqueza de
especies que na Floresta ndo inundavel (Kersten 2001).

Diferengas entre as duas florestas foram também observadas por Britez
(1994) que verificou que na Floresta inundavel a produtividade primaria liquida e
maior, devido aos valores mais elevados da deposicdo de serapitheira e do
acumulo de nutrientes no soio e na biomassa vegetal. Por outro lado, o processo
de ciclagem & semelhante entre as duas areas, principalmente com relagéao a
deposigado sazonal da serapilheira (com picos em novembro-dezembro) e aos
teores de elementos quimicos. Os solos sdo pobres quimicamente e a
manutengdo das duas florestas é feita pela ciclagem a partir da serapilheira,

principal fonte de nutrientes.
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CAPITULO 1

Relagdes entre caracteristicas reprodutivas das espécies vegetais
e tipos vegetacionais da Planicie Litoranea da llha do Mel, sul do

Brasil
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Resumo: Com base nas caracteristicas morfologicas de frutos, sementes e
plantulas de 238 especies, foram descritos 0os modos de disperséo e tipos
morfofuncionais de piantulas e avaliadas as variacdes em suas freqiiéncias em um
gradiente existente ao longo de trés formacgbes vegetacionais da Planicie
Litoranea da llha do Mel: Vegetacao de Praia (P), Restinga Arbustiva (R) e
Floresta de Restinga (F). Do total de espécies analisadas, zoocoria foi 0 modo de
dispersac mais freqliente (56% das espécies), seguido por anemocoria (26%) e
autocoria (18%). As distribuigcGes dos modos de dispersdo foram influenciadas
pelc ambiente, havendo um predominio dos processos abiéticos (anemocoria e
autocoria) nos locais abertos e sujeitos a estresse (P e R), e bidtico (zoocoria) nos
tipos vegetacionais mais fechados e complexos (F). Acompanhando esta variacao,
especies da P e R apresentaram sementes, em média, menores que em F, o que
sugere que o ambiente deva restringir a ocorréncia de espécies em funcdo da
forma do fruto e da semente. Plantulas do tipo fanerocotiledonar-epigeal-folidceo
ocorreram na maior parie das espécies (57%), seguido por criptocotiledonar-
hipogeal-de reserva (39%), criptocotiledonar-epigeal-de reserva,
fanerocotiledonar-epigeal-de reserva e fanerocotiledonar-hipogeal-de reserva
(juntos 4%). Especies de cotilédones folidceos e armazenadores distribuiram-se
nas mesmas propor¢oes na P, R e F, indicando que morfologia da plantula nao
estd necessariamente associada a mudanc¢as microambientais. Os resultados
mostram que diferengas ambientais e na freqliéncia de formas de vida existentes
no gradiente da planicie litoranea refletem nos padrées de distribuicio de atributos

reprodutivos das espécies, 0 que deve estabelecer diferencas nos modelos de

regeneragao em cada local.
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Abstract (Relationships between plant reproductive characteristics and vegetation
type in Sandy Coastal Plain of llha do Mel, southern Brazil): Morphology of fruit,
seeds, and seedlings of 238 plant species was analyzed, and frequency of
dispersal and seedling syndromes were compared in a gradient among three
different vegetation types in Sandy Coastal Plain of ilha do Mel: Beach-to-dune
vegetation (P), scrub or “Restinga” (R), and Sandy coastal forest (F). Zoochory
was the most frequent dispersal syndrome (56% of total species), followed by
anemochory (26%) and autochory (18%). Distribution of dispersal syndromes was
defined by vegetation type. Abiotic processes (anemochory and autochory) were
more important in open and stressed sites (P and R) and biotic processes
(zoochory) were important in closed and more complex sites (F). Dispersal
syndromes by vegetation types were related to seed sizes, i.e. seed size in P and
R species were smaller than F species. This suggests that environmental features
limit species ocurrence due fruit and seed shapes. Seedling types were
phenerocotylar-epigeal-foliaceous  (57%), cryptocotylar-hipogeal-reserve (39%),
and the last 4% were either cryptocotylar-epigeal-reserve, phanerocotylar-epigeal-
reserve or phanerocotylar-hipogeal-reserve. Photosynthetic and reserve
cotyledonous seedlings were equally distributed along P, R and F, suggesting that
seedling morphology is not related to environmental features. It is suggested that
both environmental and life forms differences along the sandy coastal plain
gradient reflect differences in plant reproductive atributes. Probably this fit
differences in the plant regenaration pattern too.

Key words: seed dispersal, dispersal syndromes, seed size, seedling morphology,

seedling types, germination, Atlantic Rain Forest, Restinga
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Introdugao

As planicies litoraneas encontradas em grande parte da costa sul-sudeste
do Brasil, formadas principaimente em decorréncia das variagdes do nivel do mar
durante o Quaternario, sdo ocupadas por uma variedade de tipos vegetacionais,
normaimente contiguos entre si, onde os limites nem sempre sa@o bem definidos
(Suguio & Martin 1990, Araujo 1992). O gradiente ambiental estabelecido pelas
diferencas na saturag&o hidrica do solo (devido ao grau e duragao da inundacao,
promovidos pela elevacéo do lencol freatico) e na salinidade (de acordo com a
distancia do mar) determina a ocorréncia das espécies e imprime diferencas
fisiondmicas, floristicas e estruturais na vegetacéo, principalmente em funcéo da
predominancia de plantas herbaceas, arbustivas e arbdreas (Menezes-Silva
1998). Como estas formacdes estdo intimamente relacionadas, porém
condicionadas por fatores fisicos atuando em niveis distintos, espera-se que assim
como a forma de vida, o processo reprodutivo das plantas deva ser diferenciado,
influenciando o processo de regeneragéo e a ocorréncia das espécies.

A diferenciac&o na composicéo floristica e diversidade da vegetacao, bem
como as variacbes nas formas de crescimento, reproducéao e estabelecimento das
plantas sao determinadas, principalmente, por diferencas hidricas do solo (Bullock
1995, Medina 1995). Nesse contexto, o conjunto de caracteristicas morfoldgicas
dos propagulos tem sido interpretado como um reflexo das adaptacdes entre a
planta e os vetores de dispersédo (Van der Pijl 1972, Janson 1983). Quanto mais
eficiente for a adequacao entre diasporo e agente dispersor, mais otimizada sera
a dispersao e, conseqiientemente, as condicdes para a germinacio da semente e

o estabelecimento da planta serdo melhores (Janzen 1970, Howe & Smallwood
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1982, Wenny & Levey 1998). Como as particularidades bidticas e abidticas variam
entre os ambientes, espera-se que os modos de dispersdo também variem nas
comunidades vegetais (Frankie et al. 1974, Wikander 1984, Knight 1986) e tais
ajustes poderiam explicar os processos de colonizagido e regeneracdo das
especies vegetais.

O sucesso reprodutivo de uma espécie pode também ser resultado da
adequagac morfologica da plantula as condigGes ambientais (Garwood 1996). A
morfologia da plantula tem sido classicamenie considerada em funcdo das
variagbes dos cotilédones em suas posigbes (epigeal e hipogeal), exposicdes
(fanerocotiledonar e criptocotiledonar) e fungdes (fotossintese e reserva), as quais
definem diferentes condicdes na absorgéo de luz, protecéo de tecidos nutritivos e
funcionalidade, influenciando o crescimento e estabelecimento da planta (Duke
1965, Ng 1978, Garwood 1983, Kitajima 1992, 1996). As abundéancias dos tipos
morfolégicos de plantulas diferem em comunidades tropicais (Miquel 1987, Hladik
& Miquel 1990, Garwood 1896, Moreira & Moreira 1996, Ressel 2000) e medir
estas variagbes pode ser instrumento importante para entender a regeneracao da
comunidade.

Neste trabalho foram descritos os modos de dispersdo, tamanho das
sementes e morfologia de plantulas das espécies vegetais encontradas no
gradiente ecologico formado por trés tipos vegetacionais da Planicie Litoranea da
ltha do Mel, PR, procurando entender a forma com que estas formacoes estdo
relacionadas com respeito aos modelos de reprodugdo e regeneracdo.
Especificamente procurou-se responder as seguintes questoes: 1) Existe diferenca

nas proporgbes de zoocoria, anemocoria e autocoria no gradiente? 2) Os
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tamanhos médios das sementes variam entre as formacoes vegetacionais? 3) A

distribuicao dos tipos morfoldgicos das plantuias difere entre os locais?

Area de estudo

O estudo foi realizado na llha do Mel (25°29/25°34'32"S e
48°17°157/48°23'16"W), localizada em Paranagua, regiao central do litoral do
Parana (Figueiredo 1954}, onde o clima é do tipo Af de Kbppen, ou seja, tropical,
superumido, sem estac&o seca e isento de geadas (lapar 1978).

A superficie da liha & constituida principaimente por uma planicie litoranea,
onde podem ser reconhecidas trés principais formagdes (adaptado de Menezes-
Silva 1998):

a) Vegetacao de Praia: compreende as formagdes predominantemente herbaceas
na regido de praia, pos-praia e nas porgdes proximas a desembocadura dos rios,
de substrato arenoso, inundado por agua doce, salobra ou pelo regime das marés.
b) Restinga Arbustiva: dominancia fisiondmica de espécies arbustivas, localizadas
nas regides de antedunas e nas partes altas ou depressdes dos primeiros cordées
litoraneos. Copas dos arbustos geralmente afastadas, com bastante incidéncia de
luz. Solo arenoso, com pouca matéria organica e inundacdes variaveis.

c) Floresta de Restinga: formagdes vegetais com predominio de plantas arbdreas,
associadas a plantas de outras formas de vida, organizadas em trés estratos mais
ou menos definidos, sobre solo arenoso e camada organica espessa. De acordo
com a localizagdo, as florestas apresentam regimes hidricos distintos,

influenciando na floristica e estrutura das mesmas.
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Métodos

Foram analisadas 238 espécies de Angiospermas listadas por Menezes-
Siiva (1998) em estudo fitossocioldgico realizado nas diferentes formacdes
vegetacionais da Planicie Litoranea da liha do Mel.
Modos de dispersdo e tamanho da semente: Avaliaram-se as caracteristicas
morfologicas dos frutos e sementes e tomaram-se as medidas das sementes
(comprimento do eixo maior) de material coletado nos locais ou depositado no
herbario da Universidade Federal do Parana (UPCB). Quando necessario, houve a
confirmag&o por informagGes da literatura (Reitz 1965-1997, Barroso ef al. 1999).
As especies foram classificadas de acordo com o modo de dispersao, baseando-
se nos critérios citados por Van der Pijl (1972), em zoocéricas, anemocéricas ou
autocoricas (incluindo barocoria). Espécies listadas no estudo fitossociologico que
nac apresentaram um conjunto de caracteristicas que pudesse indicar a provavel
forma de dispersdo (8 espécies) e as que nao puderam ter medidas as sementes
(7 espécies) foram excluidas das anélises.
Morfologia das plantulas: Em duas Florestas de Restinga da planicie (Florestas
ndo inundavel e inundavel), foram realizadas coletas mensais de plantulas
(plantas com a primeira folha verdadeira atingindo 3/4 do tamanho final), durante 2
anos. As plantulas foram identificadas, comparando-se com material vegetativo
proveniente de individuos adultos presentes na area, com plantas cultivadas em
placas gerbox a partir de sementes ou com dados de literatura. Posteriormente
foram classificadas nos tipos morfofuncionais, baseando-se nos critérios propostos
inicialmente por Miquel (1987) e as abreviagbes utilizadas por Garwood (1996);

PEF (fanerocotiledonar-epigeal-folidaceo), PER (fanerocotiledonar-epigeal-de
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reserva), CHR (criptocotiledonar-hipogeal-de reserva), CER (criptocotiledonar-
epigeal-de reserva) ou PHR (fanerocotiledonar-hipogeal-de reserva). As espécies
que nao foram observadas no levantamento em campo, mas gue ocorrem nas
areas de acordo com o levantamento de Menezes-Silva (1998), foram
classificadas nas sindromes de germinacao baseando-se em dados disponiveis na
literatura (Duke 1965, 1968, Ng 1978, Kuniyoshi 1983, Miguel 1987, Hiadik &
Miquel 1990, Moreira & Moreira 1996, Ressel 2000). Quando nao havia
informagbes para a espécie ou género, utilizaram-se dados disponiveis para
familia, se a variagcdo dentro da mesma n&o era reconhecidamente grande.
Consideraram-se neste estudo apenas as espécies terrestres (arvores, arbustos,
lianas e ervas) e excluiram-se (total de 30 espécies) as que apresentavam forma
de reprodugédo preferencialmente vegetativa, método peculiar de alocagdo de

reserva na plantula (Orchidaceae) ou que nao puderam ser classificadas.

Analise dos dados

Foram avaliadas as distribuicdes dos mecanismos de dispersao, tamanho
da semente e morfologia das plantulas de acordo com o local de ocorréncia.
Como especies de uma mesma Familia podem apresentar caracteristicas
morfoldgicas semelthantes devido as suas relacdes filogenéticas, compararam-se
tambem as distribuicdes das sindromes de dispersao e germinacao entre
Familias, evitando-se, assim, pseudo-replicacao. Em todos os casos as diferencas
nas proporgdes foram analisadas por teste qui-quadrado (Zar 1999). A

comparagao das medias do tamanho das sementes nas diferentes situagoes foi
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feita por analise de varincia (ANOVA) e a existéncia de diferenca entre os pares

de medias comprovada por teste Tukey-Kramer (Zar 1999).

Resultados

Modos de dispersdo: Das 232 espécies avaliadas (Anexo 1), 56% eram
zoocoricas, 26% anemocoricas e 18% autocdricas (Tabela 1). A distribuicgo das
formas de disperséo diferiu entre as formas de vida (;52=92,49; p<0,001, GL=4),
com predominio de zoocoria em arvores e arbustos (>80%) e anemocoria e
autocoria em epifitas, ervas e lianas (28 a 75%, Tabela 1).

A distribuic@o das sindromes de dispersgo também variou de acordo com o
tipo de vegetacao (y°=58,6; p<0,0001, GL=4: Figura 1). Enquanto na Vegetacao
de Praia as espécies eram principalmente autocéricas (50%) e anemocéricas
(25%), a zoocoria passou a ser mais importante que os demais modos de
dispersao na Restinga Arbustiva (58%) e na Floresta de Restinga (71%). Esta
mesma diferenca nas propor¢des foi observada quando avaliaram-se as Familias
(77=8,95; p=0,01, GL=2).

Tamanho das sementes: A maior parte das espécies (70%) da llha do Mel
apresentou sementes variando entre 0,40 e 6mm (classes 1 e 2). As demais
(classes 3, 4 e 5) mediam entre 6,01 e 30mm (Anexo 1). O tamanho das
sementes € distinto de acordo com o modo de dispersao (F=21,36; p=0,0001),
sendo as espécies zoocoricas maiores (média + erro padrdo = 597+0,37) que

anemocoricas  (3,52+0,54) e autocdricas (3,18+0,67), as quais nao se
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diferenciaram entre si. J& entre os tipos morfolégicos de plantula o tamanho médio
da semente foi o mesmo (F=1,19; p=0,31).

Existiu diferenca no tamanho médio das sementes de espécies dos locais
estudados na llha do Mel (F=10,65, p<0,001). Nas Florestas de Restinga as
sementes eram maiores (média + erro padrao=6,03+0,36) que nos demais locais
(Restinga Arbustiva=4,03+0,38; Vegetacdo de Praia=2,93+0,87) as gquais nao
diferiram entre si.

Morfologia das plantulas: Nas 195 espécies de plantulas estudadas (Anexo 1), 0
tipc mais freqlente foi o fanerocotiledonar-epigeal-foliaceo (PEF, 57% das
especies), seguido por criptocotiledonar-hipogeal-de reserva (CHR, 39%],
fanerocotiledonar-epigeal-de reserva (PER, 3%), criptocotiledonar-epigeai-de
reserva (CER, 0,5%) e fanerocotiledonar-hipogeal-de reserva (PHR, 0,5%) (Tabela
1). Considerando somente a fung&o dos cotilédones, o fotossintetizante
(PEF=57%) ainda sobrepds os de reserva (CHR+CER+PER+PHR = 43%). Entre
as espécies mais representativas de cada tipo de plantula, pela freqiiéncia com
que s&o encontradas principalmente nas florestas, destacaram-se /flex
pseudobuxus, Gomidesia schaueriana e Myrcia multifiora no tipo PEF, Ocotea
pulchella, Geonoma schottiana e Calophyllum brasiliense no tipo CHR, Tapirira

guianensis, no tipo PER e Faramea marginata no CER (exemplos na Figura 2).



24

Tabela 1. Variacao na freqliéncia dos modos de dispersao e dos tipos de plantulas
das espécies analisadas na ltha do Mel, de acordo com a forma de vida.
ZO=zoocoria, AN=anemocoria, Al=autocoria, PEF=fanerocotiledonar-epigeal-
folidaceo, PER=fanerocotiledonar-epigeal-de reserva, CHR=criptocotiledonar-
hipogeal-de reserva, CER=criptocotiledonar-epigeal-de reserva,

PHR=fanerocotiledonar-hipogeal-de reserva.

Arvore Arbusto Erva  Epifita Liana  Total

Modo de disperséao

70 83 (88%) 14 (82%) 23 (28%) 3(25%) 7 (28%) 130 (56%)
AN 7(8%) 2(12%) 32(38%) 9(75%) 11(44%) 61(26%)
AU 4(4%)  1(B8%) 29 (34%) 0 7(28%) 41(18%)
Total 232

Tipo de plantula

PEF B0 (69%) 15 (88%) 21 (30%) - 15 (75%) 112 (57%)
CHR 20 (23%) 2 (12%) 49 (70%) ~  B(25%) 76 (39%)
PER 5 (6%) 0 0 - 0  5(3%)
CER 1(1%) 0 0 ~ 0 1(0,5%)
PHR 1(1%) 0 0 - 0 1(0,5%)

Total 195
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Figura 2. Exemplos dos tipos morfofuncionais de plantulas mais comuns na Hha do
Mel. A: CHR (Ocotea pulchella), B: CER (Faramea marginata), C: PEF (llex
pseudobuxus), D: PER: (Tapirira guianensis).
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As proporgbes dos tipos morfoldgicos de plantula variaram de acordo com a
forma de vida (3?=36,9; p<0,001, GL=3), com predominio do tipo PEF nas arvores
(69%), arbustos (88%) e lianas (75%) e o tipo CHR (70%) nas ervas (Tabela 1).
As freqiéncias de plantulas de cotilédones fotossintetizante e de reserva nao
diferiram entre espécies de distintos modos de dispersao (x‘?=5,1; p=0,07, GL=2).
Plantulas de cotileédones de reserva e fotossintetizantes mantiveram as mesmas
proporgoes em todas as formagées da planicie litoranea (Figura 1), quando a

andlise foi feita por Familias (x°=0,47; p=0,78, GL=2).

Discussao

O predominio de determinado mecanismo de dispersao em um habitat é
uma forte indicagdo de que as pressdes proporcionadas pelos agentes
dispersores e pelas condi¢des fisicas do ambiente, tenham afetado na ocorréncia
das espécies (Howe & Smaliwood 1982). Na llha do Mel é possivel observar um
aumento na proporcao de especies dispersas por animais a partir da Vegetacao
de Praia até as Florestas, ou seja, a medida em que o ambiente torna-se mais
fechado e complexo. O predominio de zoocoria € um fato comum nas regides
tropicais (Frankie ef al. 1974, Willson et al. 1987, Morellato & Leitdo-Filho 1992).
Como as Florestas de Restinga distribuem-se mais internamente na ltha do Mel, é
provavel que a atividade de forrageamento de aves e morcegos, principais grupos
de animais dispersores (observacao pessoal), seja mais intensa nestes locais.

De maneira oposta, a anemocoria é proporcionalmente mais importante em

tipos vegetacionais abertos, ou seja, na Vegetacdo de Praia e na Restinga
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Arbustiva onde ventos sdo constanies e o transporte pode ser facilitado. Este
modo de dispersédo, freqiente em locais em estadios iniciais da sucessao,
sazonais ou secos (Keay 1957, Wikander 1984, Oliveira & Moreira 1992) diminui
em importancia na Floresta de Restinga onde, mesmo com a presenca de
especies de habito lianescente e epifitico (na maioria anemocéricas), a sindrome &
ainda pouco representada.

A autocoria € a forma de dispersdo mais freqliente na Vegetacao de Praia e
a segunda na Restinga Arbustiva, locais onde as plantas estao sujeitas a
insolagac direta e aos borrifos e ventos fories vindos do mar. E freglente esta
forma de dispers&o em regibes aridas e com limitagbes ambientais (Van der Pijl
1972). No caso da Vegetac&o de Praia, onde a capacidade de sobrevivéncia esta
restrita a poucas espécies, parece vantajoso investir em um mecanismo de
dispersdo proprio da planta, sem depender de outro vetor. Espécies autocoricas
normalmente apresentam dispersabilidade baixa quando se avalia a distancia a
que os diasporos s&o langados. Mas, para as espécies da Vegetacao de Praia, o
sombreamento promovido pela planta-mée pode ser fator positivo para o
estabelecimento da plantula, pois atenua o efeito do dessecamento (Maun 1994).
Nas regibes proximas ao mar e aos pequenos corpos de agua da llha do Mel a
dispersao secundaria pela agua ocorre em muitas espécies (observacao pessoal)
autocdricas (Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicennia schaueriana)
ou mesmo em especies primariamente zoocoricas (Calophyillum brasiliense,
Annona glabra) e anemocobricas (Dalbergia ecastophylla). Este tipo de dispersao

secundaria pode ter papel importante na regeneracao de outras areas costeiras

(Huiskes ef al. 1995).
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Associado aos modos de dispersao, o tamanho das semente diferencia-se
nas formacdes vegetacionais da llha do Mel, sendo que nas Florestas de Restinga
(onde ha mais zoocoria) as sementes s&o maiores que nos demais locais (onde
anemocoria e autocoria sdo importantes). Esta relacdo deve influenciar na
eficiencia da dispersdo, pois espera-se que 0s mecanismos anemocoricos e
autocdricos devam ser beneficiados por sementes pequenas e leves.

Sementes grandes normalmente estido associadas a plantulas mais
vigorosas ou com mais tecidos fotossintetizantes que permitiiam a sobrevivéncia
em ambientes de baixa luminosidade (Harper et al. 1970, Fenner 1985, Foster
19886, Primack 1987), o que explica as diferencas encontradas entre as especies
das Florestas de Restinga e as demais formagdes da llha do Mel. Na Vegetacao
de Praia, apesar das sementes serem preferencialmente pequenas, deve haver
um tamanho minimo limite para as mesmas j& que ainda estdo sujeitas ao
soterramento pela areia, o que dificulta a germinacido e estabelecimento
posteriores (Cordazzo 1998, Faveri & Castellani 1998).

A fregliéncia relativa dos diferentes tipos de plantulas da Ilha do Mel, com
predominio de PEF sobre os demais tipos, segue a mesma ordem de grandeza de
outras florestas tropicais (Ng 1978, Rousteau 1986, Miquel 1987, Ressel 2000) o
que sugere que uma pressao de selegdo similar deve ter agido na morfologia de
plantulas (Garwood 1996). A alta proporgdo de plantulas do tipo PEF pode se
relacionar com a eficiéncia dos cotilédones em assimilar rapidamente luz,
antecipando o estabelecimento da plantula (Marshall & Kozlowski 1976). Ja as
espécies CHR, segundo tipo mais freqiiente na llha do Mel, embora utilizem

lentamente as reservas acumuladas nos cotilédones ou endosperma (Miquel
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1987) podem produzir folhas verdadeiras com superficies de assimilacao
fotossinteticamente mais eficientes que os cotilédones foliaceos (Rousteau 1986).
Outros tipos morfofuncionais de plantulas, escassos na Hha do Mel assim como
em outros locais de clima tropical, podem ainda apresentar alguma vantagem em
situagbes especificas. A dupla fungao de reserva e fotossintese dos cotilédones
de plantula PER, associada a sua posi¢ao epigeal, permite & plantula rebrotar no
caso do epicotilo sofrer lesdo (Lovell & Moore 1971, Miquel 1987). Este fato é
comumente verificade na liha do Mel, onde plantulas de Tapirira guianensis
(Figura 2), freqlientemente atacadas por fungos, sao capazes de produzir um novo
caule e retomar o crescimento rapidamente (observagéo pessoal). Plantulas tipo
CER, que na liha do Mel somente ocorrem em Faramea marginata, uma espécie
importante das Florestas de Restinga, evitam a dessecacéo do tecido nutritivo ao
encerra-lo no teqgumento (Ng 1978).

Apesar de aparentemente os tipos morfofuncionais de plantulas implicarem
em estrategias distintas na regeneracao, tais diferencas nao foram confirmadas na
llha do Mel. As variacbes ambientais no gradiente da planicie ndo foram
suficientes para proporcionar diferencas nos tipos de plantulas. Ha apenas uma
tendéncia ao tipo de cotilédones fotossintetizantes (PEF) na Vegetacao de Praia,
com diminuicdo na Restinga Arbustiva e Floresta de Restinga em detrimento de
um aumento dos tipos com cotilédones de reserva (CHR+CER+PHR+PER).
Ambientes como as praias e de certa forma também a Restinga Arbustiva, onde
os estresses hidrico e salino, a deficiéncia de nutrientes e o soterramento limitam
a sobrevivéncia de muitas espécies, os cotilédones folidceos poderiam promover

um eficiente mecanismo fotossintetizante, permitindo um répido crescimento da
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plantula. Se as folhas cotiledonares forem espessas, terdo a vantagem adicional
de evitar o dessecamento (Maun 1994). No outro extremo, nas Florestas de
Restinga, onde grande parte das espécies tolera ¢ sombreamento e a competicio
interespecifica e alta, o investimento em cotilédones de reserva poderia assegurar
a sobrevivéncia da plantula até o surgimento de uma clareira, dando condigbes de
estabelecimento. Nas fiorestas, a diferenca na duragao da dorméncia entre alguns
tipos de plantulas (Capitulo 3), pode temporaimente representar vantagem para
algumas espécies. Como a diversidade de mecanismos fisiologicos & grande
nestes tipos vegetacionais (Scarano et al. 2001) é provavel que, mais do que a
morfologia, as diferencas ecofisiologicas das plantulas sejam importantes para
selecionar espécies.

As diferencas ambientais e na frequéncia de formas de vida existentes no
gradiente da Planicie Litor&nea da llha do Mel refletem nos padrées de distribuicao
de atributos reprodutivos das espécies, o que deve estabelecer diferencas nos
modelos de regeneragdo em cada local. Isto implica que, mesmo estando
intrinsecamente relacionados num mesmo ecossistema, os tipos vegetacionais
devem apresentar discrepéancias com relacao as interacdes ecoldgicas das plantas
entre si (intra e interespecificas), com animais dispersores, predadores e com

decompositores, levando a diferengas em alguns dos processos dinamicos das

comunidades.
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ANEXQO 1. Relac&o das espécies da Planicie Litoranea da llha do Mel examinadas neste estudo,
com as respeclivas caracterizagdes. Modo de dispersdo: ZO=zoocoria, AN=anemocoria,
AU=autocoria; SEMENTE = tamanho da semente e classe de tamanho {1 =0,01-3mm, 2 = 3,01-
6mm, 3 = 6,01-9mm, 4 = §,01-12mm, 5 = >12,01mm); PLANTULA = tipo de plantula (PEF
fanerocotiledonar-epigeai-foliaceo, PER = fanerocotiledonar-epigeal-de  reserva, CHR
criptocotiledonar-hipogeal-de reserva, CER = criptocotiledonar-epigeal-de reserva, PHR =
fanerocotiiedonar-hipogeal-de reserva); Forma de vida: H=erva; B=arbusto; A=arvore; E=epifita;
L=liana; LOCAL: P = Vegetaco de Praia; R = Restinga Arbustiva; F = Floresta de Restinga. s.i. =
caracteristica sem informacao para a espécie.

it

FAMILIA MODO DE SEMENTE PLANTULA FORMA LOCAL
Espécie DISPERSAO (ciasse) DE VIDA
ANACARDIACEAE

Schinus terebinthifolius Raddi ZO 2901 PEF A R
Tapirira guianensis Aubl.’ zZ0o 8,08 (3) PER A RF
ANNONACEAE
Annona glabra L. 20 12,00 (5) PEF A P.R
Guatteria australis A. St-Hil.' Z0 6.00 (2) PEF A F
Xylopia langsdorffiana A. St.-Hil. & Tul, Z0 1,65 (1) PEF A F
APIACEAE

Centella asiatica (L.} Urb, A 2,30 {1 - H R
Hydrocotile boranensis Lam. AU 2,301 - H BR
APOCYNACEAE

Forsteronia rufa MEll. Arg. AN 10,00 (1) PEF? L R
AQUIFOLIACEAE

flex dumosa Reissek 20 300 (N PEF A RF
liex pseudobuxus Reissek’ Z0 2,85(1) PEF A E
flex theezans Mart. Z0 3.77 () PEF A R, F
ARACEAE

Anthurium pentaphylivm Kunth Z0 3,40 (1) . M F
ARALIACEAE

Dendropanax monogynum Decne, & Planch. ' 0 4,68 {2} PEF A F
Didymopanax angustissimum March. * Z0 4,92 (2) PEF A F
ARECACEAE

Euterpe edufis Mart.’ Z0 2,19 (2) CHR A F
Geonoma schoftiana Mart. Z0 6,82 (2) CHR B F
ARISTOLOCHIACEAE

Aristolochia macroura Gomez AU s.i - L R
ASCLEPIADACEAE

Gonicanthelia axillzris (Vell.) Fontella & Schw.’ AN 8,23 (3) PEF L RF
Oxypetalurn banksii Roem. & Schult. AN 3,10 (2) PEF? L RF
ASTERACEAE

Achyrocline safurecides BC, AN 0,76 {1) PEF B R
Baccharis myriocephala DC. AN 0,82 {1} PEF B R
Conyza bonariensis (L.} Cronguist AN 1,45 (1) PEF H P.R
Emilia sonchifolia DC. AN 3.80(2) PEF H R
Erechtites hieracifolia (L.} Raf. ex DC. AN 2,09(1) PEF H R
Eupatorium casareffol (B. L. Rob.} Steyerm. AN 3.40(2) PEF B R
Mikania diversifolia DC. AN 3,13 (2) PEF L F
Mikania glomerata Spreng, AN 2,78 (1) PEF L F
Mikania involucrata Hook. & Arn, AN 2,08 (1) PEF L R
Piptocarpha oblonga {Gardner) Baker’ AN 4.204{2) PEF i F
Porophyilum ruderale Cass. AN 7.61 (3} PEF H P
Pterocaulon lorentzii Malme AN 1,37 (1) PEF H PR
Vernonia scorpioides (L.a.) Pers. AN 0,92 (1) PEF H R
Wedelia paludasa DC. AN 3.00(2) PEF H P.R
BEGONIACEAE

Begonia radicans Mart. AN 9,80 4) - H F
BIGNONIACEAE

Jacaranda puberufa Cham. AN 12,00 {4) PEF A F
Tabebuia cassinoides (Lam.} DC.’ AN 12,27 {5) PER A F
Tabebuia umbellata (Sond.) Sandwith AN 7,00 {3 PER A F
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FAMILIA MODO DE SEMENTE PLANTULA FORMA LOCAL
Espécie DISPERSAC  (classe) DE VIDA
BOMBACACEAE
Pseudobombax grandiflorum (Cav)) A. Robins AN 5,10 (3) PEF A F
BORAGINACEAE
Cordia verbenacea DC. Z0 4,88 (2) PEF B R
BROMELIACEAE
Aechmea nudicaufis (L.) Griseb. Z0 s.i CHR H R
Aechmea omata Baker Z0 s.i CHR H R
Aechmea pectinata Baker Z0 2501 - E R
Bitbergia zebrina (Herb.) Lindl. AN 450 (2) - E F
Bromefia anfiacantha Bertol, Z0 560 {2) CHR H R
Dickya encholirioides (Gaudich,) Mez. zZ0 410 {2} CHR H R
Nidutarium innocentii (Mez) Sm. ZO S0 CHR M RF
Tillandsia gemnifiora Brongn. AN 3,001 - E E
Vriesea atra Mez AN 3,50 (2} CHR H F
Vrisea friburgensis Mez AN 5.0 - E F
Vriesea phillipoccoburgii Wawra AN 4,00 (2 CHR H F
Vrisea procera (Mart. £x Schult.) Wit AN 7.90(3) - E F
Vriesea vagans (1.B.Sm,} L.B.Sm. AN 406 (2) CHR H F
BURSERACEAE
Protium kleinii Cuatrec’ Zo 20,00 (5) CHR A F
CAESALPINIACEAE
Chamecrista flexuosa (L.) Greene Al 286 (1) PEF H R
Zollernia ilicifolia {Brongn.) Veg. AL} 11,20 (4) - A R
CALYCERACEAE
Acycarpha spathulata R. Br. Z0o 2801 - H PR
CECROPIACEAE
Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini Z0 2,30{H PEF A F
CELASTRACEAE
Maytenus robusta Reissek’ Z0 7,80 (3) CHR A R F
CHLORANTHACEAE
Hediosmum brasiliense Mart, Z0 4.00 (2} PEF A RF
CLUSIACEAE
Calophylium brasifiense Camb. ' Z0 18,09 (5) CHR A R F
Clusia criuva Camb. ' 20 3,46 (2) PEF A R
Garcinia gardneriana (Triana & Planch.) Zappi' 0 24,83 (5) CHR A F
COMBRETACEAE
Laguncularia racemosa (L.} Gardner Al 401 (2) PEF A R
CONVOLVULACEAE
Ipomoea litforalis Boiss. AU 8,10 (3) PEF L PR
Ipomoea pescaprae Sweet AU 7,20 (3) PEF L PR
CUNONIACEAE
Weinmannia paullinfaefolia Pohl AN 3,30(2) - A F
CYPERACEAE
Becqguerslia muricata Nees AU 210 {1} CHR H F
Cyperus eragrostis Lam. AU 1,40 {1} CHR H R
Cyperus laetus ssp.oostachyus {Nees) Kik. Al 0.80 (1} CHR H R
Cyperus ligufaris L. AU 1,70 (1) CHR H PR
Cyperus obtusatus {C.Presl) Mattf. & Kik Al 3,30 (2) CHR H PR
Cyperus polystachyos Roltb. Al 1,20 (1) CHR H PR
Cyperus sesquifiorus (Torr.) Mattf. & Kiik AU 1.65(N CHR H R
Cyperus ¢f tenuis Rottb. AU 0.85(1) CHR H R
Eleocharis macuiosa (Vahl) Roem, & Schult. AU 1,42 (1) CHR H PR
Eleocharis nana Kunth AU 0,50 (1) CHR H R
Fimbristylis diphylla (Reitz} Vahi AU 1,10 (1) CHR H R
Fimbristylis spadicea (L.} Vahl AU 1,60 (1) CHR H R
Fimbristylis spathacea Rottb. AU 0,80 (1) CHR H PR
Rynchospora holoschoenoides (Rich.) Herter AU 1,69 {1} CHR H R
Rynchospora marisculus Lindl & Nees AU 1,70 (1} CHR H R
Scleria latifolia Sw." Z0o 3,04 (2) CHR H RF
Scleria secans (L.) Urb. zZ0 370 (2) CHR H F
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FAMILIA MODO DE  SEMENTE PLANTULA FORMA LOCAL
Espécie DISPERSAQ (classe} DE VIDA
DIl LENIACEAE
Davillla rugosa Poir. Z0 411 (2) PEF? L R, F
Doliocarpus schottianus Eichler' 20 7.56 (3) PEF L R, F
DIOSCOREACEAE
Dioscorea sp’ AN 6,28 (3) CHR L R.F
ELAEOCARPACEAE

Sioanea guianensis {Aubl.) Benth. ! Z0 16,00 (4) PEF A F
Slvanea monosperma Vell. Z0 8,00 (3) PEF A F
ERICACEAE

Gaylussacia brasiliensis Meisn.’ Z0 2,33 (1 PEF B8 R,F
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxyium amphifolium (Mart.) Schult. Z0 8,77 (3) PER A RF
EUPHORBIACEAE

Alchornea triplinervia (Spreng.) MolLArg. Z0 4,38 (2) PEF A F
Hyeronima alchorneoides M. Allemao Z0 376 () PEF? A F
Pera glabrata (Schotl) Bailt, 70 4,80 (2) pLp? A R F
Sebastiania cormiculata {(Vahi) Ml Arg. AU 288 (1) PEF? H P.RF
FABACEAE

Andira fraxinifolia Benth.’ ds} 9,75 (4) CHR A RF
Centrosema viginianum (L.} Benth. AL 4,90 (2) - L R
Dalbergia ecastophyfla (L) Burk. AN 8,42 (4) s A PR
Desmodium adscendens {Sw.) DC. Z0 4,20 (2) - H R
Machaerium uncinatum Benth, ' AN 11,75 (4) CHR L Fi
Mucuna urens {L.) DC. AU 30,00 (5) - L R
Ormosia arborea (Vell.) Harm. Z0O 11,20 (4) - A RF
Stylosanthes viscosa Sw. AN 2,70{1) - H R
Vigna longifofia (Benth.) Verdc. Al 3,152 - L P
Vigna luteola A. Gray Al 3,80 (2) - L PR
Zormnia latifolia Sm. Z0 £,10(3) - H R
GENTIANACEAE

Voyria aphylia (Jack.) Pers. AN 0.40 (1) - H F
GESNERIACEAE

Codonanthe devosiana Lem. Z0 1.80(H) - E F
Codonanthe gracifis {Mart.) Hanst. Z0 1,50 (1) -- E RF
IRIDACEAE

Neomarica candida (Hassl.) Sprangue AU 5.0 CHR H R
LAURACEAE

Aniba firmula (Nees) Mez Z0 8,80 (3) CHR A F
Endficheria panicufata (Spreng.} J.F. Macbr. Z0 19.44 (5} CHR A E
Nectandra moliis ssp. oppositifolia (Meisn.) Z0 14,17 (5} CHR A F
Rowher

Ocotea puichella Mart. ' zZ0 7,94 (3) CHR A R.F
Ocotea tristis Mart. Ex Nees 20 11,82 (4) CHR A F
LOGANIACEAE

Spigelia dusenii L.B.Sm. AU 1,82 (1} PEF H F
MALPIGHIACEAE

Byrsonima ligustrifolia A. Juss. Z0 503(2) PEF A R, F
Heteropteris acnea Griseb. AN 6,70 (3) PEF L R
Heteropteris nitida (Lam.) Kunth' AN 6,82 (3) PEF L F
MALVACEAE

Hibiscus tillaceus L. AU 3,10 (2) PEF B R
MARCGRAVIACEAE

Marcgravia polyantha Delpino 20 6,18 (3) PEF? L F
MELASTOMATACEAE

Miconia cubatanensis Hoehne zZ0 283N PEF A F
Miconia rigidiuscula Cogn, Z0 2,03 {1) PEF B F
Tibouchina clavata {Pers.} Wurdack AU 0,50 (1) PEF? A R
Tibouchina frichopoda {DC) Baill. Al 2,101 PEF? A R F
MELIACEAE

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 20 5,52 (2} PHR A F
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FAMILIA MODODE SEMENTE PLANTULA FORMA LOCAL
Espécie DISPERSAQ  (classe) DE VIDA
Guarea macrophylia Vah!’ 20 8,89 (3) CHR A F
MIMOSACEAE
Abarema brachystachya (DC.) Barneby & J.M. 0 6,85 (3} PER A R, F
Grimes' V
Inga luschnatiana Benth, Z0
Inga luschua 6,10 (3} CHR A F
Ficus gommeffeira Kunth & Bouché Zo 1,31 (1) PEF A F
Ficus organensis (Miq.} Mig. 0 180 PEF A R
MYRSINACEAE
Conomorpha peruviana A. DC. Z0 4.40(2) PEF? A F
Rapanea intermedia Mez' Z0 539 (2) PEF A R F
Rapanea parvifolia (DC) Mez Z0 310 (2) PEF A R
Rapanea umbeilata (Mart) Mez 20 3,10 (2) PEF A RF
Rapanea venosa (DC.) Mez' z0 3.75 (2) PEF A R F
MYRTACEAE !
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) Berg’ 0 3,56 (2) PEF A F
Calyptrantes lucida var. polyantha (Berg) Legrand 20 504 (2) PEF A F
Calyptranthes rubelia (Berg) Legrand’ 20 3,00{1) PEF A R, F
Eugenia stigmatosa DC.* 70 14,25 (5) CHR A RF
Eugenia sulcata Spring ex Mart.’ ZO 6,48 (3) CHR A R E
Eugenia umbellifiora Beig 70 8.76 (3) CHR A R.F
Gomidesia fenzliana Berg' Z0 2,741 PEF A RF
Gomidesia palustris (DC.} Z0 3,00 {1} PEF A RIF
Gomidesia schaueriana Berg' Z0 5.62 (2) PEF A F
Marfierea eugeniopsoides (Legrand & Kaus) 20 7,78 (3} PEF A F
Legrand
Mariierea reitzii Legrand’ zZ0 7,11 (3) PEF A F
Marlierea tomentosa Camb. Z0 16,8 (4) PEF A F
Myrcia bicarinata (Berg) Legrand’ Zo 3,80 (2) PEF A F
Myrcia dichrophylla Legrand’ 0 5,11 (2) PEF A F
Myrcia glabra {Berg) Legrand 20 429(2) PEF A E
Myrcia grandiflora Krug & Urb. zZ0 .88 (3) PEF A F
Myrcia insularis Gardn.” Z0 s.i. PEF A F
Myrcia n;:ufﬁﬂora var. glaucescens (Berg) Z0 373(2) PEF A RF
Legrand '
Myrcia pubipetala Miq. Z0 8.1 (3) PEF A F
Myrcia r?cemosa var. gaudichaudiana {Berg) 20 6,19 (3) PEF A F
Legrand
Neomitranthes glomerata (Legrand} Legrand Z0 8.40 (3} - A 3
Psidium cattieianum Sabine Z0 2,88 (M PEF A R, F
Siphoneugena guylfoyleiana C. Proenca zZ0 $.4 - A F
NYCTAGINACEAE
Guapira asperula (Standl.) Lundel! 20 518 (2} PEE A o
Guapira opposita (Veli.} Rejtz' 20 5,26 (2} PEF A RF
OCHNACEAE ’
Sauvagesia erecia L. AU 0,54 (1) PEF® H R
OLACACEAE
Heisteria silvianii Schwacke' Z0 12,26 (5) PEF A F
OLEACEAE
Linociera mandioccana Eichler 20 12,48 (8) PEE A £
ORCHIDACEAE
Cattieya forbesii |indl. AN 0,40 (1) - H R
Cleistes cf. paranaensis Schitr, AN 0,40 (1) - M R
Cyclopogon multifiorus Schits. AN 0.40{1) - H F
(B_?yrtopodium polyphyllum (Vell.} Pabst ex F. AN 0,40{%H) H PR
arros ‘
Dichaea pendula (Aubl.) Cogn. AN 8,40 (1} - E F
Epidendrum fulgens Brongn. AN 0,40 (1) - H PR
Epidendrum lafifabre Lindl. AN 0,40 (1) - E F
Erythrodes grietina (Rchb.f. & Warm.) Ames AN 0401 - E F
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FAMILIA MUODODE SEMENTE PLANTULA  FORMA {LOCAL
Espécie DISPERSAQD  {classe) DE VDA
Liparis nervosa (Thunb,) LindlL AN 0,40 (1) - E F
Mesadenella esmeraldae (Lindl. & Rchb.f.} Pabst AN 0,40 (1) H R
& Garay -

Paradisianthus micranthus (Barb. Rodr.) Schlir. AN 0,40 (H) - 5! F
Psilpchifus modesius Barb. Rodr. AN 040 (1 - e F
Vanifla chamissonis Klotzsch AN 0,40 (1} - E RF
PIPERACEAE

Peperomia cf. giongata Kunth 0 0,50 (1} PEF H R
Peperomia glabeila {Sw.) DC. Z0 0,45 (1} PEF H RF
Peperomia urocarpa Fisch. & Mey. Z0 0,87 (1} PEF H £
Fiper arboreum Aubl. 20 0.28 (1) PEF A F
Piper solmsianum DC. zZ0 0,27 (1) PEF A F
PLANTAGINACEAE

Plantago catharinae Decne. Al 1,90 (1) - H R
POACEAE

Andropogon arenarius Hack. AN 1,40 (1) CHR H PR
Andropogon bicornis L. AN 1,35 (1) CHR H R
Andropogon feucostachyus Kunth. AN 1,95 (1) CHR H R
Cenchrus echinatus L. Z0 2,40 (1) CHR H PR
Chusquea bambusoides (Raddi) Hack. 20 9,89 {4) CHR B F
Digitaria connivens (Trin.) Henr. AN 1.56{1) CHR H P
Digitarta fuscescens (Pres) Henrard AN 0.83(1) CHR H R
Digitaria insufaris {L.) Feddi AN 1,65 {1) CHR H R
Eragrostis bahiensis Reem. & Schult. var. - 1,30 (1) CHR H R
contracta

Eragrosiis cifiaris (L.} R. Br. - 1.01 (h) CHR H PR
Hyparrhenia cf. rufa (Ness) Stapf AN 1,40 (1) CHR H R
Imperata brasifiensis Trin. AN 3.01 (1) CHR H R
fmperata cf. contracta (Kunth) Hitch. AN 1,44 (1) CHR H R
ischaemum minus C. Presl - 2,80 (1) CHR H R
Oplismenus setarius {(L.am.) Roem. & Schult. Z0 2,310 CHR H R,F
Panicum sabulorum Lam. Z0O 1.20 (1) CHR H R
Paspaium arenarium Schrad, 20 0,91 (1) CHR H R
Paspaium distichum L. Z0 275(1) CHR H P.R
Paspafum pumilum Ness Z0 3.0 CHR i R
Schizachyrium microstachyum {Desv.exHam.) AN 4.20 (2) CHR H R
Roseng., B.RAmi. & lzag.

Spartina ciliata Brongn. - 7.50 (3} CHR H PR
Sporoholus virginicus (L.) Kuntze - 2801} CHR H P
Stenotaphrum secundatum (Walter) Kuntze - 2,001 CHR H R
POLYGALACEAE

Polygala cyparissias A. St.-Hil. Al 1,50 {1) CHR? H R
ROSACEAE

Prunus myrtifolia (L.} Urb. Z0 4,55 (2) CHR A RF
RUBIACEAE

Alibertia concofor (Cham.) K Schum. ' Z0 4.44 (2) PEF B R, F
Amaioua guianensis Aupl,’ Zo 4,17 (2) PEF A F
Borreria verticillata {L.) G.Mey. Al 1,19 (1) PEF? H PR
Cephaelis hastisepala {MGlLArg.) Standl. Z0 7,08 (3) PEF? B F
Chioccoca alba (L.) Hitch. zZ0 3,90 (2) PEF? B R
Coccocypselum condalia Pers.’ ZQ 2,88 (1) PEF H F
Coceocypselum gutanense {(Aubl) K. Schum. Z0 1,581 (1) PEF H R,F
Diodfa radufa Cham. & Schitdl, AU 2,80(1) PEF? H R
Diodia setigera Spreng. AL 1,90 {1) PEF? H R
Faramea marginata Cham. ' Z0 3,92 (2) CER A F
Geophila repens (L.} EM. Johnst. Z0 5,20 (2) PEF? H RF
Malanea forsteronioides MalLArg. zZ0 7,56 (3) PEF? L F
Posoqueria latifoiia (Rudge) Roem. & Schuit.’ ZO 11,07 (4) PEF A F
Psychotria barbifiora DC.’ 20 2,93 (1) PEF B R F
Psychotria leiocarpa Cham. & Schiidl) Wawra 20 2,90 (1) PEF B F
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FAM’EL'IA MODODE SEMENTE PLANTULA  FORMA LOCAL
Espécie DISPERSAQ  (classe) DE VIDA

Rudgea recurva MulLArg. 20 5,00{2) PEF B F
Rudgea villiflora K. Schum. ex Stand. Z0 5,18 {3} PEF B F
SAPINDACEAE

Allophylus petiolulatus Radik. ' z0 7,82(3) CHR A P
Matayba guianensis Agubl.‘ zZO 12,00 (4) CHR A F
Paullinia trigonia Vel Z0

B e 9,60 (3) CHR L R, F
Maniikara subsericea (Mart.) Dubard Zo 15,84 (5} PEF A R.F
Pouteria beaurepairei (Glaz. & Raunk,) Baehni 0 16,40 {5} CHR A R ! F
SCROPHULARIACEAE :
Bacopa monnieri {L.) Pennel AU 270 - H R
SMILACACEAE

Smifax campestris Griseb. 20 3,30(2) CHR L RF
Smilax elastica Griseb. ' Z0 3,93 (2) CHR L F
STYRACACEAE

Styrax glabratum Schott Z0 11,00 (4} PEF A F
THEACEAE

taplacea fruticosa (Scharad.} K&b. AN 7,30 (% PEF A F
Temnstroemia brasiliensis Camb.' o 5,56 (2} PEF A R,F
THYMELAEACEAE ’
Daphnopsis sp. 20

VERBENACEAE H10e PEr ° "F
Lantana undulata Schranke zZo 3,30 (2) PEET B R
XYRIDACEAE

Xyris jupicai Rich. var. jupical Al 1,00 (1) CHR H R

1 L - .
espécie de plantula coletada nas Florestas inundavel e néo inundavel
? dados disponiveis apenas para Familia
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Resumo: O estudo da ocorréncia sazonal dos eventos do ciclo de vida das
plantas pode fornecer informacdes importantes sobre o funcionamento dos
ecossistemas e comunidades vegetais. Os ritmos fenolégicos de plantas de locais
com marcada sazonalidade climatica sao dirigidos principalmente pela época de
escassez hidrica, mas em locais n&o sazonais a fenologia ainda & pouco
conhecida. Plantas do dossel e do sub-bosque (total 55 espécies) de duas
Florestas de Restinga (Floresta n&o inundavel e Floresta inundavel) foram
acompanhadas por dois anos na liha do Mel, uma regido com pouca diferenca
climatica entre ¢ periodo superimido (Setembro a Maio) e Umido (Junho a
Agosto). As duas florestas apresentaram padrées semelhantes, com pico de
queda de folhas, brotacéo, floracao e frutificagdo ocorrendo sucessivamente ao
longo da estacao superumida. Quase todas fenofases mostraram correlagdes
mais fortes com o comprimento do dia e a temperatura média. Plantas do dossel
foram mais previsiveis com relagdo a ocorréncia das fenofases que as do sub-
bosque. Os resultados mostraram que sazonalidade fenologica nem sempre esta
associada a alta sazonalidade climatica e no caso destas Florestas de Restinga o
deslocamento dos eventos fenologicos para a época superimida, parece se
ajustar as condigbes necessarias para a eficiente ciclagem dos nutrientes a qual

possibilita a manutencao das comunidades vegetais num solo de baixa fertilidade.

Abstract (Comparative phenology of canopy and understory species of two Sandy
Coastal Forests in southern Brazil): The study of seasonality in plant life cycles can
be important for understanding ecosystems and communities. Phenological

rhythms of plants growing in seasonally changing climates are often driven mainly
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by water stress in dry seasons. Where the climate is aseasonal or less seasonal
plant phenological patterns are poorly known. During two years we studied the
phenology of 55 canopy and understory plant species in two Sandy Coastal
Forests (Flooded and Unflooded) in /lha do Mef island. In these sites, climate
(mainly rainfall} in the wetter season {September to May) is similar to that of the
less wet season (June to August). Flooded and Unflooded Forests showed very
similar phenological patterns in which leaf fall, flushing, flowering, and fruiting
occurred during the wetter season. Almost all phenological phases was correlated
with daylength and temperature average. Canopy species phenology was more
predictable than that of understory species. These results suggest that
phenological seasonality is not only or always related fo high climatic seasonality.
In these Sandy Coastal Forests the occurrence of phenological phases in the
wetter season fits the hypothesis of efficient nutrient cycling in plant communities in

relatively infertile soils.

Key words: flowering, fruiting, flushing, leaf fall, daylenght, Atlantic Rain Forest,

Restinga

introdugao

Os padrées fenolégicos das espécies vegetais sao condicionados
primariamente por processos endégenos e secundariamente por adaptagbes as
mudancas ambientais (Borchert 1980) ou interagées com o meio bioldgico
(Frankie et al. 1974, Van Schaik ef al. 1993). Em locais onde a sazonalidade na

precipitacao € pronunciada, a época seca determina a fenologia (Reich & Borchert
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1984). Nestes, a queda de folhas estd normalmente relacionada ao periodo de
menor precipitacéo (Daubenmire 1972, Frankie et al. 1974) e a brotagao ao inicio
da estagao chuvosa (Fournier 1976). A producéo de flores inicia-se junto com a
brotagéo, na época das chuvas (Croat 1975), ou é deslocada para o periodo seco
(Fournier & Salas 1966). A consisténcia do fruto e o modo de dispersao
determinam a época de frutificagdo das espécies, geralmente na época seca, para
os frutos anemocoricos, € na Umida ou ao longo de todo o ano para os zoocéricos
(Foster 1982). Nas florestas localizadas em locais climaticamente pouco sazonais
pouco se conhece sobre a fenologia (Hilty 1980), mas espera-se que haja baixa
sazonalidade nos padrées fenoldgicos.

A despeito da diversidade de ecossistemas no Brasil e da grande variagdo
nas condigdes ambientais de cada um, a fenologia das comunidades ainda nao é
totalmente compreendida. Nas Ultimas décadas, trabathos sistematizados
abordando comunidades florestais na Amazénia (Alencar et al. 1979, Pires-
O’'Brien 1893), em Florestas Estacionais (Morellato et al. 1989, Morellato 1991,
Mikich & Silva 2001), Floresta Ciliar (Carmo & Morellato 2000), Floresta com
Araucaria (Marques et al. subm.) e Floresta Atlantica Jatu sensu (Costa et al. 1997,
Talora & Morellato 2000, Morellato et al. 2000) mostraram padrées bem distintos.
Mesmo tendo o propésito de analisar a fenologia da comunidade, poucos foram os
trabalhos realizados na regiao tropical que abordaram diferentes formas de vida e
habitats (Croat 1975, Morellato & Leitao Filho 1996, Marques et al. subm.).

O presente trabalho se propde a estudar a fenologia de plantas de
diferentes estratos de duas florestas (Floresta nao inundavel e Floresta inundavel),

sujeitas a condigdes hidricas do solo distintas, localizadas na Planicie Litoranea da
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jfilha do Mel e relacionar com fatores climaticos, procurando responder as
seguintes questdes: 1) As duas florestas apresentam o mesmo comportamento
fenologico? 2) Ha diferencas nos padrdes fenolégicos de plantas do dossel e do
sub-bosque? 3) Os padrbes fenoldgicos destas plantas mudam entre os anos? 4)
A fenologia mostra relacdo com comprimento do dia, temperatura e precipitacido?
Os resuitados da liha do Mel sdo comparados com os de outros ecossistemas da
regido da Floresta Atlantica, onde a sazonalidade climéatica € baixa e com outras

florestas tropicais que ocorrem em regiées mais sazonais.

Area de estudo

A llha do Mel esta localizada na regido central do litoral paranaense, no
municipio de Paranaguda, entre as coordenadas 25%°29/25°34'32"S e
48°17°157/148°2316"W e possui uma area aproximada de 2760ha (Figueiredo
1954). A maior parte da llha do Mel consta de uma planicie litorAnea sobre a qual
desenvolve-se um mosaico vegetacional onde destacam-se as Florestas ndo
inundavel e inundavel, dois tipos de Floresta de Restinga bastante representativos
da regido, que diferem basicamente pela posigcao relativa nos corddes litoraneos, o
que influencia na disponibilidade de agua no solo. Enquanto as primeiras ocorrem
nas partes altas dos corddes, em locais melhor drenados, as Ultimas acompanham
as depressdes entre os mesmos, onde ha afloramento periddico do lengol freatico.
Estas diferengas topograficas implicam em estrutura e composicao floristica
distintas. A Floresta nao inundavel € mais baixa (altura do estrato superior em
torno de 8-10m) que a Floresta inundavel (altura média de 15m) e também possui

menor diversidade floristica (Menezes-Silva 1998). Ambas estdo proximas entre si
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(aproximadamente 700m) e situadas sobre solo Podzol distrofico A (Britez et al.
1997).

O clima da regido de Paranagud ¢ do tipo Af de Koéppen, tropical,
superumido, sem estacdo seca e isento de geadas (lapar 1978). Para os ultimos
46 anos, a temperatura media para a regigdo foi 21° C e a precipitacido anual
2218mm, sendo o periodo de setembro a maio o mais quente e chuvoso e junho a
agosto o mais frio e seco (Figura 1). Como as diferencas entre as duas épocas
sao pouco pronunciadas, estas sdo aqui consideradas, respectivamente, como
periodo superumido (precipitacao sempre superior a 150mm e temperatura meédia

ao redor de 22°C) e periodo Umido {precipitacdo nunca inferior a 70mm e

temperatura de aproximadamente 17°C).

Métodos

Espécies amostradas por Menezes-Silva (1998) nas Florestas nao
inundavel e inundavel e que totalizam 80% do Valor de Importancia (IVI total) do
dossel (arvores) e do sub-bosque (arbustos e ervas) de cada area, foram
escolhidas para o acompanhamento fenoldgico. Devido a representatividade da
Familia, no segundo ano de observagbes foram incorporadas todas as demais
especies de Myrtaceae presentes nas areas. No total, 29 espécies (48% do total
de espécies presentes na area) foram observadas na Floresta nao inundavel e 31
(39% do total de espécies) na Fioresta inundéavel, sendo que 5 eram comuns as
duas areas (Anexo 1). Para a maioria das espécies, foram marcados 5 individuos
para as observagbes (Fournier & Charpantier 1975), mas em alguns casos, devido

ao fato das populagbes serem pequenas, este numero foi inferior. As plantas
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foram observadas de outubro de 1998 a setembro de 2000, a cada 30 dias, a otho
hu ou com um binocuio, com relagao a presenca ou nao de mudanca foliar
(brotagéo e queda de folhas) floragéo (botdes e flores abertas) e frutificacao {frutos
imaturos e maduros).

Para comparar os padrdes fenolégicos entre as florestas, entre plantas de
diferentes estratos e entre os anos de estudo foram realizadas correlagdes de
Spearman (Zar 1999) utilizando-se nUmero de especies em uma determinada
fenofase, por més. A relacdo entre fenologia e as variaveis climaticas
(temperaturas, precipitacdo e comprimento do dia médios mensais de 48 anos)
também foi avaliada através de correlagdes de Spearman (ri). As temperaturas
médias, maximas e minimas mostraram uma mesma tendéncia nas correlagdes e,
portanto, sao apresentados apenas os dados relativos a temperatura média. Como
as plantas podem apresentar uma resposta fenoldgica atrasada a um estimulo
ambiental, tambem verificou-se a correlagdo entre fenologia e o clima anterior as
observacOes, deslocando-se os valores das variaveis climaticas de 1 a 4 meses.

Em todos os casos N=24, exceto na correla¢ao entre os anos (N=12).

Resultados

As fenofases mudanga foliar, floragdo e frutificagdo se distribuiram
sucessivamente ao longo do ano (Figura 2) e nao transcorreram da mesma
maneira para todas as espécies (Anexo 1).
Sincronia entre as florestas: As arvores do dossel da Floresta nao inundavel (FND
e da Floresta inundavel (Fl) apresentaram o mesmo padréo de brotacédo (r=0,83,

p<0,01) e queda de folhas (r,=0,53, p=0,01). A producao de folhas novas ocorreu
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principaimente no periodo entre os meses de outubro e marco, fora do qual
brotaram poucas espécies. A queda de folhas foi, para 30% das espécies, um
evento continuo, mas observou-se um incremento no nimero de arvores perdendo
folhas a partir de maio-junho, com um maximo em outubro-dezembro. Nenhuma
das especies observadas é decidua. No sub-bosque, os padrées de mudanca
foliar foram distintos entre as duas florestas {rs<0,36, p>0,05), mas houve uma

tendéncia da brotagao ocorrer na mesma época, a partir de outubro-novembro

(Figura2 a e b).
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Figura 1. Valores médios de precipitacdo e temperatura (média, maxima e
minima), para o periodo de 1948 - 1993 (a) e comprimento do dia (b), para a
regido de Paranagua - PR. Fonte: a) Britez 1994; b) medida astrondmica padrao

para a latitude (www.saunalahti.fi/~jjlammi/sun.php3/).
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A presenga de botbes florais (r,=0,72, p<0,01) e flores (,=0,78, p<0,01) foi
bastante sincronica no dossel das duas florestas (Figura 2 ¢ e d). Estas fenofases
ocorreram simultaneamente na maior parte das espécies e sucederam o inicic da
brotacao, principaimente nos meses de novembro e dezembro. Algumas arvores
floresceram totalmente fora do periodo de pico, como é o caso de Erythroxylum
amplifoliurn & Rapanea venosa na FNI e Eugenia stigmatosa e Marfierea tomentosa
na Fl (Anexo 1). No sub-bosque nao houve um pico aparente e nem sincronia na
floragéo das duas florestas (r,<0,30, p>0,1).

Assim como nas fenofases anteriores, somente na frutificacdo do dossel
houve sincronia entre as duas florestas (frutos imaturos ».=0,80" frutos maduros
r=0,62, p<0,01). Frutos imaturos apareceram logo apos a floracado, na maioria das
espécies, Com um pico em janeiro e amadureceram nos meses subseqiientes
(tempo médio de maturacdo dos frutos = 2 meses, minimo 1 e maximo 12 meses),
com pico entre margo e maio (Figura 2 e e f). No sub-bosque n&o houve sincronia
(rs=-0,03, p>0,1).

Sincronia entre os estratos das florestas: Os padrées fenoldgicos nao se repetiram
entre plantas de diferentes estratos (Figura 2). Os padrées do dossel e do sub-
bosque foram semelhantes com relagdo a brotacao (Fi: 720,76, p<0,01), queda de
folhas (FI: r=0,52, p=0,01), floracdo (FNI: r= 0,47, p=0,02; Fl: »=0,50, p=0,01) e
frutos imaturos (FI: »=0,47, p=0,02), mas diferiram nas demais situagdes.

Similaridade entre anos: Entre os dois anos de estudo, os padrées fenoldgicos nao
se repetiram para todas as plantas (Figura 2). Na FNI e Fl, arvores apresentaram
semelhanga entre anos nas fases brotagdo (respectivamente r,=0,81 e r=0,95,

p<0,05), botdes florais (r:=0,59 e r.=0,74, p<0,05), frutos imaturos {r=0,77 e
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r=0,81, p<0,05) e frutos maduros (r,=0,72 e r,=0,87, p<0,05). A queda de folhas
repetiu 0 mesmo padrao nos dois anos somente na FNI (r=0,6, p<0,05) e flores
abertas na Fi (r:=0,62, p<0,05). Arbustos e ervas do sub-bosque foram similares
apenas na brotagéo da Fi (r:=0,58, p<0,05).

Relagbes com o clima: De uma forma geral, as fenofases relacionaram-se com o
clima de uma mesma maneira nas duas florestas (Tabela 2). A fenologia das
plantas apresentou correlagbdes mais fortes com o comprimento do dia e
temperatura e mais fracas com a precipitacdo. Na maioria dos casos as fenofases
correlacionaram-se com o clima de meses anteriores (médias variando de 1,6 a 2
meses) as observagbes (Tabela 2). Plantas do dosse! apresentaram correlacdes
mais fortes com as variaveis climaticas que as do sub-bosque. De maneira geral,
brotacao, botdes florais e flores apresentaram relacgdo positiva com o comprimento
do dia do periodo de observagéo e negativa com temperatura de 4 meses antes.
Queda de folhas foi inversamente correlacionada com todas as variaveis, com 0 a
3 meses de deslocamento (Tabela 2). No dossel, frutos imaturos e maduros
apresentaram correlagbes positivas com todas as variaveis, com um atraso de 1 a

4 meses; no sub-bosque as coorrelagdes destas fenofases foram fracas ou nao

significativas (Tabela 2).

Discussao

Os padrbes fenolégicos observados nas florestas da Ilha do Mel mostram
que, a despeito da baixa sazonalidade climatica na regiéo, as plantas apresentam
periodicidade na ocorréncia das fenofases, concentrando no periodo superumido a

maioria dos processos envolvidos no crescimento.
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Tabela 2. Correlacées de Spearman (rs) entre as fenofases e as variaveis

climaticas (C = comprimento do dia, T

duas Florestas de Restinga da llha do Mel, PR. p<0,05. NS

= temperatura média, P = precipitacio), nas

= nao significativo.

Valores entre parénteses referem-se ao nimero de meses (0 — 4) anteriores 3

observagcédo, em que a fenofase apresentou a maior correlaciaoc com a variavel

climatica.
Fenofase Estrato Floresta nac inundave| Floresta inundavel
C T P C T P

Brotacao Dossel 0,87 (0) -0,81(4) -0,74 4, 092 -0,91 4y -0,84(4)
Sub-bosque NS NS NS 0,71(0) -066 (4) -061(4)
Queda de folhas Dossel -0,61(3) -0,56 (2) -0,51 (1 -0,79(2) -0,78 (1 -0,74 (1)
Sub-bosque -0,76 (1 -0,72(0) -0,60 (0) -0,52(2) -0,55 (1) -0,52 (1)
Botdes florais Dossel -0,63(4) 0,77 (4) -065 4y 0.84(0) -0,78 4y -0,72 (4)
Sub-bosque 0,50 (1) 0,47(0) 041(0) 068 (2) 088(1) 0671
Flores Dossel 0,81 (1) -0,72 {4) -065(4) 084 (1) 0,80(0) 0,71(0)
Sub-bosque 046 2y 042(1) 0,41 0) 052(1) 048 0) 047 (1)
Frutos imaturos Dossel 0,84(2) 0,83(1) 0,79 (1) 0,802 0,78 (1) 0,751
Sub-bosque N3 NS NS 043(4) 045(3) 0,44 {2)
Frutos maduros Dossel 0,85(3) 0,84 (2) 0,80 (2) 081(4) 078(3) 0,71 (3)
Sub-bosque -0,43 (2) NS -0,43 (0) NS NS NS
meses de atraso (médiats.d)  1,9+1,2 2,0+16 16417 16+14 20+16 16+14
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Os resultados mostram também que arvores do dossel sdo muito mais previsiveis
em suas respostas fenoldgicas, tanto temporalmente (entre anos) como
espaciaimente (entre florestas) e parecem ser mais sensiveis as variacGes
climaticas quando comparadas as plantas do sub-bosque.

Mudanca foliar: A renovacdo de folhas nas florestas da ltha do Mel é um evento
sazonal, com gueda concentrada entre os meses de outubro e dezembro e
brotagao imediatamente apés, entre novembro e janeiro, ambas no inicio do
periodo  superimido. Embora estas fenofases sejam relacionadas,
respectivamente, & eépoca seca e & chuvosa em locais de alta sazonalidade
climatica (Daubenmire 1972, Frankie ef al. 1974, Fournier 19786), a disponibilidade
de agua naoc parece ser fator preponderante na ocorréncia das mesmas.
Evidéncias tém mostrado que fatores climaticos atuam diferentemente no
desencadeamento da queda de folhas e na brotagao de espécies tropicais (Wright
& Cornejo 1990), mas o fotoperiodo (Alvim 1967, Wright & Van Schaik 1994) e o
estado hidrico da planta (Borchert 1980, Reich & Borchert 1984) s&o citados como
os elementos mais importantes para essas fenofases.

A marcada sazonalidade na queda de folhas nas arvores do dossel no final
do periodo Umido ¢ inicio do superdmido, além da diminuico do comprimento do
dia e da temperatura 1 a 3 meses antes, pode também ter relacdo com outros
fatores. Britez (1994) observou maior deposicao de serapilheira, nestas mesmas
areas da llha do Mel, entre novembro e dezembro, periodo imediatamente anterior
ao maximo de precipitagao. Este periodo é o ideal para uma rapida decomposicao
e disponibilizagdo de nutrientes ao solo que é extremamente pobre, pois a

atividade de organismos decompositores e a umidade s&0 maiores. Em ambientes
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de baixa fertilidade do solo a perda de nutrientes & minimizada por um aumento do
tempo de retencdo da folha, possibilitando a transferéncia de nutrientes
diretamente para as folhas novas (Jordan 1985). Portanto, o pico da queda de
folhas na época superimida na llha do Mel, padrao este que se repete em outras
areas do dominio Atlantico (Jackson 1978, Delitti 1987, Costa et al 1997,
Moreliato et al. 2000), parece ser adequado ao ciclo biogeoquimico destes locais.

O fato de nenhuma arvore estudada ser decidua, muito embora individuos
de algumas especies (Erythroxylum amplifolium, Guapira opposita, Psidium
cattleyanum) permanegam, no periodo de queda, quase completamente sem
folhas, reforca o carater perenifélic das florestas da regiac Atlantica. Nestas, a
proporcéo de espécies deciduas é geralmente inferior a 10% (Costa ef al. 1997,
Talora & Morellato 2000), aumentando para 12% na Floresta com Araucaria
(Marques et al. subm.) e para mais de 40% nas Florestas Estacionais
Semideciduais (Morellato & Leitdo Filho 1992), o que sugere uma relagao entre o
grau de deciduidade nas florestas tropicais e a amplitude do periodo seco.

No dossel, a brotacao foi a fenofase com maior previsibilidade e maior
sincronia entre as florestas. A produgao de folhas no periodo mais chuvoso parece
ser primariamente associada ao aumento do comprimento do dia nesta época e de
forma secundaria & temperatura e disponibilidade de agua de 4 meses antes. Este
padréo também foi observado por Talora & Morellato (2000) em Floresta da
Planicie Litoranea no Estado de Sao Paulo. Como nao ha limitagéo de agua em
escala regional, a brotagdo coincidindo com o periodo em que os dias sdo mais

longos deve tambeém otimizar a fotossintese (Van Schaik ef af. 1993).
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Ao contrario do dossel, os padroes de mudanca foliar no sub-bosque foram
menos previsiveis e sincronicos. Isto & resultado de grandes diferencas entre
espécies ou grupos de espécies (Anexo 1). A mudanca foliar nas plantas deste
estrato, no entanto, mostrou-se relacionada com as condicées hidricas dos
microambientes onde ocorrem, fato este demostrado pelas diferencas entre a FNI
e Fl. Ao passo que na FNI, no periodo de menor precipitacao, espécies do sub-
bosque freqientemente apresentam-se com folhas amareladas, na Fl o sintoma
mais visivel & a murcha de folhas, principalmente nas ervas. Como na FNI o nivel
do lencol freatico € mais profundo (Britez 1994), é possivel que ¢ solo apresente
algum nivel de deficiéncia hidrica superficial que é sentida principalmente pelas
ervas e arbustos desta floresta, levando-as a queda foliar.

A brotagao neste estrato da floresta é mais sazonal na FNI que na Fl. Numa
situacao de extrema diferenca hidrica entre duas florestas, Opler et al. (1980)
verificaram que arbustos e arvoretas da floresta seca eram deciduos e produziam
folhas na época Umida enquanto na floresta Umida as espécies, todas perenifdlias,
renovavam suas folhas ao longo do ano. Entao, para plantas deste estrato, até
mesmo pequenas variagées na umidade do solo podem ser importantes para a
ocorréncia de determinadas fenofases.

Floragao: As plantas da Itha do Mel mostraram sazonalidade também na producao
de botbes e flores, com pico junto com a brotacéo, entre novembro e dezembro,
no inicio do periodo superimido. Este padriao é semelhante ao encontrado em
outras Florestas do Dominio Atlantico (Costa et af. 1997, Tarola & Moreliato 2000),
em Floresta com Araucéria (Marques et al. subm.) e em Florestas Estacionais

(Morellato et al. 1989, Morellato 1991).
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A sincronia na floragdo das arvores da FNI e Fl ¢ entre os dois anos de

estudo, pode estar relacionada com o aumento do comprimento do dia a partir de
setembro, pois apresentou valores de r, elevados para esta fenofase, da mesma
forma que para a brotacdo. Estudos mostraram que a concentracac de espécies
em flor no periodo de setembro a novembro nos neotrépicos esta relacionada com
o pico do comprimento do dia (Steege & Persuad 1991, Rivera & Borchert 2001).
A proximidade temporal entre a floracao e a brotagdo sugere que seja
energeticamente mais eficiente transferir assimilados diretamente para um 6rgao
em crescimento, que estoca-los para uma translocagédo posterior. Entdo, &
previsivel que o pico de floracdo coincida com o periodo de maior insolagéo e,
conseqglientemente, com a emergéncia de folhas novas em locais onde ndo ha
limitacao de agua (Van Schaik ef al. 1993). Logo apds o estimulo de dias longos
para a producao de botées florais, a antese deve ter a influéncia dos outros fatores
climaticos, pois as correlacées desta Ultima fenofase (flores) com temperatura e
precipitacaoc sao maiores.
Frutificacao: Logo apos a floragao do dossel, picos de frutos imaturos (em janeiro)
e maduros (em margo e abril), se sucedem nas duas florestas. Tanto a maturacao
dos frutos como a presenca de frutos maduros estdo associadas a maiores
comprimento do dia, temperatura e precipitacio dos 2-4 meses anteriores. Ja no
sub-bosque, a frutificacdo parece seguir o ritmo descontinuo da floragao, tanto no
padréo entre as florestas quanto entre os anos de observacio.

A maior parte das florestas brasileiras mostra frutificacao distribuida ao
longo do ano, com pico em dezembro-fevereiro, na época mais Gmida {Jackson

1981, Alencar et al. 1972, Moreliato ef al. 1989, Morellato 1991, Pires-O’Brien
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1993, Costa ef al. 1997, Penhalber & Mantovani 1997, Carmo & Morellato 2000) o
que de certa forma difere do padréo da llha do Mel, onde o pico & verificado no
final da estacdo superimida e em alguns meses (setembro a dezembro), quase
nao ha especies em frutos maduros. Em outra formacéo sul-brasileira, Mikich &
Siiva (2001) também verificaram pico de frutos zoocéricos entre maio e junho,
porém fora deste periodo ainda havia um grande nGmero de especies frutificando.
A sincronia interespecifica pode ser considerada um fator facilitador na
frutificacao e dispersdo das sementes por aumentar o nlGmero de animais
frugivoros ou 0 movimento destes entre as espécies (Wheelwright & Orians 1882).
O escape a predadores de sementes generalistas também poderia ocasionar tal
padrdo (Van Schaik et al. 1993). No entanto os fatores seletivos que determinam
a época de ocorréncia da frutificacdo podem estar também relacionados com
outras fases do desenvolvimento da planta, como a melhor época para a
germinagéo das sementes (Capitulo 3).
Consideragbes finais: Fenologia de plantas de regibes tropicais tem sido
fortemente relacionada com clima (por exemplo, Wright & Van Schaik 1994, Smith-
Ramirez & Armesto 1994), porém mesmo em ambientes com pouca sazonalidade
parecem existir ritmos de crescimento e reproducgéo (Longman & Jenik 1987). Os
dados da lha do Mel mostraram a clara a influéncia do comprimento do dia e
temperatura na maior parte das fenofases, reforcando resultados ja encontrados
para outros tipos vegetacionais (Morellato ef al. 2000, Marques et al. submetido).
O padrao fenologico dessas Florestas de Restinga, com a maior parte dos eventos

deslocada para a epoca superimida, parece se ajustar as condi¢cbes necessarias
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para a eficiente ciclagem dos nutrientes, a qual possibilita a manutencio das

florestas no solo de baixa fertilidade.
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CAPITULO 3

Ritmos da chuva de sementes e da emergéncia de plantulas em

duas Florestas de Restinga na llha do Mel, sul do Brasil
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Resumo: A maioria das florestas tropicais sazonais apresenta ritmos nas
atividades reprodutivas relacionadas com as variagdes na disponibilidade de agua
no ambiente que pode limitar o crescimento na época seca. Se a dispersao e
germinacao das sementes apresentarem ritmos que se ajustem as melhores
condigbes ambientais, a mortalidade sera reduzida, garantindo a regeneracao e g
manutengdo das florestas. Para avaliar se florestas localizadas em local de clima
pouco sazonal podem também apresentar ritmos, a chuva de sementes e a
emergéncia de plantulas foram estudadas ao longo de dois anos, em duas
Florestas de Restinga, na ltha do Mel. A Fioresta nao inundavel e a Floresta
inundavel apresentaram os mesmos padrées de dispersdo e germinacao das
sementes, apesar das diferencas existentes na umidade do solo e na
disponibilidade de luz no subosque. A chuva de sementes foi sazonal e bimodal,
com um pico maior no final da estagao mais Umida (Abril-Maio) e outro menor na
estagdo menos Umida (Agosto), refletindo os padrdes fenoldgicos das especies
zoocoricas e anemocoricas, respectivamente. Com excecdo do modo de
dispersao, nenhum dos demais atributos das espécies (forma de vida, tamanho da
semente, tipo morfolégico de plantula) parece definir os ritmos das florestas. A
emergéncia das plantulas foi unimodal, com pico no meio do periodo mais umido
(Janeiro), embora as demais épocas do ano n&o tenham limitado completamente a
germinagao. Mesmo havendo umidade durante todo o ano, 57% das espécies
apresentaram pelo menos 4 meses de atraso na emergéncia das plantulas. Ritmo
da chuva de sementes e dorméncia determinaram o ritmo da emergéncia das
plantulas que é concentrada na época mais Gmida, quando a disponibilidade de

nutrientes no solo € maior e quando todas as demais atividades fenoldgicas das
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florestas ocorrem. A auséncia de limitacéo hidrica e a marcada sazonalidade nos
padrbes de dispersao e germinagéo indicam que limitagdo de nutrientes pode ser
um importante fator a imprimir ritmos nestas Florestas de Restinga, ambientes

pouco diversos floristicamente, mas ecologicamente complexos.

Abstract (Seasonal rhythms of seed rain and seedling emergence in two sandy
coastal forests in southern Brazil): Seasonal tropical forests show rhythms in their
reproductive activities due to water stress in the dry seasons. If both seed dispersal
and seed germination fit the better environmental conditions, mortaiity will be
minimized and forest regeneration will ocurr. To evaluate whether aseasonal
forests also show rhythms we studied the seed rain and seedling emergence in two
sandy coastal forests (flooded and unflooded) for two years on the fha do Mel
island. Despite soil moisture and light differences between the two forests, Flooded
and Unflooded Forests had similar dispersal and germination patterns. Seed rain
was seasonal and bimodal. The first peak occurred at the end of the wetter season
(April to May) and the second one in the less wet season (August). These peaks
reflect, respectively, the peaks of zoochorous and anemochorous species. Other
plant attributes (life form, seed size and seedling morphology) apparently do not
show clear patterns. Seedling emergence was seasonal and unimodal but there
was seedling emergence during all year. Even in this apparently aseasonal forest
about 57% of total species had seedling emergence 4 or more months after
dispersal. Therefore both seed dormancy and the timing of seed dispersal drive the
rhythm of seedling emergence in these forests. The peak in germination occurs in

the wetter season (January) when soil fertility is higher and other phenological
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events also occur. The constant availability of water and the seasonality in the
seed dispersal and seedling emergence suggest that nutrient cycling may drive

rhythms in these ecologically complex Sandy Coastal Forests.

Key words: fruit, fruiting, seed dispersal, seed germination, seed dormancy,

phenology, regeneration, Restinga, Atlantic Rain Forest, tropical forest

Introducao

O periodo entre a dispersdo das sementes e o estabelecimento das
plantulas e o mais critico do ciclo de vida da planta e onde a vulnerabilidade e as
taxas de mortalidade s&o maiores (Harper 1977, Swaine 1996). A manutencgao das
florestas depende em grande parte de um mecanismo que permita transpor a fase
critica e garantir a regeneracao das espécies vegetais (Terborgh 1990). Portanto,
producdo de sementes vidveis, taxas satisfatérias de germinacao, disperséo das
sementes e emergéncia de plantulas ajustadas as melhores condigdes ambientais
s&o requisitos indispensaveis para garantir o estabelecimento (Grubb 1977,
Primack 1990).

Grande parte das florestas tropicais exibem ritmos nas atividades de
reproduc@o e crescimento (Van Schaik ef al. 1993). Se a dispersdo e a
germinac¢ao das sementes ocorrerem em uma epoca favoravel ao estabelecimento
e crescimento da plantula, a mortalidade sera reduzida, aumentando o0 sucesso
reprodutivo da espécie.

Os ritmos das florestas tropicais tém sido interpretados como adaptacdes a

agentes seletivos bibticos e abitticos (Frankie ef al. 1974, Rathcke & Lacey 1985,
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Wheelwright 1985, Van Schaik et al. 1993) os quais seriam moldados pelos
atributos da especie, tais como a forma de vida, o modo de dispersao, o tamanho
da semente e a forma de alocacao de reservas na plantula (Frankie et al. 1974,
Foster 1982, Garwood 1982, Foster & Janson 1985). A época de frutificacao e
chuva de sementes pode ser explicada como uma adequagdc a presenca de
dispersores e predadores de sementes (Snow 1965, Smythe 1970) ou entao como
uma resposta a sazonalidade climatica pois, como irradiacao, chuvas e nutrientes
do solo variam ao longo do ano e atuam na produtividade da planta, devem
influenciar na produgdo de frutos {Rathcke & Lacey 1985). Mas a variagdo
temporal na dispersao das sementes pode também ser reflexo das flutuactes em
outros estadios do desenvolvimento, como a germinacédo e emergéncia das
plantulas (Garwood 1982, Gautier-Hion 1990).

Apos serem dispersas, as sementes germinam imediatamente ou
permanecem no solo por um periodo variavel de tempo até a emergéncia da
plantula (Harper 1977). Nas florestas tropicais, a germinagdo logo apos a
dispersao ocorre geralmente em espécies do interior da floresta (secundarias ou
climax), enquanto que a dorméncia esta mais relacionada com sementes de
espécies pioneiras (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1990). No entanto se
houver dorméncia nas espécies da floresta, naoc somente a dispersao, mas
tambem o atraso na germinagidoc devem definir o ritmo de emergéncia das
plantulas.

A umidade do solo ¢ fator importante que pode limitar o estabelecimento da
plantula nos primeiros meses apos a germinacao. Em locais onde existe escassez

hidrica em alguma parte do ano, a selecdo teria favorecido espécies que sao
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dispersas ou germinam no periodo favoravel (normalmente o chuvoso), de forma a
evitar a mortalidade das plantulas (Frankie et al. 1974, Garwood 1983, Rees
1994). Em locais onde a sazonalidade climatica é baixa e a disponibilidade de
agua constante ao longo do ano estas informacées sao raras (Ng 1978, Rees
1994).

A Floresta Atlantica distribui-se ao longo de quase toda a costa brasileira e,
a despeito de sua biodiversidade e representatividade no territério brasileiro, € um
bioma atualmente reduzido e que vem sofrendo altas taxas de desvastacao
(Leitao-Filho 1993, Moreliato & Haddad 2000, Myers et al. 2000). Devido 2
proximidade do mar, a topografia e & presenca de massas de ar Umidas, essas
florestas estao sujeitas a chuvas constantes, conferindo a regido um clima pouco
sazonal (Joly ef al. 1991, Rizzini et al. 1991). Entre os tipos vegetacionais
enquadrados no Dominio Atlantico, destacam-se as Florestas de Restinga,
distribuidas principalmente nas planicies litoraneas do sul e sudeste do Brasil.
Apesar de haver grande variag3o floristica e estrutural entre os diferentes tipos de
Floresta de Restinga, elas sdo caracterizadas por apresentar diversidade de
espécies inferior aos demais tipos vegetacionais atlanticos e estarem situadas
sobre solo arenoso de origem quaternaria, em diferentes graus de saturagdo
hidrica (Araujo 1992, Dillenburg ef al. 1992, Silva et al. 1993).

O trabalho partiu da premissa de que os ritmos da chuva de sementes e
emergéncia de plantulas de florestas tropicais sao dirigidos principaimente pelas
condigbes hidricas locais e por este motivo comparou duas Florestas de Restinga
distintas com relacao a umidade do solo. As questdes investigadas foram: 1) as

atividades de frutificacdo e emergéncia de plantulas nas florestas variam ao longo
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do ano? 2) os ritmos diferem de acordo com a forma de vida, modo de dispersao,
tamanho da semente e tipo de plantula? 3) quais fatores podem explicar estas
flutuagbes? 4) como a época de dispersdo e a dorméncia influenciam o periodo
de germinacao nas comunidades? Os resultados foram comparados com estudos

realizados em outras florestas tropicais.

Area de estudo

Localizada ao sul do Brasil, no municipio de Paranagua, litoral do Estado do
Parana, a llha do Mel (25°29725°34'32"S e 48°17'157/48°23'16"W) possui uma
area aproximada de 2760ha (Figueiredo 1954), a maior parte da qual consta de
uma planicie litoranea com varios tipos florestais. Entre essas florestas destacam-
se dois tipos bastante representativos da regido, que diferem basicamente pela
posicao relativa nos cordées litoraneos, o que influencia na disponibilidade de
agua no solo. A primeira, denominada Floresta nao inundavel ocorre nas partes
altas dos corddes litordneos, em locais melhor drenados e a segunda, a Floresta
inundavel, acompanha as depressbes entre os mesmos, onde ha afloramento
periodico do lencgol freatico. Estas diferencas topograficas implicam em estrutura e
floristica distintas. A Floresta nao inundavel é baixa (altura do estrato superior em
torno de 8-10mj}, tem menor diversidade floristica e um subosque com maior
penetracao de luz. A Floresta inundavel € mais alta (altura média de 15m), mais
diversa floristicamente e com subosque bem sombreado (Menezes-Silva 1998).

Ambas estdo proximas entre si (aproximadamente 700m) e situadas sobre solo

Podzol distréfico A (Britez et al. 1997).
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O clima da regido de Paranagua é do tipo Af de Koéppen, tropical,
superumido, sem estacao seca e isento de geadas (lapar 1978). Para os Gitimos
46 anos, a temperatura média para a regiao foi 21° C e a precipitagio anual
2218mm, sendo o periodo de setembro a maio 0 mais quente e chuvoso e junho a
agosto o mais frio e seco (Figura 1). Como as diferengas entre as duas épocas
$80 pouco pronunciadas, estas sic aqui consideradas, respectivamente, como
periodo mais Gmido ou supertimido (precipitacdo sempre superior a 150mm e
temperatura média ao redor de 22°C) e periodo menos Gmido ou umido

(precipitagéo nunca inferior a 70mm e temperatura de aproximadamente 17°C).

Métodos

Em cada floresta, uma area de 3000m? foi previamente dividida em 30
parcelas contiguas de 10x10m. Para o estudo da chuva de sementes em cada
local distribuiram-se 60 coletores (2 em cada parcela) de 0,5x0,5m, construidos
com estrutura em PVC e tela de nylon (malha de 1mm) e localizados a 10cm do
solo. Todo material dos coletores foi recolhido mensaimente e levado ao
laboratério onde foi seco em estufa a 60° e analisado em microscopio
estereoscopico. Apenas os propagulos maduros e aparentemente integros foram
considerados. O material foi determinado e as sementes separadas e
quantificadas.

Em concomitancia ao estudo da chuva de sementes, nos mesmos locais,
acompanhou-se a emergéncia de plantulas. Em cada parcela marcou-se uma
subparceia de 2x2m onde todas as plantulas (individuos com a primeira folha

verdadeira atingindo 2/3 do tamanho final) eram coletadas mensalmente. Para que
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houvesse certeza sobre a idade das plantulas, na primeira coleta, todos os
individuos com altura inferior a 30cm foram retirados das parcelas. O material era
levado ao laboratério, herborizado, numerado e determinado.

O trabalho teve inicio em outubro (chuva de sementes) e novembro
{emergéncia de piantulas) de 1998 e foi conduzido por um periodo de dois anos.
Tanto as especies de sementes quanto plantulas foram classificadas de acordo
com forma de vida (arvore, arbusto, erva, epifita, liana), modo de dispersao
(zoocdrica, anemocérica, autocdrica; Capitulo 1), tamanho (comprimento) da
semente (Capitulc 1) e tipo de plantula {fanerocotiledonar-epigeal-foliaceo,
fanerocotiledonar-epigeal-de reserva, criptocotiledonar-hipogeal-de reserva e
criptocotiledonar-epigeal-de reserva; Capitulo 1).

A maioria das sementes e plantulas coletadas foram determinadas pelo
menos ao nivel de familia; quando isso nao foi possivel, foram diferenciadas em
morfoespécies (total: 3 morfoespécies de sementes e 12 de plantulas). Como as
especies nao identificadas representavam apenas 0,017% das 51285 sementes e
0,38% das 10782 plantulas coletadas (Tabela 1), nos casos em que as
informagGes sobre forma de vida, modo de dispersao, tamanho da semente ou
tipo de plantula ndo puderam ser tomadas, as morfoespécies foram
desconsideradas nas anadlises e nos graficos.

Para as espécies que estavam presentes nas duas formas de amostragem
(23 na Floresta nao inundavel e 37 na Floresta inundavel), foi feita uma estimativa
do periodo de dorméncia das sementes, calculando-se as medianas do periodo de

dispersao e do periodo de emergéncia (meses onde os eventos foram
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observados) para cada espécie. O valor da diferenca entre as duas medianas foi

definido como duragéo da dorméncia da espécie.

Analise dos dados

Os ritmos das florestas foram avaliados quantitativamente através da média
do nimero de sementes (ou plantulas) por coletor (ou parcela) por més. Estes
dados s@o fortemente influenciados por poucas especies e ndo fornecem uma
avaliagao qualitativa da comunidade. Para tanto efetuaram-se também analises do
numero totai de espécies por més e para cada categoria de forma de vida, modo
de dispersao, tamanho de semente e tipo de plantula.

Para verificar o tipo de distribuicdo da chuva de sementes e emergéncia de
plantulas ao longo dos anos utilizou-se um teste qui-quadrado (Zar 1999) no qual
compararam-se as distribuicbes do nimero de espécies em pico em cada més
com a média anual (soma do nimero de espécies dispersando ou emergindo em
cada més, divididos por 24). Foi considerado Hi. chuva de sementes e
emergéncia de plantulas apresentam picos ao longo do ano e Hgy: chuva de
sementes e emergéncia de plantulas ndo apresentam picos (distribuicao aleatoria
ou uniforme). Valores de p<0,05 indicavam picos.

As comparagbes entre as duas florestas, entre os dois anos de estudo e
com os dados climaticos (temperatura média, precipitacdo e comprimento do dia)
foram realizadas através de correlagées de Spearman (Zar 1899). A comparacao
dos padrbes de plantas de diferentes formas de vida, modos de dispersao,
tamanho de semente e tipo de plantula também foram efetuadas por correlagdes

de Spearman (Zar 1999). Em todas as analises utilizaram-se numero de espécies
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em cada categoria, por més, totalizando N=24 pares (exceto entre os dois anos,
N=12 pares).

As diferengas na duracdo media de dorméncia enire formas de vida,

classes de tamanho da semente e tipos de plantula foram avaliadas por analise de

variancia (ANOVA) e entre modos de dispersao por teste-t (Zar 1999).

Resultados

Quantificagdo das sementes e plantulas: Foram amostradas 27736 sementes

pertencentes a 55 espécies na Fioresta nao inundavel (FNI) e 23549 sementes de

75 espécies na Floresta inundavel (FI).
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Figura 1. Valores meédios de precipitacao e temperatura (média, maxima e
minima), para o periodo de 1948 - 1993 (a) e comprimento do dia (b), para a
regido de Paranagud - PR. Fonte: a} Britez 1994; b) medida astronémica padrao

para a latitude (www.saunalahti. fi/~jjlammi/sun.php3/).
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A maior parte das espécies e individuos eram arvores, com dispersao zoocorica,
sementes medindo até 9mm e plantulas tipo fanerocotiledonar-epigeal-foliaceo
(Tabela 1). Nas parcelas foram coletadas 2910 plantulas agrupadas em 44
espécies na FNI e 7872 pléntulas em 65 espécies na FI. Tanto quanti como
qualitativamente, as plantulas eram na maioria arbéreas, zoocéricas, com
sementes de 3 a 9mm de comprimento e do tipo fanerocotiledonar-epigeal-foliaceo
(Tabela 1).

Padrao geral da chuva de sementes: Sementes foram dispersas durante todo o
ano nas duas florestas, mas houve maior quantidade nos meses de fevereiro a
maio, nos dois anos de estudo, nas duas florestas (Figura 2). A distribuicdo do
namero de espécies em pico nao foi uniforme durante o ano (FNI: xz=35,55,
p<0,05, GL=23; Fl: v*=54,87, p<0,05, GL=22) com um pico maior em abril-maio e
outro, menor, em agosto (Figura 3). Os ritmos da FNI e da Fl foram semelhantes
(rs=0,68, p=0,0003) no entanto os padrées interanuais diferiram entre as duas. Na
FNI o padrao observado no primeiro ano se repetiu no segundo (r==0,74, p=0,005)
o que nao ocorreu com a Fl (r=0,49, p=0,1). O comprimento do periodo de
dispers@o variou de 1 a 12 meses (FNI: média=2,67+2,47 meses, n=55; FlI:
2,78+2,48 meses, n=75). O ritmo da chuva de sementes mostrou refacdo com o
comprimento do dia (FNI: re= - 0,47, p=0,02; FI: r;= - 0,53, p=0,007).

Padrao geral da emergéncia de plantulas: Nao houve limitagdo a germinacgao das
sementes em nenhum periodo do ano, mas o nimero de plantulas foi maior entre
fevereiro e maio (Figura 2). O nimero de espécies em emergéncia também nao

foi uniforme (FNI: XZnGS,M; Fl: v*=88,00, p<0,05, GL=23) com um Unico pico em
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Tabela 1. Distribuicao do niimero total de espécies e individuos coletados durante
dois anos nas duas florestas da llha do Mel. PEF = fanerocotiledonar-epigeal-
foliaceo, PER = fanerocotiledonar-epigeal-de reserva, CHR = criptocotiledonar-

hipogeal-de reserva, CER = criptocotiledonar-epigeal-de reserva.

FLORESTA NAO iNUNDAVEL FLORESTA INUNDAVEL
Sementes Plantulas Semenies Plantuias
n°spp n n"spp n n'spp n n’spp n
Forma de vida
Arvore 30 27569 25 2702 43 21050 35 7426
Arbusto 4 33 5 99 4 121 6 166
Erva 2 8 4 41 3 4 4 158
Liana 13 90 5 54 15 1844 1 85
Epifita 5 36 G 0 7 523 0 0
Indeterminado 1 2 5 14 3 7 9 27
Modo de dispersio
Zoocoria 37 27606 32 2849 50 21243 45 7626
Anemaocoria 18 130 4 44 24 2304 10 78
Autocoria 0 0 0 0 0 0 1 141
Indeterminado 0 0 8 17 1 2 9 27
Classe de tamanho da semente (mm)
1(0,1-3) 22 22488 7 638 24 7080 9 231
2(3,01-8) 20 3561 14 464 25 8507 18 796
3(6,01-9) 8 1668 10 1780 12 6863 18 8235
4{8,01-12} 3 14 1 1 9 44 & 28
5 {=12,01} 2 5 2 2 5 55 4 554
indeterminado 0 10 25 0 0 10 28
Tipo de plantula
PEF 35 26036 30 1182 42 16221 42 778
CHR 10 690 10 1315 20 1474 16 2002
PER 2 984 3 408 3 4876 4 4732
ER 1 5 1 5 1 949 1 356
indeterminado 7 21 0 0 9 29 2 3

Total 55 27736 44 2910 75 23549 @5 7872
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Figura 2. Distribuicgo do niimero médio (+ desvio padrao) de sementes e plantulas

coletadas na Floresta ndo inundavel (FNI) e Floresta inundavel (FI) na ltha do

Mel, PR, Brasil.
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Figura 3. Distribuicao do nimero total de espécies da chuva de sementes e da

emergéncia de plantulas na Floresta nao inundavel (FNI) e Fioresta inundavel (Fb

na llha do Mel, PR, Brasil.
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janeiro nas duas florestas (Figura 3). Os padrdes da FNI e da Fl foram
semelhantes (r:=0,60, p=0,002). Na Fi os dois anos de estudo apresentaram
ritmos muito parecidos (r:=0,83, p=0,0007) enquanto na FNI os padroes foram
distintos (rs=0,48, p=0,11), com pico menos evidente no segundo ano. O
comprimento do periodo de emergéncia também variou de 1 a 12 meses (FNI:
média=3,6713,22 meses, n=44; FI: média=3,03+2,87 meses, n=66). A emergéncia
das plantulas apresentou relagdo com temperatura média (FNI: r=0,55; FI. ry
=0,81, p<0,006), precipitacdo (FNI: r=0,39: p=0,06; FI. r=066, p=0,0004) e
comprimento de dia (FNI: r:=0,49, p=0,01: EI: rs=0,58, p=0,003).

Ritmos e formas de vida: Arvores e arbustos tiveram pico de dispersao dos frutos
em maio e suas sementes germinaram principalmente em fevereiro-marco, apesar
de que na FNI os picos foram pouco evidentes. A chuva de sementes de lianas
também foi sazonal ocorrendo em setembro-dezembro mas a germinagao
distribuida ao longo do ano. Nas ervas e epifitas nenhum pico foi observado
(Figuras 4 e 5). Nas duas florestas, arvores e arbustos tiveram os mesmos
padrées da chuva de sementes (FNI: r,=0,80: FI: rs=0,50, p<0,01) e emergéncia de
plantulas (FNI: r:=0,45; FI: r:=0,58, p<0,03). Também a emergéncia de lianas e
arbustos apresentou semelhancas (FNI: r,=0,48; FI: r=0,52, p<0,02), mas nos
demais habitos todos os ritmos foram distintos.

Ritmos e modos de dispersao: Espécies zoocéricas foram sazonais guanto a
chuva de sementes, com pico em maio, e na emergéncia, em janeiro-fevereiro.
Sementes anemocoricas tiveram pico de dispersdo em setembro e emergéncia
distribuida por todo o ano. A Unica espécie autocorica, presente na Fl, nao

apresentou estacionalidade na germinagdo (Figuras 4 e 5). De forma geral,
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plantas de diferentes formas de dispersao apresentaram ritmos distintos (p>0,05),
com excecdo da emergéncia de plantulas zoocoricas e anemocoéricas da FNI
(rs=0,52, p=0,009).

Ritmos e tamanho da semente: Na FNI a chuva de sementes de todos os
tamanhos teve pico no periodo de abril 2 maio e a emergéncia distribuiu-se ao
iongo do ano; na Fi os ritmos também mantiveram os padrées gerais, com picos
em abril-maio (Figuras 4 e 5). Nem sempre 0 padrao de dispersdo de sementes
de diferentes classes de tamanho foi acompanhado pela semelhanca também na
emergéncia de plantula. Sementes das classes 1 (0,1-3mm) e 2 (3,01-6mm)
apresentaram padrbes semelhantes de dispersdo (FNI: r=0,67; Fl: r=0,66,
p<0,0005) e emergéncia de plantulas (FNI: r,=0,49; FI. r.=052, p<0,01). Na Fi
também sementes das classes 3 (6,01-9mm) e 2 apresentaram 6 mesmo padréo
na chuva de sementes (r;=0,50, p=0,01) e emergéncia (r:=0,60, p=0,002). Nas
demais situagdes tal semelhanca nao se repetiu (p>0,05).

Ritmos e tipos de plantula: Espécies com plantulas fanerocotiledonares-epigeais-
foliaceas (PEF) foram sazonais na época de dispersao, com pico em maio e na
emergéncia, com pico em fevereiro-marco. Os demais tipos de plantula néo
apresentaram picos evidentes (Figuras 4 e 5). Na FNI houve semelhancas nos
padroes de chuva de sementes de plantulas PEF e criptocotiledonares-epigeais-
de reserva (r:=0,58, p=0,003) e fanerocotiledonares-epigeais-de reserva e PEF
(rs=0,40, p=0,05) e na FNI na emergéncia de plantulas PEF e criptocotiledonares-
hipogeais-de reserva (r=0,59, p=0,002).

Dorméncia: Na FNI e Fl, a diferenga média (+desvio padrao) entre o periodo de

dispers@o das sementes e a emergéncia das plantulas foi 4,9+2,9 meses (minimo
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0 e maximo 11 meses). Foi possivel separar as plantas em trés grupos de acordo
com a diferenca, em meses, entre a epoca da chuva de sementes e da
emergéncia da plantulas: espécies de germinacdo rapida (até 4 meses),
intermedidria (4,1 a 7 meses) e lenta (7,1 a 11 meses). Na FNI a maior parte das
espécies (52%) era de germinacaoc intermediaria, 26% rapida e 22% lenta; na Fl a
maioria (54%) era de germinacéo rapida, 27% intermediaria e 19% lenta. Os
periodos de dispersdo de sementes e germinagdo variaram de acordo com a
extensdo da dormeéncia (Figura 6). Espécies de germinacac rapida foram
dispersas e emergiram principalmente entre setembro e maio. As de germinagéo
intermediaria e as lentas tiveram pico da chuva de sementes em abril, junho e

jutho e de emergéncia de plantulas entre dezembro e fevereiro (Figura 6).

Figura 4 (proxima pagina). Variacéo da chuva de sementes e da emergéncia de
plantulas na Floresta n&o inundavel, ilha do Mel, PR, Brasil. Formas de vida: ARV
= Arvore, ARB = arbusto, EPl = epifita, ERV = erva, LIA = liana. Modo de
dispersao: Z0OO = zoocoria, ANE = anemocoria, AUTO = autocoria. Classe de
tamanho: 1 = 0,1-3mm, 2 = 3,01-8mm, 3 = 6,01-9mm, 4 = 9,01-12mm, 5
>12,01mm. Tipo de plantula: PEF = fanero-epigeal-foliaceo, PER = fanero-epigeal-

de reserva, CHR = cripto-hipogeal-de reserva, CER = cripto-epigeal-de reserva.
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A duragao da dorméncia foi independente da forma de vida (FNI: F=1,38, p=0,27,

GL=2; Fl: F=1,53, p=0,22, GL=3) e do tamanho da semente (FNI: F=0,30, p=0,74,
GL=2; FI: F=0,88, p=0,48, GL=4) nas duas florestas, do modo de dispersdo na FNi
(t=0,5, p=0,62) e do tipo de plantula na Fl (F=2,37, p=0,08, GL=3). Espécies PER
{média=0,5 meses} tiveram dorméncia mais curta que PEF {média=6,08 meses)
na FNI (F=3,77, p=0,03, GL=3) e plantas zoocdricas (média=5,1 meses) mais

longas que anemocdricas (média=1,9 meses) na Fl (t=2,66, p=0,01).

Discussao
As duas florestas da {lha do Mel apresentaram forte sazonalidade na chuva
de sementes e na emergéncia de plantulas o que indica que mesmo sem um

periodo de seca as plantas exibem ritmos definidos. Diferencgas no regime hidrico

Figura & (pagina a seguir). Variagdo da chuva de sementes e da emergéncia de
plantulas na Floresta inundavel, llha do Mel, PR, Brasil. Formas de vida: ARV =
arvore, ARB = arbusto, EPI = epifita, ERV = erva, LIA = liana. Modo de dispersao:
Z00 = zoocoria, ANE = anemocoria, AUTO = autocoria. Classe de tamanho: 1 =
0,1-3mm, 2 = 3,01-6mm, 3 = 6,01-9mm, 4 = 9,01-12mm, 5 >12,01mm. Tipo de
piantula: PEF = fanero-epigeal-foliaceo, PER = fanero-epigeal-de reserva, CHR =

cripto-hipogeal-de reserva, CER = cripto-epigeal-de reserva.
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do solo e na disponibilidade de luz no subosque da Floresta nao inundavel (FNh e
da Floresta inundavel (Fl), de forma geral, ndo promoveram grandes variacges o
que sugere que as condigbes climaticas regionais sejam mais importantes para
imprimir ritmos nas Florestas de Restinga que as caracteristicas do micrositio
onde se encontram.

A chuva de sementes nas florestas da ltha do Mel é sazonal e bimodal com
pico maior no final da estacdo mais Umida e o menor no periodo menos Umido.
Embora sazonalidade na frutificagdo relacionada ao periodo chuvoso seja
freqliente na maior parte das florestas tropicais (Foster 1982, Rathcke & Lacey
1985, Gautier-Hion 1990, Penhalber & Mantovani 1897), a dispersao no final da
época Umida ndo & comum (Mikich & Silva 2001). O pico de dispersao ocorre 5
meses apos o pico de floracado em novembro-dezembro (Capitulo 2). Como os
frutos levam em média 2 meses para amadurecer (Capitulo 2) e permanecem
aproximadamente 3 meses na planta enquanto sio dispersos, isto explicaria o
pico em maio.

O padrao bimodal da chuva de sementes se repetiu nos dois anos porem as
intensidades, tanto em nimero de espécies quanto de sementes, variaram nas
duas florestas, o que deve ser reflexo das oscilagbes anuais de producgao de frutos
nas populacbes de plantas. Este tipo de variacio deve-se as alteracdes
interanuais na disponibilidade e forma de alocagao de recursos para a producao

de frutos (Herrera 1998).
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Figura 6. Distribuicao do periodo da chuva de sementes e da emergéncia de
plantulas das espécies das duas floresta da ilha do Mel (total 60 especies), de
acordo com as categorias de dorméncia. Germinagdo rapida: até 4 meses:

Germinacgao intermediaria: 4,1 a 7 meses; Germinacao lenta: 7,1 a 11 meses.

A emergéncia de plantulas também foi sazonal porém unimodal e o pico
ocorreu em janeiro, antes do periodo maximo da chuva de sementes. Germinacéo
na epoca umida é favoravel uma vez que reduz a mortalidade e aumenta as
chances de estabelecimento (Harper 1977), no entanto nenhum periodo limitou a
germinacdo das sementes que ocorreu mesmo nos meses menos Umidos.

Emergéncia durante todo o ano foi verificado também em outras florestas tmidas
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(Ng 1978, Okali & Onyeachusim 1991) contrastando com a auséncia de
emergéncia nos meses secos nas florestas estacionais (Garwood 1983).

O pico da emergéncia ocorreu trés meses apoés o inicio do periodo mais
umido o que indica que a época de germinacao nao seja determinada pelo inicio
das chuvas como verificado em fliorestas de locais sazonais (Garwood 1983, Van
Schaik et al. 1993). Associados a precipitacdo, também a temperatura e o
comprimento do dia sdo maiores neste periodo, o que pode ter efeito positivo
- sobre o desenvolvimento das plantulas. Experimentos tém demonstrado relacao
entre alongamento de plantulas e comprimente do dia (Njoku 1964, Longman &
Jenik 1987). Entéo parece razoavel que as sementes germinem num periodo
favoravel a um rapido desenvolvimento das plantulas para que possam
permanecer vivas até a proxima estacao de crescimento.

A emergéncia das plantulas das florestas da Ilha do Me! coincide com 0
periodo de maior deposicdo de serapilheira (Britez 1994). A germinacao,
emergéncia e sobrevivéncia de plantas tropicais podem ser alteradas pela
serapilheira, porém o efeito varia entre as espécies (Molofsky & Augspurger 1992).
Provavelmente para a maior parte das espécies da ltha do Mel a serapilheira atua
positivamente ou pelo menos nao interfere fisicamente na emergéncia das
plantulas. Neste periodo, além dos nutrientes provenientes das folhas recém
caidas, existe uma maior mobilidade de muitos elementos no solo devido aos
teores elevados de umidade (Britez 1994) o que pode ser um importante fator
seletivo para a época de emergéncia neste ambiente de solo extremamente pobre.

Enquanto os ritmos de ‘emergéncia da Fl se repetiram entre anos, no

segundo ano de estudo ndo houve um pico evidente na FNI. Tal diferenca pode
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ser devido ao fato do inverno de 1999 ter sido mais seco que 1998 (observacao
pessoal), o que teria alterado a umidade superficial do solo nesta floresta cujo
lencol freatico encontra-se mais profundo. Esta variacao poderia ter ocasionado
mortalidade de sementes de espécies mais sensiveis gue encontravam-se sobre o
solo, influenciando a emergéncia das plantulas no verao seguinte.

Apesar de nao haver um periodo seco propriamente dito na lha do Mel a
maior parte das espécies apresentou algum tipo de atraso na germinacao. Se um
deslocamento de pelo menos 4 meses na germinacao (intermediaria e lenta) for
considerado como dorméncia, representaria 57% do total de especies das duas
florestas, numero que se aproxima dos valores verificados em florestas tropicais
estacionais (Garwood 1983) e contrastam com as florestas tmidas (Ng 1978,
Okali & Onyeachusim 1991).

A grande variedade da duracido da dorméncia entre especies e dentro de
uma mesma populagéo na llha do Mel (0 a 11 meses) parecem ser comuns 3s
espécies tropicais (Ng 1978, Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1990, Okali &
Onyeachusim 1991) e associadas a um polimorfismo da semente (Harper 1877).
Em locais como as Florestas de Restinga, onde muitas vezes a previsibilidade &
baixa, diferencas na época de germinacdo em uma mesma coorte pode
representar maior sobrevivéncia (Scarano ef al. 1997) ou fecundidade na fase
adulta (Gonzalez-Astorga & Nufez-Farfan 2000). Espécies que apresentam esta
variabilidade na duragdo da dorméncia ou no periodo de dispersao poderiam ter
vantagens pois nado submeteriam todas as sementes produzidas num epis6dio

reprodutivo a uma mesma condigio desfavorave!.



99

Especies de germinacdo rapida sao dispersas e germinam na mesma
estagcao Umida, ou seja, a época de dispersao define a época de emergéncia das
piantulas. Para tais espécies a alta competicdo no periodo Umido poderia
selecionar por formas de emergéncia tao rapida quanto possivel na estaczo de
crescimento, garantindo plantuias vigorosas capazes de sobreviver o periodo seco
(Poorter & Hayashida-Oliver 2000).

Nas germinacbes intermediaria e lenta, as sementes s3do dispersas
principalmente entre o final da estagéo mais Umida e a estacdo menos Umida e
germinam 7 a 8 meses ap0s, no meio da estagio mais Umida. Desta forma elas
previnem a germinag¢ao no periodo menos Gmido em parte devido a dorméncia
(germinag@o lenta) e em parte também pelo ajuste do periodo de dispersao
(germinacao intermediaria). Na maior parte destas espécies a germinacéo das
sementes coincide com um novo evento reprodutivo, guando as plantas
encontram-se em flor ou frutos (Capitulo 2). A reguiaridade das chuvas na regiao
durante todo ano sugere que estas espécies apresentem dorméncia inata {(pré-
dispersao) ou induzida (pés-dispersao), ou seja, mesmo em condigbes favoraveis
as sementes nac germinam (Harper 1977). No entanto alguns fatores poderiam
estabelecer uma dorméncia obrigatoria em algumas espécies mais sensiveis, tais
como: a) a presencga de serapitheira diminuindo a disponibilidade de luz no periodo
posterior a dispersdo (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1990), b) pequenas
alteracbes de umidade do solo, devido a variacées topograficas locais e ¢) a
rapida drenagem da agua das chuvas no solo arenoso o gque ocasionaria alguma

deficiéncia hidrica nas camadas superficiais do solo.
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Mais do que a época em gue cada evento ocorre, a maioria dos afributos
das espécies (forma de vida, modo de dispersdo, tamanho da semente, tipo de
plantula) determinaram a amplitude da chuva de sementes e da emergéncia de
plantulas. Nos dois casos houve predominancia de espécies arboreas, zoocoricas,
com sementes pequenas a médias (até 9mm) e plantulas do tipe PEF
(fanerocotiledonares-epigeais-folidceas), cujos ritmos imprimem os padrées da
comunidade. Diferengas observadas com relacdo a dorméncia mais longa de
plantulas PEF em relagdo a PER (fanerocotiledonar-epigeal-de reserva) na FNI
provavelmente esteja relacionada ao fato de que, apds germinarem, as primeiras
permaneceram mais tempo no solo até serem coletadas, tempo necessario para
que as primeiras folhas verdadeiras atingissem o tamanho minimo para coleta. De
fato, muitas espécies PEF permanecem varios meses somente com as folhas
cotiledonares, o que forma um banco de plantulas expressivo no solo da floresta
(observacao pessoal).

O modo de dispersdo foi importante fator na definicdo do periodo de
dispersdo, concentrado no periodo mais chuvoso, nas espécies zoocéricas e na
época menos Umida, nas anemocéricas. Nas espécies dispersas por animais,
dispersao agrupada em um periodo do ano pode facilitar a atragéo e aumentar o
transito de frugivoros (Rathcke & Lacey 1985). Sincronia interespecifica e alta
produgdo de frutos estao relacionadas com dispersao por frugivoros generalistas
(Howe 1993) como provavelmente seja o caso da ltha do Mel. A presenca de
espécies zoocoricas em fruto (ainda que poucas), mesmo na época menos Umida,
demonstra que na flha do Mel nao existe um periodo completamente desfavoravel

quanto a disponibilidade de recursos para a comunidade de frugivoros.
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Nas plantas anemocoricas, a auséncia de folhas da maior parte das arvores
facilitando o transporte dos propagulos poderia ser um fator que teria levado a
dispers&o ocorrer na época seca (Foster 1982). Mas na llha do Mel esta relacéo
parece nao existir pois a queda de folhas ocorre em dezembro-janeiro (Capitulo 2)
apos o pico da dispersao em setembro e correlagdes entre estas fenofases sao
fracas ou néao significativas (FNI: r=-0,07, p=0,75; Fl: r =0,49, p=0,01). Neste
caso a chuva de sementes pode estar relacionada com fatores como a presenca
de ventos (Rathcke & Lacey 1985) ou & menor umidade do ar necessaria para a
maturagao dos frutos (Janzen 1967). Sendo dispersas no final da eépoca seca as
sementes ficariam menos tempo no solo antes de germinar no perfodo chuvoso,
diminuindo a mortalidade (Rathcke & Lacey 1985). Mas na llha do Mel a
emergéncia das espécies anemocéricas (na maioria lianas) ocorreu durante todo o
ano, o que demonstra que a época de dispersio nao controla o periodo de
germinacéo destas espécies.

Embora as variagbes temporais dos processos envolvidos na regeneracao
de plantas sejam freqientemente subestimadas, e em muitos casos definidas
como resultado de eventos estocasticos, tém efeitos importantes na ocupacgao dos
micrositios das florestas (Ribbens ef al. 1994). Os resultados encontrados na ltha
do Mel indicam a complexidade temporal destes processos, o0 que parece
conirastar com a relativa baixa diversidade floristica das Florestas de Restinga,
quando comparadas as demais formacdes do dominio Atlantico. Provavelmente,
a total dependéncia dos nutrientes provenientes da serapilheira e a sensibilidade
de muitas espécies, mesmo a pequenas variacdes intranuais de umidade do solo,

sejam fatores importantes na definicio dos ritmos deste tipo de vegetacgéo.
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CAPITULO 4

Chuva de sementes, recrutamento de plantas e a dinamica da

regeneracao de Florestas de Restinga no sul do Brasil
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Resumo: As Florestas de Restinga constituem diferentes tipos florestais
distribuidos na planicie litoranea de grande parte da costa brasileira. Para avaliar a
dinamica da regeneracdo existente entre elas, os compartimentos formados pelas
comunidades de sementes, plantulas e jovens de dois tipos florestais (FNI;
Floresta nao inundavel e Fi: Floresta inundavel) foram avaliados na llha do Mel. A
incorporacao de individuos nas duas florestas dependeu, principalmente, da
entrada de propagulos (via chuva de sementes) de espécies autbctones
(FNI=75%, FI=84% das espécies). Houve dramatica redugio na densidade de
individuos (>98%) na passagem das plantas do estadio de semente a adulto,
acompanhada por diminuicdo na similaridade entre compartimentos (indice de
similaridade de Sgrensen variando de ca. 80% para ca. 58%) e aumento da
diversidade (indice de diversidade de Shannon variando na FNI de 039a1,19e
na Fl de 0,91 a 1,31) nas duas florestas. Isto deveu-se, basicamente, a uma
reducdo mais drastica nas densidades das espécies comuns e manuiencao das
raras entre os compartimentos. Plantas de diferentes estadios, em geral, nao se
relacionaram em termos de densidade e distribuicdo espacial (na maioria dos
casos correlagdes nao significativas) sugerindo a independéncia das fases no
processo de regeneragdo. As semelhancas entre as florestas em termos de
densidade meédia e indice de diversidade de Shannon s&o mantidas até o estadio
de jovem, quando a FNI torna-se mais densa e menos diversa que a Fl e a
similaridade floristica entre elas diminui. Isto é explicado pelas diferencas
apresentadas pelas espécies quanto a limitagio a disperséo, a emergéncia e ao
estabelecimento, conduzindo a processos distintos de recrutamento nas duas

florestas. Os resultados mostram que as Florestas de Restinga s&o sistemas com
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modelos de regeneracaoc relacionados, porém particularmente direcionados, em
funcdo das diferencas que as espécies vegetais apresentam em relacao ao
sucesso no estabelecimento dos individuos. E provavel que as relacbes destas
florestas com os demais tipos vegetacionais adjacentes a elas estabelecem um

modelo sucessional ao longo da planicie litoranea.

Abstract (Seed rain, plant recruitment, and the regeneration dynamic of Sandy
Coastal Forests in Southern Brazil): Sandy Coastal Forests are distributed most of
the Brazilian coastal regions and comprise variety of forest types. The dynamics of
two forest types (Flooded and Unflooded) were studied on the ltha do Mel isiand,
specifically comparing seed, seedling and sapling communities in each forest. New
individual plants are incorporated in forests mainly from seed rain of autochthonous
species (Unflooded Forest=75% and Flooded forest=84% of species). During the
growth of the plants (from seed to adult stages) in both os these forests, declines in
plant density (>98%) and floristic similarity (Sorensen’s Similarity Index from
~80% to ~58%) occur, associated with an increase on diversity (Shannon's
diversity index from 0,39 to 1,19 in the Unflooded, and 0,91 to 1,31 in the Flooded
Forest). This was due to a strong reduction in density of the common species
density. Plants are uncoupled in their density and spatial distribution (uncorrelated)
among stages, suggesting independence of the stages during the regeneration
process. Through the sapling stages, the Flooded and Unfiooded forests are very
similar (density and Shannon’s diversity index) after which the Unflooded Forest
was more densly populated and less diverse than the Flooded Forest, with

consequent reduction intheir floristic similarity. Dispersal limitation, emergence
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limitation, and establishment limitation are very different in the Flooded and
Unflooded Forest species and this difference probably defines particular
recruitment patterns. Sandy Coastal Forests are systems with a connected but
singular regeneration pattern due to differences on establishment success of plant
species. Probably the relationship between these forests and other vegetation

types defines a sucessional pattern along the Coastal Plain.

Key words: recruitment limitation, seed limitation, seed dispersal, Atlantic Rain

Forest, "Restinga”

Introdugao

Dentro do bioma da Floresta Atlantica que ocorre em toda a costa oriental
brasileira, as Restingas s3o caracterizadas como ecossistemas que distribuem-se
sobre a planicie costeira quaternaria, em solos arenosos de origem marinha e
constituidas por uma vegetagdo bastante heterogénea (Suguio & Tessler 1984,
Lima & Capobianco 1997). Nos litorais sul e sudeste do Brasil o mosaico
vegetacional compreendido pelas Restingas é representado por formacoes
herbaceas, arbustivas e florestais que diferem basicamente em fungdo da
proximidade do mar e das caracteristicas do substrato (Araujo 1992, Menezes-
Silva 1998).

No caso das Florestas de Restinga, o grau e a frequéncia da saturacao
hidrica do solo pela elevacao do lengol freatico, definem condi¢cbes distintas nas
comunidades vegetais, que constituem um gradiente ao longo da planicie

litoranea. Estas situagdes diferenciadas no solo das florestas determinam a
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ocorréncia das espécies e imprimem diferencas floristicas e estruturais entre as
comunidades, que muitas vezes apresentam um conjunto de espécies em comum
(Menezes-Silva 1998). Estando localizados relativamente préximos entre si, estes
tipos florestais estao sujeitos aos mesmos condicionantes climaticos e edaficos e
o funcionamento das comunidades franscorre de maneira semelhante (Capitulos 2
e 3). No entanto, se as florestas apresentam diferencas floristicas, € provavel que
alguma etapa do processo de regeneracao deva ser diferenciado, de forma que
haja limitagdo a ocorréncia de determinadas espécies e facilitagdo de outras.
Apesar de importantes para o entendimento da dindmica das Florestas de
Restinga, os processos envolvidos na regeneracdo natural destas florestas sao
ainda pouco conhecidos (Sa 1996, Gongalves & Sa 1998).

A manutengao das comunidades florestais tropicais depende de sucessivos
eventos de morte e reposi¢ao de individuos das populacbes vegetais (Harper
1977, Waitkinson 1997). Tanto em decorréncia da renovacdo natural das
populagbes quanto apos algum distirbio, a regeneragao das florestas depende
principalmente do recrutamento de individuos a partir da chuva de sementes
recentemente dispersas (Young ef al. 1987, Putz & Appanah 1987, Alvarez-Buylla
& Garcia-Barrios 1991) ou daquelas presentes em um banco no solo (Dalling &
Denslow 1998). Em outras situacdes, ha evidéncias de que a persisténcia de
individuos atraves de rebrota possa também ser importante para a regeneragéo
(Negrelle 1995, Bond & Midgley 2001, Cirmme & Scarano 2001). A maioria dos
trabalhos descreve a fonte de propagulos apds algum distlrbio na vegetacéo,
porém a regeneracao natural de florestas pouco perturbadas ndo tem sido

explorada.
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Uma das conseqiéncias da dispersdo da semente & a ocupacgdo de
micrositios estaveis e disponiveis para a germinacdo e estabelecimento da
plantula (Wenny & lLevey 1998). Nestes locais, uma série de processos
influenciados por diferentes fatores, envolvendo estadios sequencialmente
conectados, conduzem ou ndc ao recrutamento de individuos (Herrera et al.
1994). Porem as condicdes que favorecem um estadio particular do ciclo de vida
da planta nem sempre serdo as mesmas nos estadios posteriores (Schupp &
Fuentes 1995, Jordano & Herrera 1995), além de que, os sitios disponiveis para
regeneragao variam espacial e temporalmente (Eriksson & Ehrién 1992). A
complexidade destes fatores juntamente com a dificuldade de diferenciar espécies
vegetais nos primeiros estadios do ciclo de vida tornam os estudos dos processos
envolvidos na regenerac&o, principalmente abordando comunidades vegetais,
bastante escassos.

Os padroes espacgo-temporais de distribuicao de sementes, plantulas e
jovens refletem na dinadmica da floresta (Houle 1994). As espécies vegetais
apresentam uma variedade de estratégias de regeneracdo que, em Ultima
instancia, possibilitam a coexisténcia no ambiente (Grubb 1977, Hubbell & Foster
1987, Wright 2002). A medida que espécies abundantes falham na ocupacao dos
sitios disponiveis para a regeneracdo, espécies menos freqlientes passam a
ocupa-los. Desta forma, a limitacdo ao recrutamento de algumas espécies
representa o sucesso no estabelecimento de outras, exercendo efeitos dramaticos
na composicao e abundéncia das comunidades de plantas (Eriksson & Ehrién
1992, Ribbens ef al. 1994). Embora tratada principalmente de forma tedrica (Hurtt

& Pacala 1995, Nathan & Muller-Landau 2000) a aplicacao préatica deste conceito
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atraves da quantificagdo da limitacdo ao recrutamento pode facilitar o
enfendimento da coexisténcia de espécies e dos processos de sucessdc em
comunidades vegetais.

No presente trabalho estudaram-se as comunidades de sementes, plantulas
e jovens, aqui definidos como compartimentos distintos, de duas Florestas de
Restinga da Planicie Litoranea da liha do Mel: Floresta nao inundavel e Floresta
inundavel. O objetivo é explorar duas principais idéias. A primeira busca entender
de que maneira espécies vegetais sao incorporadas nas comunidades de plantas
das duas florestas e como as populagbes se mantém nos compartimentos. Para
isso verificou-se o papel da chuva de sementes na regeneracdo das duas
florestas, avaliou-se, nos compartimentos, a distribuicio das espécies raras e
comuns (de acordo com densidade e frequéncia) e as relacdes quantitativas
(densidade) e qualitativas (similaridade floristica) existentes entre eles. A segunda
verifica se Florestas de Restinga, sistemas floristica e estruturalmente distintos,
sao diferenciadas durante o processo de regeneracdo e, se isto ocorrer, avaliar
em qual das etapas se da esta diferenciacdo. Para isso foram comparados os
compartimentos de regeneragdo das duas florestas em termos estruturais
(densidade) e floristicos (similaridade e diversidade) e avaliou-se a regeneragéao

das principais espécies (mais abundantes) nas duas florestas.

Area de estudo
Localizada ao sul do Brasil, no municipio de Paranagua, litoral do Estado do
Parana, a llha do Mel (25°29°/25°34'32"S e 48°17'157/48°23'16"W) possui area

aproximada de 2760ha (Figueiredo 1954), a maior parte da qual consta de
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planicie litoranea com vérios tipos florestais. Entre essas florestas destacam-se
dois tipos bastante representativos na regiao, que diferem basicamente pela
posicao relativa nos corddes litoraneos, o que influencia na disponibilidade de
agua no solo. A primeira, denominada Floresta nao inundavel, ocorre nas partes
altas dos cordées litoraneos, em locais melhor drenados e a segunda, a Floresta
inundével, acompanha as depressdes entre os mesmos, onde ha afloramento
periodico do lengol freatico. Estas diferencas topograficas do terreno implicam em
estrutura e floristica distintas na vegetacéo. A Floresta nao inundavel é baixa
(altura do estrato superior em torno de 8-10m), tem menor diversidade floristica e
um sub-bosque com maior penetracio de luz. A Floresta inundavel € mais alta
(altura média de 15m), mais diversa floristicamente e com sub-bosque sombreado
(Menezes-Silva 1998). Ambas estao proximas entre si (aproximadamente 700m)
e situadas sobre solo Podzol distréfico A (Britez ef al. 1997).

O clima da regidao de Paranagua ¢ do tipo Af de Koéppen, tropical,
supertmido, sem estacao seca e isento de geadas (lapar 1978). Para os dltimos
46 anos, a lemperatura média para a regido foi 21° C e a precipitacao anual
2218mm, sendo o periodo de setembro a maio o mais quente e chuvoso e junho a

agosto o mais frio e seco (Britez 1994).

Métodos

Em cada floresta, uma area de 3000m® foi previamente dividida em 30
parcelas contiguas de 10x10m onde os compartimentos formados pelas
comunidades de sementes, plantulas e jovens foram estudados. Para a chuva de

sementes, em cada local distribuiram-se 60 coletores de 0,5x0,5m (2 em cada
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parcela), construidos com estrutura em PVC e fela de nylen (malha de 1mm) e
localizados a 10cm do solo. Todo material dos coletores foi recolhido
mensalmente e levado ao laboratorio onde foi seco em estufa a 60° e analisado
em microscopio estereoscopico. Apenas os propagulos maduros e aparentemente
integros das especies de habito terrestre foram considerados. O material foi
determinado e as sementes quantificadas.

Nestas mesmas parcelas, 30 subparcelas de 2x2m (localizadas a
aproximadamente 1,5m dos coletores) foram delimitadas e todos os jovens
(individuos originados de semente e com altura < 30cm) foram coletados. Este
compartimento representa principalmente plantas que permaneceram num banco
no sub-bosque da floresta por meses ou anos, mas também incluiu aquelas que
emergiram alguns meses antes da amostragem. Apo6s esta coleta inicial,
acompanhou-se mensalmente a emergéncia das plantulas (individuos originados
de semente e com a primeira folha verdadeira atingindo 2/3 do tamanho final) nas
subparcelas. Tanto os individuos jovens quanto as plantulas foram levados ao
laboratério, herborizados, numerados e determinados.

As coletas mensais de sementes e plantulas foram conduzidas por dois
anos, ao final dos quais o material de cada coletor e subparcela foi considerado
em conjunto. As especies coletadas foram quantificadas e diferenciadas, quanto &
origem, em autéctones e aloctones, baseando-se na presenga ou nao de
individuos adultos (individuos dos estratos superior com PAP>15cm e
intermediario com PAP<15cm e Perimetro da base>10cm) nas areas, de acordo

com o levantamento de Menezes-Silva (1998).
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Analise dos dados

Estrutura dos compartimentos e das florestas: Para as espécies coletadas em
cada estadio (sementes, plantulas e jovens) caicularam-se as densidades e
freqléncias absolutas, as quais foram categorizadas e testadas por um teste
Kolmogorov-Smirnov (Zar 1999) a fim de se verificar a contribuicio de especies
raras e comuns na estrutura dos compartimentos das florestas. A comparacéo das
distribuigbes em classes de densidade e freqiéncia entre os compartimentos foi
feita por teste qui-quadrado (Zar 1999). O indice de diversidade de Shannon (H),
a equabilidade (J) e a densidade média (Pielou 1975) foram calculados e
utilizados como descritores das florestas, sendo que as diferencas de H' e
densidades médias foram asseguradas por teste t (Zar 1999). Calcularam-se as
similaridades floristicas entre florestas e entre compartimentos pelo coeficiente de
Serensen (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). A relagdo quantitativa entre os
compartimentos foi testada por correlagbes de Spearman (Zar 1999) utilizando-se
namero de individuos (sementes, plantulas e jovens) em cada parcela.
Avaliagdo das espécies mais representativas: As espécies arbustivo/arbdreas
mais representativas de cada estadio (minimo de 60 sementes ou 30 plantulas,
jovens ou adultos presentes) foram utilizadas para ilustrar a passagem de um
compartimento ao outro e a dindmica da regeneracdo nas duas florestas. Para
estas foram comparadas as relagdes de densidade entre os estadios através de
correlacbes de Spearman (Zar 1999), utilizando-se numero de individuos por
parcela.

Para avaliar o quanto cada espécie falha na ocupacao dos sitios

disponiveis para a regeneracdo, calculou-se a limitacdo ao recrutamento (LR},
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numa adaptacdo ac metodo proposto por Nathan & Muller-Landau (2000}, da

seguinte maneira:

LR = N° de sitios (parcelas) onde a espécie nao ocorreu

N° total de sitios (parcelas)

A LR foi decomposta em limitacao a dispersao (LD), limitagao a emergéncia
(LEM) e limitac&o ao estabelecimento (LES), considerando-se, respectivamente as
sementes, plaéntulas e jovens de cada espécie. Esta avaliac@o parte da premissa
de que os fatores que limitam a distribuicdo de sementes, planiulas e jovens nao
sdo necessariamente os mesmos (ver Schupp 1995) e portanto ndo considera a
influéncia relativa do estadio anterior na distribuicdo de um dado estadio. Por
exemplo, a limitagéo a emergéncia de x é a proporgéo de parcelas totais (30) onde
plantulas da espécie x ndo ocorreram (e nao a propor¢ao das parcelas onde as
sementes da espécie x foram distribuidas e que as plantulas da espécie x nédo

ocorreram).

Resultados

Foram coletadas 50722 sementes, 10782 plantulas e 5179 jovens,
distribuidos em um total de 128 espécies (Tabela 1) na Floresta ndo inundavel!
(FNI) e Floresta inundavel! (FI). A maior parte das espécies eram arvores (52%) e

lianas (23%) de dispersao zoocorica (66%) e anemocdrica (27%).
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Do total de espécies amostradas, a porcentagem de aldctones diferiu entre as
florestas para a comunidade de sementes (FNI=25%; FI=168%), plantulas
(FNi=16%; FI=8%) e jovens {FNI=13%; FI=15%).

Tanto na FNI quanto na Fl, as distribuicbes em classes mostraram um
predominio de espécies de baixa densidade (D>14,6; p>0,05) e freqiiéncia
(D>254; p>0,05) em todos os compartimentos considerados (Figura 1). Entre os
estadios, as distribuicdes em classes de densidade foram distintas (FNI: y?=35.6:
Fi: xz=4511, ambos p<0,001, GL=8) com predominio de espécies de maior
densidade nas sementes. As distribuicdes em classes de frequéncia foram iguais
para todos os estadios (FNI: x*=2,5; FlI: y?=7,5, ambos p>0,05, GL=8).

Relagbes entre os compartimentos: Na passagem de um estadio ao outro houve
drastica mudanga na densidade de individuos nas duas florestas. Houve redugao
na densidade de individuos entre sementes e plantulas (FNI=99% e FI=95%) e
entre jovens e adultos (FNI=98% e FI=99%), enquanto entre plantulas e jovens a
densidade aumentou (FNI=13% e FI|=34%). Houve correlacdo somente entre
numero de plantulas e jovens por parcela, nas duas florestas (FNI: r,=0,57, Fi:
r:=0,65). Paralelo a isso, a similaridade floristica também variou, sendo maiores as
semelhangas entre plantulas e jovens (FNI: $=81%, Fl: S=68%), seguida de
sementes e plantulas (FNI: $=80%, FI: S=76%) e jovens e adultos (FNI: S=61%,
FI: S=55%). Os compartimentos formados por sementes e adultos das duas

florestas também se apresentaram bem semelhantes (ambas S=63%, para

espécies arbustivo-arboreas).
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Figura 1. Distribuicao em classes de densidade (a e b) e fregliencia (¢ e d) nos
trés compartimentos estudados nas Florestas da liha do Mel. a ¢ b: sementes e

plantulas = log [densidade.ano™ + 1]; jovens = iog [densidade + 1].



124

Comparagao enire florestas: As duas florestas nao diferiram em densidade nos
compartimentos formados por sementes e plantulas, mas nos jovens (e adulios) a
FNI era mais densa. O H' (acompanhado pelo J) da Fi foi sempre superior 8 FNI,
no entanto nas planiulas esta diferenca se inverteu. As duas florestas guardaram
alta similaridade floristica entre os compartimentos, sendo o valor de S maior nas
sementes, diminuindo nos estadios posteriores {Tabela 2).
Regeneracao das principais espécies: A alta densidade de uma determinada
espécie na chuva de sementes nem sempre represeniou um grande nimero
também nos demais estadios, o que foi demonstrado pela auséncia de relacéo na
maioria das 26 espécies consideradas (Tabela 3). As correlagtes positivas e
significativas entre plantulas e jovens (0,37<r,<0,77) foram mais forles e
freqlientes do que entre sementes e plantulas (0,37< r;<0,69). Poucas espécies
(R. intermedia, M. multiflora, O. pulchella, T. guianensis) apresentaram a mesma
tendéncia, ou seja, apresentaram correlagbes significativas e em uma mesma
direcdo na FNi e Fl (Tabela 3).

Tanto na FNI quanto na Fl a maioria das espécies foi limitada a disperséo
{92% e 100% das espécies, respectivamente), emergéncia (88% e 92%) e
estabelecimento (ambas 100% das espécies), mas em intensidades distintas
(Figura 3). A limitacdo ao recrutamento € uma fung&o negativa da densidade de
plantas adultas (Figura 4) nas espécies da FNI (r2=0,64, F=425, p=0,0001) e na FI
(r2=0,26, F=8,6, p=0,007). Espécies como Guapira opposita, Ternsiroemia
brasifiensis, Erythroxylum amplifolium, Hex pseudobuxus e Myrcia multiflora,
tipicas da FNI (e em menor densidade do compartimentoe adultc da FI) tém o

recrutamento limitado na FI. O mesmo com relagdo & Faramea marginata,
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Tabela 2. Densidade (individuos.m™), indice de diversidade de Shannon {H,

eqlabilidade (J) e similaridade floristica de Sgrensen (S) nos compartimentos

estudados da Floresta nao inundavel (FNI) e Floresta inundavel (FI) da lha do

Mel, comparativamente aos dados dos individuos adultos amostrados Dor

Menezes-Silva (1988). * somente individuos arbustivo/arbdéreos. n.s.=ndo

significativo.
Estadio FNI Fi £
Sementes densidade média (+se) 18466 (+463) 15350 (+ 376) 1.22; n.s.

Plantulas

Jovens

Adultos*

H? 0,39 0,91 98,92; p<0,05
J 0,10 0.21
S (%) 75 (*78)

densidade média ( + s.e.) 2425 (+32) 6977 (+14,7) 1,57, n.s.

H’ 0,89 0,70 12,95; p<0,05
J 0,23 0.16
S (%) 60 (*72)

densidade média (+se) 2811(+27) 15,22 (+ 2,7y 3,73; p<0,001

H 0,90 1,12 5,98; p<0,05
J 0,23 0,28
S (%) 81 (*69}
densidade absoluta 0,61 0,37 -
H’ 1,19 1,31 3.44; p<0,05
J 0,34 0,32

S (%) (*52)
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Tabela 3. Correlagbes de Spearman (rg) entre o namero de individuos por parcela

em cada estadio, para as espécies arbustivo/arboreas mais representativas da

Floresta n&o inundavel (FNI) e Floresta inundavel (FI) da ltha do Mel. Todas

correlacbes sac significativas para p<0,05, exceio (

V= correlacbes néo

significativas e { - ) = varidveis néo testadas devido a auséncia de individuos em

algum estadio. N = 30.

Espécie

Sementes x Plantulas

Plantulas x Jovens

NI

Fi

FNI Fi

Guapira opposita
Ternstroemia brasiliensis
Erythroxylum amplifolium
Blepharocalix salicifolius
Rapanea venhosa

itex pseudobuxus

llex theezans

Rapanea intermedia
Clusia criuva
Calophylium brasiliense
Myrcia multifiora

Ocotea pulchella
Psidium cattleyanum
Pera glabrata

Tapirira guianensis
Eugenia sulcata
Gomidesia schaueriana
Myrcia racemosa
Geonoma schottiana
Rudgea villiflora

Ficus gommeleira
Didymopanax angustissimum
Guarea macrophylia
Faramea marginata
Marlierea reitzi
Alchornea triplinervia

0,39

0,37

0,52
0,51

0,62
0,66

0,43
0,76

0,38 0,37

0,55 0,40
0,67 0,49

0,45

0,68
- 0,56
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Floresta ndo inundavel (FNi)

3

2+ |

"

o L =m'-m = i .
G - - o 5 E g =

Limitag&o ao Recrutamento
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Figura 3. Limitacac ao recrutamento total (limitagdo a dispersdo + limitagdo &
emergéncia + limitag&o ao estabelecimento) das espécies arbustivo/arbéreas mais
representativas de cada compartimento das Florestas de Restinga da llha do Mel.
Note que o valor da LR varia de 0 a 3, ou seja, quanto mais proximo de zero,
maiores sao as chances da espécie regenerar na area. Espécies tipicas de cada
floresta, baseado na densidade de individuos aduitos: Go = Guapira opposita, Tb =
Ternstroemia brasiliensis, Ea = Erythroxylum amplifolium, Blepharocalix salicifolius, Rve
= Rapanea venosa, lp = flex pseudobuxus, It = lfex theezans, Rp = Rapanea intermedia,
Cc = Clusia criuva, Cb = Calophyllum brasiliense, Mm = Myrcia multiflora, Op = Ocofea
pulchella, Pc = Psidium cattleyanum, Pg = Pera glabrata, Tg = Tapirira guianensis, Es =
Eugenia sulcata, Gsa = Gomidesia schaueriana, Mr = Myrcia racemosa, Gso = Geonoma
schottiana, Rvi = Rudgea villiflora, Fg = Ficus gommeleira, Da = Didymopanax
angustissimum, Gm = Guarea macrophylla, Fm = Faramea marginata, Mre = Marlierea
reitzii, At = Alchornea triplinervia.
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Figura 4. Valores da limitaggo ao recrutamento (LR) em funcao da densidade de

plantas adultas (DA) das espécies arbustivo/arboreas mais representativas da

Floresta nao inundavel (LR = 26616 - 0,00947 DA) e Floresta inundavel (LR =

2,2175 - 0,00757 DA} da liha do Mel.

Gomidesia schaueriana, Myrcia racemosa e Didymopanax angustissimum, que

sao comuns na Fl e limitadas na FNI. Outras espécies (Pera glabrata, Psidium

cattleyanum, Ficus gommeleira e llex theezans) nao estao regenerando nas duas

florestas, apesar da presenca na chuva de sementes (e compartimento adulto).

Ocotea pulchella destaca-se como espécie amplamente distribuida nas duas

florestas (Figura 3).
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Discussao

A entrada de propagulos via chuva de sementes e o recrutamenio de
individuos a partir deste estadio sdo uma importanie forma de manutencado das
populacbes das Florestas de Restinga da itha do Mel. As semelhancas floristicas
(valores de S entre 55% e 91%) entre as comunidades de sementes, planiulas e
jovens e os adultos previamente esiudados (Menezes-Silva 1998) na Floresta nao
inundavel! (FNI} e Floresta inundavel (FI), sugerem tal dependéncia.

Em locais com pouca perturbacdo, como € o caso das florestas da ilha do
Mel, a chuva de sementes normalmente scbrepde as demais formas de
incorporagao de individuos na comunidade (Young et ai. 1987, Kollmann & Pirl
1995). Além disso, o predominio de espécies arboreas e zoocéricas em todos
estadios, em detrimento das demais formas de vida e modos de dispersao,
denotam a predomindncia de espécies dos estadios finais da sucessdo nas
florestas da llha do Mel, uma vez que lianas e disperséo pelo vento passam a ser
mais freqlientes em espécies pioneiras de florestas com algum grau de
perturbagaoc (Penhalber & Mantovani 1997, Grombone-Guaratini 1999).

Mesmo sendo constituida basicamente por propagulos provenientes de
dispers&o a curta distancia (Burrows 1994) a chuva de semenies e a comunidade
de plantulas podem ser significativamente influenciadas por espécies imigrantes
(Ma&inez—Ramos & Soto-Castro 1993). Na llha do Mel todos os estadios da
regenerac@o s&o constituidos primariamente por espécies autéciones, mas a
presenga de aldctones, compondo até % de alguns compartimentos da
regeneragao, garante mudancas floristicas graduais nas florestas, através de uma

lenta infilirac@o e estabelecimento de espécies aptas.
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Os compartimentos da regeneracio das florestas da liha do Mel sao
compostos principaimente por espécies com baixas densidades e fregiiéncias.
.Este padrao de distribuigdo, caracteristico de comunidades tropicais, permitiria as
espeécies raras a ocupacdo de sitios ndo preenchidos pelas espécies comuns e
contribuiria para a manutencio da diversidade da floresta (Hubbell & Foster 1987,
Hurit & Pacala 1995). As diferencas nas distribuicdes entre os estadios, com
predominio de especies nas classes de densidades maiores nas sementes e
reduc&o nas posteriores, mostram gue, na passagem de um compartimenio para o
outro, as especies comuns tendem a sofrer uma reducdo mais drastica na
densidade. Isto poderia ser resultade de um efeitc maior da competicio
intraespecifica em detrimento de uma menor competicio interespecifica, ou seja,
uma maior mortalidade dependente de densidade nas populactes das espécies
comuns.

Plantas de cada estadio passam por filtros distintos os quais permitem o
sucesso no estabelecimento de algumas espécies e limitam outras (Schupp 1995,
Clark ef al. 1998). Desta forma, a redugdo na densidade de individuos {>98%)
entre a comunidade de sementes e jovens demonstra a alta mortalidade a qual os
individuos estao sujeitos durante a regeneracao, levando & diminuicao (e as vezes
supresséo) das populagbes mais vuineraveis. Mas, acompanhando esta reducéo,
cada comunidade tornou-se gradativamente mais diversa e homogénea (maiores
H’ e J) indicando uma atenuacgdo dos efeitos da assimetria competitiva imposta

- pelas espécies dominantes.
Os processos particulares que operam em diferentes estadios de uma

populagdo s&c¢ independentes uns dos oubros e levam a uma discordancia



131

espacial dos individuos, ou seja, nem sempre os locais preferenciais de ocorréncia
sao os mesmos entre os estadios (Jordano & Herrera 1995). A auséncia de
correlacao entre sementes e plantulas nas duas fiorestas da liha do Me! indica
esta desconexao entre estes estadios. Um fator que provavelmente contribui para
esta discordancia é a dispers@o secundaria por formigas, que altera
significativamente a distribuigao espacial das sementes em Florestas de Restinga
(Passos 2001). Ja as relativamente fortes correspondéncias espaciais (rs>0,57)
entre plantulas e jovens sugerem que nestes estadios as plantas tendem a ocupar
os sifios de regeneragdo de forma semelhante e que fatores dependentes de
densidade (sensu Janzen 1970) néc sejam limitantes, permitindo a formacao de
bancos de planiulas e jovens no sub-bosque da floresta.

Analisandc-se as populagbes das espécies mais representativas, a
desconexao entre estadios é freqliente (poucos valores de r significativos),
principalmente entre sementes e pléntulas, o que concorda com as observacdes
de Schupp (1995) e Clark ef al. (1999) de que a discordancia de habitats &
amplamente distribuida. As forcas seletivas que agem nas etapas da regeneracao
para diminuir a mortalidade dependente de densidade ou para permitir a ocupacao
de micrositios, provavelmente ndc operam sempre numa mesma direcao (Houle
1992) o que justifica a maior relacéo entre plantulas e jovens e menor entre
sementes e plantulas da ltha do Mel.

O recrutamento de plantas & consideravelmente afetado também pela
heterogeneidade ambiental (Loiselle ef a/. 1996, Houle 1994). As Florestas de
Restinga, principalmente aquelas sujeitas a algum nivel de inundacado, sio

embasadas em um substrato com pequenos desniveis topograficos, criando uma
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diversidade de micrositios espacial e temporaimente variaveis (Scaranc et al,
1997). Tais mudangas, associadas as possiveis variacdes interanuais na
abundancia de sementes (Capitulo 3) criam uma situacéo onde a previsibilidade &
baixa e, portanio, onde a localizacdo de plantas de diferentes estadios nem
sempre € constante.

A diferenciacio fisiondmica e floristica das duas Florestas de Restinga ¢
claramente determinada durante a fase de regeneracdo. Enguantc nos
compartimentos formados pelas sementes e plantulas a FN| e Fl apresentam as
mesmas densidades de individuos & as maicres similaridades floristicas, no
estadio jovem as diferencas comecam a se manifestar em termos de aumento de
densidade na FNI e diminuigac na similaridade entre ambas, tendéncia esta que
segue ate 0 compartimento adulto (Menezes-Silva 1998). Possivelmente o sub-
bosque iluminado na FNI limite o crescimento de plantas tolerantes a sombra, que
permanecem em alta densidade no estadio jovem, até que haja maior cobertura
do dossel e assim possam ser recrutadas. Por outro lado, na Fl, espécies do
compariimento jovem tolerantes & sombra podem ser rapidamente recrutadas,
mas a capacidade diferencial das espécies em sobreviver nos sitios com solo
saturado hidricamente (Marques & Joly 2000) deve agir seletivamente na
ocorréncia das mesmas.

As diferencas existentes entre as Florestas de Restinga torna-se mais
evidente quando avalia-se as populacdes das espécies represemativés. A maioria
das especies € limitada em todas as etapas da regenerag&o, porém comoc as
intensidades s&o distintas, algumas populagbes permanecem nos estadios

subseqglientes enquanto outras sdo excluidas. Assim, as condigdes presentes na



133

FI nac parecem apropriadas a Guapira opposita, Temstroemia brasiliensis,
Erythroxylum amplifolium e Blepharocalix salicifolius que, mesmo estando
presentes na chuva de sementes, s&o progressivamente suprimidas nos estadios
subsequentes. Estas espécies, embora tipicamente arbéreas, estdo também
presentes na vegetacdo de Restinga Arbustiva da Planicie Litoranea da liha do
Mel (Menezes-Silva 1998), porém apresentando um porte menor. De maneira
analoga, as populaglbes de Faramea marginata, Alchomnea triplinervia, Guarea
macrophylla, Marlierea reitzii, Didymopanax angustissimum e Ficus gommeleira
nao estac regenerando na FNI Nestes casos as espécies ocorrem também em
um terceiro tipo florestal da ltha do Mel, mais desenvolvido, a Floresta
permanentemente inundada (Menezes-Silva 1988).

Pelos resultados aqui apresentados pode se dizer que as Florestas de
Restinga s&o sistemas com modelos de regeneracdo relacionados, porém
particularmente direcionados, em funcéo das diferengas que as espécies vegetais
apresentam em relagdo ao sucesso no estabelecimento dos individuos. A
regeneracao das espécies das duas florestas estudadas e a composicao floristica
de outros tipos vegetacionais adjacentes a elas (Menezes-Silva 1998), sugerem
que o gradiente vegetacional existente na planicie litoranea em funcdc das
diferencas hidricas do solo (ou seja, desde vegetacdo arbustivo/arborea das
Restingas, Floresta nao inundavel, Floresta inunddvel e Floresta
permanentemente inundada), poderiam representar etapas de um processo
sucessional. Como o fluxo de sementes entre eles é intenso, as restrices
impostas aos evenios poés-dispersado (Capitulo 3), provavelmente determinadas

pelos elementos edaficos e luz, geram diferentes niveis de limitagao a emergéncia
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e ao estabelecimento, que se manifestam diferentemente nas populacdes de cada

floresta.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas informages obtidas no estudo da dinamica da disperséo e
regeneracac nas plantas da Planicie Liforanea da liha do Mel, é possivel concluir:

1) As diferengas ambientais e na freqiiéncia de formas de vida existentes
no gradiente da planicie litoranea refletern nos padrées de distribuicao de atributos
reprodutivos das especies. Isto deve estabelecer diferencas nos modelos de
regeneracdc em cada local e implicar que, mesmo estando intrinsecamente
relacionados num mesmo ecossistema, os tipos vegetacionais devem apresentar
discrepancias com relagac as interagbes ecoldgicas, levando a diferencas em
alguns dos processos dindmicos das comunidades.

2) As plantas das Florestas de Restinga s&o sazonais em suas respostas
fenologicas e nos ritmos da chuva de sementes e emergéncia de plantulas,
apresentando relacdes fortes com ¢ clima, principalmente comprimento do dia e
temperatura. O padréo fenologico dessas florestas, com a maior parte dos eventos
deslocada para a época superumida, parece se ajustar as condigbes necessarias
para a eficiente ciclagem dos nutrientes, a qual possibilita a manutengao das
florestas no solo de baixa fertilidade.

3) Os dois tipos de Floresta de Restinga estudados apresentam uma forte
relagao em seus processos de regeneragao uma vez que a troca de propagulos é
grande entre eles. Na passagem de um estadio ac outro (semente, plantula, jovem
e adulto) ha mudancas na densidade, similaridade floristica e diversidade de

espécies, dentro e entre florestas. Diferencas entre as varidveis ambientais da
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Floresta néo inundavel e Floresta inundével atuam no sucesso no estabelecimento
das espécies, influenciando na composicao floristica e estrutura das florestas.

E possivel imaginar que o gradiente edafico {Agua e nulrientes) da planicie
fitorénea influencie fortemente na ocorréncia das populages vegetais, as quais
s&o mantidas ou suprimidas em funcdo de seus modelos de regeneracdo. Os
fimites fisiondmicos e floristicos entre os tipos vegetacionais do gradiente nem
sempre sao {ao evidentes, fato este demonstrado pela ocorréncia de uma mesma
espécie em situagbes ambientais distintas (Menezes-Silva 1998). A relacao
existente nos processos de regeneracdc das espécies destes  locais
{principalmente na Floresta inundavel e Floresta nao inundavel) e a composicao
floristica de outros tipos vegetacionais adjacentes a eles, sugerem que o gradiente
vegetacional, desde a Vegetacdo de Praia, Restinga Arbustiva, Floresta nao
inundavel, Floresta inundével e Floresta permanentemente inundada, poderiam,
ao menos em algumas situagdes (por exemplo, entre as trés Ultimas fiorestas),
representar etapas de uma série sucessional.

Esta idéia de compreender as fisionomias das Restingas como unidades
serais de uma sucessao ecoldgica € antiga (Dansereau 1947, Reitz 1961, Joly
1970). porém muito pouco explorada (Lacerda 1984, Santos ef al. 1996). Apesar
da visivel inter-relacac entre as comunidades da planicie litor@nea, o processo de
sucessdo (quando ocorfe) nao € muito claro, exatamente devido 2 proximidade
das areas e da constante sobreposicao de espécies.

No contexto das formacdes incluidas no dominio da Fioresta Atlantica, as
Florestas de Restingas supostamente s3o locais cujos processos ecolégicos sao

mais simples, principalmente em funcdo da menor riqueza de espécies vegetais
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(Hubbell & Foster 1987, Joly ef al. 1991). No entanic os resultados aqui
apresentados em relagdo acs modelos de reproducéo e regeneracao mostram
complexidade ecoldgica nestas florestas. Estas idéias sdo suportadas pelo fato
das Florestas de Restinga apresentam ritmos definidos e integrados com o
eficiente ciclo biogeoquimico que ocorre nas florestas (Britez 1994) e pela
existéncia de mecanismos de dorméncia nas sementes da maioria das espécies,
um resultado inicialmente pouco provavel para um local de baixa sazonalidade
climatica. Isto pode ser interpretado como estratégia para lidar com a
imprevisibilidade existente nos micrositios de regeneracio (Scarano ef al. 1997) e
que, de certa forma, torna estes locais espacial e temporalmente complexos.

E importante também ressaltar que as formacbes vegetacionais das
planicies litoraneas brasileiras vém sendo drasticamente reduzidas devido as
exploracbes imobilidria e agricola (Aratjo 1992). Pelos resultados apresentados,
no que se refere a relagdo existente entre os modelos de regeneracao dos tipos
vegetacionais da planicie litorénea, & estreita associacdo entre vegetacao e
caracteristicas fisicas ambientais e & dependéncia da chuva de sementes
provenientes das proprias Florestas de Restinga para a incorporacdo de
individuos nas comunidades, vale salientar a necessidade de preservacio de
areas preferencialmente extensas destes tipos vegetacionais.

Futuros trabalhos que comparem os processos de regeneracdo em locais
em diferentes estadios serais {cronossequéncia) poderao ser confrontados com os
modelos aqui propostos, o gue permitira o entendimento acerca de sucessio
{(processo por natureza lento), em uma menor escala de tempo. Nesta mesma

linha, a comparacac com outros ambientes do Dominio Atlantico, como a propria
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Floresta Adlantica em suas variantes de encosta (Floresta Ombréfila Densa
Montana ou Submontana} e planicie (Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas)
poderia ser muito Util para entender o funcionamento do Bioma. Determinadas
espécies das Restingas apresentam a particularidade de ocorrer em formagbes
distintas, apareniemente exercendo funcdes ecolégicas tambeéem diferenciadas. O
estudo comparativo de tais populaces poderia fornecer informacdes importantes
sobre a vegetacdo nas formacgbes mais abertas (Restinga Arbustiva) e a

progressiva mudanga fisionémica até as Florestas de Restinga.
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