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RESUMO

A conservacao da biodiversidade ¢ uma questdo prioritaria e estratégica mundial. Nas ultimas
décadas, a extracdo intensiva de espécies ndo-madeireiras tem resultado numa preocupante
perda da diversidade biologica. A recente expansdo do mercado de plantas medicinais,
baseado quase que exclusivamente no extrativismo, vem contribuindo para a erosdo das
espécies. Maytenus ilicifolia Mart. ex Reiss. (espinheira-santa), espécie das Florestas sub-
tropicais, principalmente da Floresta Ombrofila Mista (Floresta com Araucéria), com
propriedades medicinais comprovadas no tratamento de distirbios gastrointestinais, encontra-
se, atualmente, nas listas da flora ameagada de extingdo do Parand e Sdo Paulo, na categoria
“rara” e “presumivelmente extinta”, respectivamente, e tem sido considerada prioritaria para
conservacdo e manejo sustentdvel. As Unidades de Conservagdo desempenham um papel
fundamental na conservagao in situ da diversidade, entretanto, a composi¢do e magnitude da
biodiversidade distribuida nas Unidades de Conservagdo ainda sdo pouco conhecidas. Nao se
conhece relatos sobre conservagdo in situ de espécies medicinais no Brasil e, nem estudos
sobre ecologia destas espécies nas Unidades de Conservagdo. Este estudo avalia aspectos da
fenologia, estrutura e dindmica populacional de Maytenus ilicifolia na Floresta Nacional de
Irati (FLONA de Irati), visando embasar a conservagdo in situ da espécie. A Flona de Irati
(25°21°S e 50°35’W), Unidade de Conservacdo de Uso Sustentdvel, estd localizada em
Fernandes Pinheiro e Teixeira Soares, Parand. O acompanhamento fenoldgico foi realizado
em 78 individuos adultos, em dois anos. As intensidades dos eventos floragdo e frutificagdao
foram estimadas utilizando uma escala de notas, com 25% em cada classe. Na estrutura
populacional foram avaliadas as hierarquias de tamanhos, em altura e didmetro a altura do
solo, em cinco agrupamentos de Maytenus ilicifolia em 2004-2006, por meio do Coeficiente

de Gini. A dinamica foi avaliada utilizando matriz de transi¢do para cinco estadios de



desenvolvimento. Matriz de transi¢cdo foi usada para estimar a taxa de crescimento finita da
populacdo (1), a estrutura estavel e o valor reprodutivo no periodo 2005-2006 e, também, para
as analises de sensibilidade e elasticidade. Foram identificados dois tipos florais ocorrendo
somente um tipo floral em cada planta e o mesmo tipo floral em cada individuo nos dois
periodos avaliados. A floragdo e frutificagdo variaram quanto a intensidade em fun¢do dos
fatores climaticos e dos tipos florais. Para a populagdo total, a estrutura de tamanho assumiu o
tipo J-invertido, exibindo maior nimero de individuos de tamanho menor, mas diferiu
significativamente entre agrupamentos e entre anos. As taxas de recrutamento e mortalidade
variaram entre areas € anos, enquanto A foi menor que 1 em ambas as areas, sugerindo uma
tendéncia de reducdo do tamanho da populagdo. As andlises de sensibilidade evidenciaram
que a taxa de crescimento (A) foi menos afetada pela reproducdo sexual do que pelas
probabilidades de sobrevivéncia e transicdo em um dado estadio para M. ilicifolia na Flona de

Irati.



ABSTRACT

The conservation of biodiversity is a priority and strategic question at world level. During the
last decades, the intensive extraction of non-timber species resulted in the loose of biological
diversity and degradation of natural forests. The recent expansion of medicinal plants, almost
exclusively founded on extractivism contributes to degradation of these species in their
natural environment. Maytenus ilicifolia Mart. ex Reiss. (“espinheira-santa”), species from the
Sub-Tropical Forests, mainly from the Mixed Ombrophylous Forest (Araucaria Forest), has
medicinal properties for treatment of gastrointestinal diseases. It is now listed among the
endangered species of the flora of Parana and Sao Paulo States, in the categories of “rare” and
“almost extinct” respectively, and has been considered as having priority for protection and
sustainable use. The Protected Areas play a fundamental role in the in Situ conservation of the
biological diversity; however, the composition and importance of the biodiversity distributed
in these Areas are not yet well known. There is neither report about in situ conservation of
medicinal species in Brazil nor studies about their ecology in the Protected Areas. This study
evaluates the phenology, size structure and population dynamics of Maytenus ilicifolia in the
Irati National Forest, in order to have basis for its in Situ conservation. The Irati National
Forest (25°21°S e 50°35°W), a Protected Area of sustainable use, is localized in the
municipalities of Fernandes Pinheiro and Teixeira Soares, Parana State. The phenologic study
of this species was done in 78 adult individuals, during two years. The intensity of flowering
and fructification events were estimated using a scale from zero to four, with 25% in every
class. For population size structure, height and diameter were evaluated in five groups of
Maytenus ilicifolia between 2004 and 2006, using the Gini coefficient. The dynamics was
evaluated using transition matrices for five developmental stages. It was used to estimate the

finite growth rate of the population (1), the stable structure and the reproductive value during



2005 and 2006 and also for the analyses of sensibility and elasticity. The flowering and
fructification varied as to the intensity in function of the climatic factors and of the two
identified floral types. For total population, the size structure presented the J-inerted type with
many small plants and a small number of large plants, but differed significantly among groups
and years. The finite growth rate of the population, A, was lower than 1, suggesting a tendency
of reduction of the population size. The analyses of sensibility showed that the growth rate (1)
of M. ilicifolia in Irati Flona was less affected by reproduction than by the probabilities of

survival and transition in a certain stage.



1. INTRODUCAO

A conservagdo da biodiversidade ¢ uma questdo prioritaria e estratégica
mundial (IUCN, 1989; HAMANN, 1991; WRI, 1992). Nao obstante a sua importancia do
ponto de vista ambiental, sdcio-cultural e economico, as areas naturais remanescentes ainda
estdo sob forte pressdo, em rapido processo de degradagdo (MILLENIUM ECOSSYSTEM
ASSESSMENT, 2005). No Brasil, considerado detentor da maior biodiversidade do Planeta, a
situacdo nao ¢ diferente, varios ecossistemas encontram-se degradados devido ao avango da
agricultura, a extragdo seletiva de espécies e a expansdo de areas urbanas (BRASIL, 1998;
1999). Nas ultimas décadas, varias espécies ndo-madeireiras de usos diversos vém sendo
intensivamente extraidas, aumentando a pressdo sobre os remanescentes florestais nos
diferentes estagios sucessionais, resultando numa preocupante perda da diversidade bioldgica.

Espécies de uso na medicina tradicional apresentaram um incremento
consideravel na comercializagdo nos ultimos anos, principalmente depois de comprovadas
suas atividades farmacologicas (CARLINI, 1988; TESKE e TRENTINI, 1994). A recente
expansdo do mercado de plantas medicinais, completamente dissociada de sistemas
adequados de cultivo para fornecimento da matéria-prima, vem causando uma descontrolada
devastagdo de espécies em ambientes naturais, contribuindo para a reducdo da biodiversidade,
uma vez que a exploragdo ¢ baseada quase que exclusivamente no extrativismo (MING et al.,
2003).

Maytenus ilicifolia Mart. ex Reiss. (Celastraceae), espécie com propriedades
medicinais comprovadas no tratamento de disturbios gastrointestinais, encontra-se,
atualmente, nas listas da flora ameacada de extingdo dos estados de Sdo Paulo, como
“presumivelmente extinta” (SMA, 2004), do Parana, na categoria “rara” (PARANA, 1995), ¢

do Rio Grande do Sul, na categoria “vulneravel” (Sociedade Brasileira de Botanica, 1998).



Esta espécie consta, também, da Lista de espécies sul-americanas (salvo Colombia, Venezuela
e Equador) definidas como de maxima prioridade para as atividades coordenadas pela FAO.
M. ilicifolia tem sido considerada prioritaria para a¢des de conservagdo e manejo sustentavel
(VIEIRA et al., 2002).

Conhecida popularmente como espinheira-santa, M. ilicifolia apresenta uso
medicinal consagrado por comunidades indigenas e rurais da sua area de ocorréncia, como
analgésica, adstringente, anti-ulcera, anti-tumoral, afrodisiaca, contraceptiva e cicatrizante
(ALONSO 1998; SIMOES et al., 1988). A espécie ¢ utilizada indistintamente no tratamento
de disturbios gastrointestinais, como ulceras pépticas e duodenais, gastralgias, hiperacidez
(SIMOES et al., 1988), sendo, também, usada por mulheres da América do Sul para o
controle da fertilidade. Os estudos de Montanari (2002; 1998) mostraram que o extrato de M.
ilicifolia causou uma perda significativa dos embrides antes da implantagdo, mas ndo teve
efeito sobre a implantagdo ou a organogénese. A atividade estrogénica exibida por M.
ilicifolia sugere que seu mecanismo de ac¢@o envolva uma interferéncia na receptividade
uterina ao embrido. O género Maytenus ¢, também, considerado uma fonte importante de
maytensina ¢ outros maytensindides altamente ativos. A maytensina ¢ um agente antitumor
altamente promissor, ativo contra varios neoplasmas experimentais, em dosagens muito
pequenas, apresentando um indice terapéutico favoravel (SHIROTA et al., 1994). A partir de
1988, as propriedades medicinais de M. ilicifolia foram comprovadas cientificamente no
tratamento de disturbios gastrointestinais, especialmente gastrite e ulceras (CARLINI, 1988),
por pesquisas coordenadas pela extinta Central de Medicamentos (CEME) do Ministério da
Saude, envolvendo varias universidades do Pais, o que contribuiu para ampliar a sua
utilizagdo em nivel nacional e internacional, acelerando o processo de erosdo de suas
populacdes nos habitats naturais, embora, hoje, ja existam algumas experiéncias de cultivo

por agricultores no Parand (MING et al., 2003).



Na implantacdo de estratégias para a conservagao da biodiversidade, muitos
esforgos t€ém se somado para definir, construir modelos e predizer o tamanho minimo de areas
para a conserva¢io (FRANKEL e SOULE, 1981; SOULE, 1990). O estabelecimento de um
sistema representativo de areas protegidas constitui um dos mecanismos mais eficientes e
tradicionais para a conservacao da biodiversidade, além de abrir oportunidades para a
pesquisa cientifico-tecnoldgica e atividades de educacao ambiental.

De acordo com Ming et al. (2003) e Vieira et al. (2002), ndo existem relatos de
conservagdo in situ de espécies medicinais no Brasil. Em tese, as Unidades de Conservagao
tém por objetivo preservar também as espécies medicinais nelas contidas, integrantes da
biodiversidade, porém, segundo Ming et al. (2003) ndo hé trabalhos sistematicos de
levantamentos destas espécies nas UCs, da representatividade das populagdes, estudos sobre
caracteristicas ecologicas e demograficas e sobre a variagao genética. Os autores enfatizam a
necessidade de estudos de ecologia que fornecam a base para a conservagdo in Situ, em nivel
de ecossistemas, comunidades e populagdes. Neste ultimo, precisam ser abordados aspectos
da biologia, como estrutura, demografia, dindmica e biologia reprodutiva (HAMILTON,

2004; MING et al., 2003).

Os fatores demograficos focalizam especialmente a variacdo nas taxas de
nascimento ¢ mortalidade, e, conseqiientemente, na estrutura das popula¢des (SILVERTOWN
e DOUST, 1993). Investigacdes demograficas fornecem componentes importantes para a
Analise da Viabilidade de Populacdes (PVA) de espécies arboreas e arbustivas e para delinear
critérios de conservagdo e¢ manejo dos recursos florestais (SILVERTOWN et al., 1993;

MENGES e DOLAN, 1998; PFAB e WITKOWSKI, 2000).

A informagdo biologica necessaria para o desenvolvimento de diretrizes na
conservagao e recuperagdo de plantas ameagadas ou raras inclui o conhecimento do “status”

bioldgico destas espécies. Segundo Schemske et al. (1994), trés questdes sao fundamentais



para o estabelecimento de planos e se iniciar qualquer esforco efetivo para a conservacao e
recuperagdo de espécies ameacadas ou raras: primeiro, o acesso a informacao demografica
para determinar se o nimero de individuos e populacdes de uma espécie estd aumentando,
diminuindo ou estavel; segundo, determinar quais estadios da historia da vida tem os maiores
efeitos sobre o crescimento e persisténcia da espécie; e terceiro, avaliar quais sdo as causas
bioldgicas de variacdo naqueles estadios da historia da vida que tem um impacto demografico

principal.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Considerando que as Unidades de Conservagdo desempenham um papel
fundamental para a conservacdo in situ de espécies medicinais sob risco de extingdo ¢ a
necessidade de se conhecer o “status” bioldgico destas espécies, este trabalho tem como
objetivo avaliar aspectos da dindmica populacional de Maytenus ilicifolia na Floresta
Nacional de Irati, para o conhecimento da magnitude da biodiversidade nas areas protegidas e

o estabelecimento de diretrizes para a conservagao in Situ.

2.2. Objetivos Especificos

e Avaliar a estrutura de tamanho de M. ilicifolia na Floresta Nacional de Irati.

e Avaliar a fenologia reprodutiva de M. ilicifolia na Floresta Nacional de Irati.

e Analisar aspectos da dindmica populacional de M. ilicifolia na Floresta Nacional de

Irati.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado na Floresta Nacional de Irati (Flona de Irati), uma
Unidade de Conservagao Federal de Utilizacao Sustentavel, criada como Parque Florestal, em
1946, e transformada em Flona em 1968. A Flona de Irati, com 3618,21 ha, esta situada nos
Municipios de Fernandes Pinheiro e Teixeira Soares (Figura 1), na coordenada 25°21°de
latitude sul e 50°35” de longitude oeste, tendo como limite os municipios de Imbituva e Irati,

no Segundo Planalto Paranaense, Microrregido Colonial de Irati (MAZZA, 2006).
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Figura 1: Localizacdo da Floresta Nacional de Irati, PR.




Esta regido esté inserida na bacia do rio Tibagi, na drea do Dominio da Floresta
Ombroéfila Mista (Floresta com Araucaria), floresta tipicamente dominada pela espécie
Araucaria angustifolia (Bertoloni) Otto Kuntze (pinheiro-do-parana; pinheiro-brasileiro), que
ocupa o extrato superior nas areas naturais (GALVAO et al., 1989). Segundo K&ppen, o
clima regional é do tipo Cfb - Subtropical Umido Mesotérmico, caracterizado por verdes

frescos, geadas severas e freqiientes e sem estacao seca.

3.2. ESPECIE

O género Maytenus, pertencente a familia Celastraceae, ¢ pantropical,
altamente diversificado, com 225 espécies concentradas em maior nimero na América do Sul.
O Brasil conta com 77 espécies, das quais 43 estdo na regido do Brasil extra-amazodnico,
sendo que somente 6 (M. cassineformis, M. boaria, M. ilicifolia, M.dasyclada, M.
glaucescens e M. patens) sdo exclusivas ou mais abundantes na regido subtropical. Ao nivel
infragenérico, a secdo Oxyphylla, na qual M. ilicifolia se insere, ¢ quase que exclusiva do
Brasil, ocorrendo em todas as regides exceto a Amazonica (CARVALHO-OKANO, 1992).

Maytenus ilicifolia Mart. ex Reiss. ¢ um sub-arbusto (ou arvore) ramificado,
geralmente, desde a base, medindo até cerca de cinco metros de altura, cuja caracteristica ¢ a
presenca de espinhos no bordo foliar. Os ramos novos sdo angulosos, tetra ou multicarenados.
As folhas sdo coridceas, com nervuras proeminentes na face abaxial, com forma variavel de
eliptica a estreitamente eliptica, com base aguda a obtusa e apice agudo a obtuso. A margem
das folhas pode se apresentar inteira ou com espinhos (Figura 2a, b, ¢) em numero variavel,
distribuidos regular ou irregularmente no bordo, geralmente concentrados na metade apical de
um ou de ambos os semi-limbos. Apresenta inflorescéncias em fasciculos multifloros (Figura

2b) e frutos do tipo capsula (Figura 2c), bivalvar, orbicular, de coloracdo vermelho-



alaranjada, quando maduro. De todas as espécies do género Maytenus, M. ilicifolia ¢ a tnica
que apresenta ramos angulosos, tetra ou multicarenados, e frutos cujo pericarpo maduro tem
coloragdo vermelho-alaranjada, sendo estas caracteristicas, portanto, importantes para sua

identificagdo (CARVALHO-OKANO 1992; 2004).

(b) (d)

Figura 2: Maytenus ilicifolia — (a) botao floral; (b) flores e folhas com espinho nas bordas; (c)
frutos verdes; (d) sementes. Fotos: MAZZA, M.C.M. (2004)

As sementes de M. ilicifolia (Figura 2d) apresentam comportamento ortodoxo
por 60 dias, exigindo condi¢des controladas para prolongar sua qualidade fisiologica além
deste periodo (ROSA, 1998). Estas se caracterizam como oleaginosas com teor de 54% de

lipidios, o que pode explicar, pelo menos em parte, sua deteriorizacdo e perda de viabilidade




apo6s algum tempo. Estes resultados levam ao entendimento de que a espécie ndo forma banco
de sementes em condi¢des naturais.

M. ilicifolia é encontrada nos estados de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul,
Parana, Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul (CERVI et al., 1989; CARVALHO-OKANO,
1992; 2004) e, também, no Paraguai, Uruguai e leste da Argentina. Ocorre, principalmente, na
Floresta Ombrofila Mista, e, também, na Floresta Estacional Semidecidual e nas por¢des mais
elevadas da Floresta Ombroéfila Densa, em sub-bosques em fase de sucessdo secundaria tardia
ou climécicas (KLEIN 1968, GALVAO et al., 1989, RADOMSKI et al., 2004). A espécie foi
classificada por ROSA (1998) como seletiva higrofila, preferindo solos imidos em ambientes
ciliares e, também, considerada uma planta seletiva escidfila, desenvolvendo-se bem sob luz
difusa, no interior de sub-bosques, onde a floresta ndo ¢ muito densa. Populagdes de M.
ilicifolia ocorrem freqiientemente em ambientes com restrigdes edaficas, tais como matas
ciliares, agrupamentos arbdreos em campo e afloramentos de rochas (STEENBOCK, 2003;
CERVI et al., 1989; ITCF, 1985; KLEIN, 1968), geralmente em alta densidade e em pequenas

areas (STEENBOCK, 2003).
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3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Localizagdo da espécie

Maytenus ilicifolia foi localizada na Flona de Irati, com base no diagndstico
fitossociolégico realizado por GALVAO et al., (1989) e em informagdes fornecidas por
antigos funcionarios da Flona.

Foram localizados cinco agrupamentos de Maytenus ilicifolia na Flona de Irati
(Figura 3), em areas marginais ao rio das Antas e afluentes, submetidas a diferentes niveis de
inundagdes periodicas e de perturbagdes antropicas. Todos os agrupamentos encontram-se
contiguos ou nas areas que foram perturbadas, para o plantio, em 1965, de Pinus spp e
Eucalyptus spp, apresentando regeneragdo da vegetagao natural ao longo destes 40 anos.

Na area do agrupamento 1 o estrato arbdreo-arbustivo caracteriza-se pela
presenca marcante de Sebastiana commersoniana (Baillon) L.B.Smith & R.J. Downs
(branquilho), que predomina em todos os estratos. Este agrupamento estd situado a um
afluente do rio das Antas (Figura 3), onde a altura da inundagdo atingiu 1,00 m, nas maximas
pluviométricas.

A area do agrupamento 2 caracteriza-se pelo predominio de Sebastiana
commersoniana em todos os estratos. Este agrupamento esta situado proximo a um afluente

do rio das Antas (Figura 3), onde foram registradas inundagdes de até 1,20 m.
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Distribuicdo Espacial de Maytenus ilicifolia Agrupamentos de Maytenus ilicifolia
Flona de Irati Flona de Irati

Figura 3: Localizagdo dos agrupamentos de Maytenus ilicifolia na Flona de Irati - PR

O agrupamento 3 ocorre no sub-bosque de plantio de Eucalyptus spp, enquanto
o agrupamento 4 encontra-se em plantio de Pinus spp. Sdo areas sem registros de inundagio
durante o periodo de desenvolvimento deste estudo, mais afastadas da rede de drenagem
(Figura 3), em relacdo as demais.

O agrupamento 5 estd em uma area caracterizada pela presenca de
Parapiptadenia rigida (monjoleiro), Nectandra megapotamica (canela-imbuia) e (xaxim-
com-espinho) (GALVAO et al., 1989). Nesta area, muito proxima a margem direita do leito

principal do rio das Antas (Figura 3), registraram-se inundagoes de até 1,45 m.
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3.3.2. Analise dos dados

Para avaliar o “status” de plantas raras e priorizar os caminhos para a
conservagdo, segundo Schemske et al. (1994), é preciso, primeiramente, identificar os
estadios da historia da vida mais criticos para o crescimento populacional. O crescimento ou
declinio de uma populacdo ¢ determinado por suas taxas vitais, ou seja, nascimento,
crescimento ¢ morte (CASWELL, 1989). As interacdes ecoldgicas entre plantas e seus
ambientes podem influenciar taxas de crescimento populacional, via seus efeitos sobre a
fecundidade, crescimento e sobrevivéncia de individuos (SCHEMSKE et al., 1994).

A abordagem mais adequada para avaliar o status e possibilitar tanto a
avaliacdo das trajetdrias de crescimento populacional e a identificacdo dos estadios da histéria
da vida que mais afetam o crescimento populacional envolve modelos de matrizes de proje¢ao
(CASWELL, 1989; SCHEMSKE et al., 1994). Este tipo de modelo requer: (1) entendimento
da estrutura populacional para determinar classes para analise; (2) idade ou estadio da 1*
reproducao; (3) estimativas do sucesso reprodutivo (fecundidade), crescimento em tamanho e
sobrevivéncia para diferentes idades ou estadios (BEISSINGER e WESTPHAL, 1998). A
dindmica populacional de espécies de plantas tem sido avaliada por meio de modelos
demograficos deterministicos, formulados como um grupo de equagdes diferenciais
empregadas na construcdo de matrizes (CASWELL, 1989), baseadas na estrutura do ciclo de
vida da espécie.

Devido ao fato dos parametros demograficos em plantas serem determinados
mais pelo estddio ou tamanho na histéria da vida do que por sua idade, o modelo baseado em
estadio de Lefkovitch (1965) ¢ mais apropriado para estudar a dindmica de populagdes de

plantas (CASWELL, 1989).
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O modelo de matrizes comeca com a classificacdo dos individuos, numa
populacdo, em categorias que refletem estadios relevantes da historia da vida. Os individuos
sdo permanentemente marcados e em cada censo anual, eles sdo classificados por estadio e
sua producdo reprodutiva é registrada. Para cada censo se obtém um grafico do ciclo da vida,
sintetizando todas as possiveis transi¢des dentro e entre estadios.

O grafico do ciclo de vida corresponde a matriz de transicdo A da populacao,

segundo a equacao: N (t+ 1) = A N(t)

MATRIZ DE TRANSICAO (Lefkovitch, 1965; Caswell, 1989)

Nis = A IN¢
JI Al A2 A3 Ay gy JI
J R H Bk HES Adgr Az J
IM = Az Mz A3z Ays A= X IM
AV Ay Aay  Asy Ay Ay AV
AR Az Az A3z Ays  dAss AR

Autovalor domunante == Taxa fimta de ammento da populagiio (4)
Autovetor direito = Estrutura estavel

Autovetor esquerdo == alor reprodutivo

Figura 4: Modelo de matrizes de transi¢do para cinco estddios de desenvolvimento — JI —
jovem inicial; J — Jovem; IM — imaturos; AV — adulto vegetativo; AR — adulto reprodutivo.
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Na Figura 4, N ¢ um vetor coluna cujos elementos n; sdao os numeros de
individuos em cada categoria (JI, J, IM, AR ¢ AV) no tempo t ou t + 1; ¢ A representa a
matriz quadrada com probabilidades de transicdo entre categorias do ciclo de vida,
denominada matriz de transi¢do (CASWELL, 1989). O numero de colunas ¢ linhas da matriz
A ¢ determinado pelo numero de classes de estadios de desenvolvimento. O autovalor
dominante da matriz é uma estimativa da taxa finita de aumento da populacao (1), enquanto
os autovetores direito e esquerdo correspondem, respectivamente, a estrutura estavel de idade
e ao valor reprodutivo para cada classe de idade ou estadio (CASWELL, 1989). Valores de A
< 1 indicam declinio populacional, valores de A > 1 indicam crescimento populacional e A = 1
indica estabilidade da populagao.

Nas matrizes, cada elemento aj; representa a probabilidade de transi¢do do
estadio 1 para o estadio j no periodo de um ano. Os elementos na primeira linha representam a
contribui¢do de cada estadio j para o estadio inicial JI, que no caso dos adultos, geralmente, ¢
estimada pela divisdo do nimero de ingressantes pela quantidade de adultos (fecundidade, ai,
sendo i # 1). Os elementos na diagonal principal (aj, sendo i = j) representam a
probabilidade de permanéncia no mesmo estadio (sobrevivéncia). Os elementos abaixo da
diagonal principal (aij, sendo i < j) representam a possibilidade de transi¢do de um estadio
para o(s) proximo(s) (crescimento), devido a aumento no tamanho, enquanto os elementos
acima da diagonal principal (aij, sendo i > j) representam a probabilidade de transi¢cdo de um
estadio para o(s) anterior(es) (crescimento), devido a reducao no tamanho (CASWELL, 1989;
FONSECA, 1998).

Matrizes de sensibilidade e elasticidade sdo formuladas por meio da matriz A.
Sensibilidades sao medidas das mudangas que seriam induzidas no autovalor dominante (taxa
finita de aumento) se um elemento particular da matriz fosse alterado numa quantidade muito

pequena. Entdo, elas sdo indices da importancia de mudancas infinitesimais em quaisquer dos
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elementos da matriz de transi¢do (a;j) (AKCAKAYA, 2002). As elasticidades estimam os
efeitos de uma mudanga proporcional nas taxas vitais sobre A, ou seja avalia a contribui¢do de
cada uma das transicdes para o valor da autocorrelagio dominante. A soma de todas as
elasticidades em uma matriz ¢ igual a unidade.

As duas questdes mais relevantes para a conservacdo de plantas raras e
ameagadas, sugerida por Schemske et al. (1994), sdo: (1) sob certas condi¢des, o tamanho
populacional estd aumentando, diminuindo ou estavel? (2) Como uma mudanga em cada
parametro demografico afeta a taxa de crescimento populacional?

Para responder a estas questdes, este estudo foi dividido em trés capitulos
(Quadro 1). Os capitulos foram apresentados como trabalhos independentes, mas que se
relacionam entre si, da seguinte maneira:

No primeiro capitulo, realizou-se o estudo da estrutura de tamanhos, avaliando
as hierarquias de tamanhos de M. ilicifolia, em altura e didmetro a altura do solo, nos cinco
agrupamentos de ocorréncia da espécie, na Floresta Nacional de Irati, no periodo de 2004 até
2006. A hierarquia de tamanhos foi avaliada por meio do Coeficiente de Gini, e as diferengas
foram testadas pelo método Bootstrap com 1000 repeti¢des, visando entender a distribui¢ao
de tamanhos dos individuos e sua variacdo em funcdo do ambiente e no tempo. Neste estudo
foi identificado o tamanho minimo para a reprodugdo sexual na espécie e definidos os
estadios de desenvolvimento, com seus limites, para permitir o estudo de dindmica no terceiro
capitulo.

No segundo capitulo se avaliou aspectos da reproducdo sexual, por meio do
estudo da fenologia de M. ilicifolia, para se compreender algumas caracteristicas da
reproducdo ainda ndo abordadas por outros trabalhos na literatura, para a espécie em questao,
como a influéncia dos fatores climaticos sobre a reproducdo nas suas diferentes fases e, em

especial, na producdo de frutos e sementes, que afeta diretamente o ingresso de novos
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individuos (recrutamento), informacdes fundamentais para embasar o modelo matricial

utilizado na dinamica no terceiro capitulo.

CAPITULO 1
Estrutura de tamanho
Hierarquia de tamanho
Tamanho min. p/ reproducio

Estadios desenvolvimento

CAPITULO 3

CAPITULO 2

Fases da reproducio
Reproducdo x Clima

Producdo frutos/sementes

Quadro 1: Diagrama ilustrativo da estrutura em capitulos deste trabalho

No terceiro capitulo a dindmica de M. ilicifolia foi avaliada por meio de um
modelo demografico deterministico. Utilizando-se, também, as informagdes dos capitulos
anteriores, foram construidas matrizes de transi¢ao para cinco estadios de desenvolvimento,
para estimar a taxa de crescimento finita da populacdo (A), a estrutura estavel e o valor

reprodutivo, respondendo a primeira questdo. As analises de sensibilidade e elasticidade

Ingresso

Mortalidade

Taxa Increm.Anual - r

Crescimento

Taxa Cresc. Finita - A

Estrutura estavel

O tamanho
populacional
esta
aumentando,
diminuindo
ou estavel?

Sensibilidade

Elasticidade

Como
mudancas nos
parametros
demogriaficos
afetam a taxa
de
crescimento
populacional
{(A)?

foram utilizadas para responder a segunda questao.
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5.1. RESUMO

A estrutura de tamanho de Maytenus ilicifolia foi estudada em trés épocas, em cinco
agrupamentos localizados em areas com diferentes fitofisionomias, niveis de alagamento e
historicos de perturbagdo antropica, na Floresta Nacional de Irati, PR. Nos agrupamentos e
nas trés épocas, todos os individuos da espécie foram medidos em altura e didmetro do caule a
altura do solo (DAS). As medidas foram usadas para analisar a distribui¢cdo de tamanho, em
histogramas e por meio do Coeficiente Gini. Foram definidas onze classes, com intervalo de
0,50m de altura e 0,50cm de DAS. Os resultados deste estudo mostraram que o florescimento
ocorreu a partir da terceira classe de altura (1,00-1,50m) e da segunda classe de DAS (0,50-
1,00cm). Foram evidenciados dois padrdes de estrutura de tamanho nos agrupamentos,
formando dois grupos distintos, sugerindo haver uma associagdo com os niveis de alagamento

das areas. Cinco estadios de desenvolvimento foram caracterizados para a espécie em estudo.



25

5.2. INTRODUCAO

O estudo da estrutura de uma populacdo descreve a distribui¢do dos individuos
segundo uma determinada variavel ou seja, o nimero de individuos em diferentes tamanhos,
idades, classes de desenvolvimento e outros pardmetros (SILVERTOWN e DOUST, 1993).
As estruturas identificadas nas populagdes de plantas resultam da acdo de forgas bioticas e
abidticas sobre cada um de seus membros e, em muitos casos, sobre seus ancestrais, no
passado (HUTCHINGS, 1998).

As populagdes variam nas suas propor¢des de individuos jovens e adultos,
cujas idades podem ser descritas em unidades de tempo (semanas, meses ou anos) ou em
classes de idade qualitativas ou estddios de desenvolvimento, tais como plantulas, jovens,
subadultos e adultos. As proporg¢des de individuos pertencentes aos varios grupos de idade sdo
referidas, geralmente, como estrutura (ou distribui¢ao) de idade da populagdo (BROWER e
ZAR, 1984). A estrutura de idade de uma populagdo reflete oportunidades passadas de
recrutamento ¢ riscos de mortalidade (HUTCHINGS, 1998) nos quais cada individuo
recrutado esteve subsequentemente exposto.

Nas populagdes de plantas, muitos aspectos estdo associados ao tamanho dos
individuos, expresso como altura, diametro, peso ou outras caracteristicas, as quais variam
muito de planta para planta. A distribui¢do destas varidveis na populacdo ¢ referida como
estrutura de tamanho da populagdo. Hutchings (1998) incluiu estas distribuigdes, juntamente
com “fitness”, no que denominou de “estrutura de desempenho” da populagdo, definindo
como uma expressao das oportunidades para crescimento realizado por cada membro da
populacdo no curso do seu desenvolvimento. A populacdo, geralmente, desenvolve uma
acentuada “hierarquia de tamanho”, com um pequeno nimero de plantas grandes, as quais

contribuem para a maioria da biomassa da populacdo (WEINER e SOLBRIG, 1984), ¢ muitas
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plantas pequenas. Varios fatores promovem variagdo no tamanho dos individuos e
influenciam a hierarquia de tamanhos na populacdo, destacando-se: variagdo no tamanho da
semente e, consequentemente, no tamanho das plantulas; a taxa relativa de crescimento,
determinada geneticamente; competicdo entre plantas; variagdes climaticas e ambientais;
impactos antropicos; e herbivoria (HOFFMANN, 1996; HUTCHING, 1998).

A estrutura de tamanhos da populacdo de uma espécie em uma determinada
area pode variar em diferentes épocas, devido a recrutamentos episddicos, abertura natural do
dossel e alagamentos afetando a sobrevivéncia (CLARK e CLARK, 1987; PIMENTA, 1998).
Uma mesma espécie pode apresentar diferencas na estrutura de tamanho em diferentes
formag¢des (RAMIREZ ¢ ARROYO 1990) e entre sitios dentro de uma mesma formagao
(MILTON et al., 1993; OLMSTED e ALVAREZ-BUYLLA, 1995; WEST, 1995; FONSECA,
2001; MIRANDA-MELO, 2004).

A estrutura de populacdes tem sido utilizada como indicativo dos padroes de
regeneragdo, na classificagdo de espécies em grupos ecologicos (CLARK, 1994) e no
entendimento dos fatores que afetam o crescimento e a dindmica das populagdes de plantas
(BROWER ¢ ZAR, 1984).

Este estudo avaliou a estrutura de tamanho de Maytenus ilicifolia, em trés
épocas distintas, em fragmentos com diferentes fitofisionomias, niveis de alagamento e

historicos de perturbacdo antrdopica, na Floresta Nacional de Irati.
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5.3. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Este trabalho foi realizado na Floresta Nacional de Irati (Flona de Irati), uma
Unidade de Conservagao Federal de Utilizacao Sustentavel, criada como Parque Florestal, em
1946, e transformada em Flona em 1968. A Flona de Irati, com 3618,21 ha, esta situada nos
Municipios de Fernandes Pinheiro e Teixeira Soares (Figura 1), na coordenada 25°21°de
latitude sul e 50°35” de longitude oeste, tendo como limite os municipios de Imbituva e Irati,
no Segundo Planalto Paranaense, Microrregido Colonial de Irati (MAZZA, 2006). Esta regido
estd inserida na bacia do rio Tibagi, na area do Dominio da Floresta Ombrofila Mista
(Floresta com Araucaria), floresta tipicamente dominada pela espécie Araucaria angustifolia
(pinheiro-do-parand; pinheiro-brasileiro), que ocupa o extrato superior nas areas naturais
(GALVAO et al., 1989). Segundo Koppen, o clima regional é do tipo Cfb - Subtropical
Umido Mesotérmico, caracterizado por verdes frescos, geadas severas e freqiientes e sem

estacdo seca.

Coleta de dados

Neste estudo de estrutura de tamanho, foram incluidos cinco agrupamentos de
M. ilicifolia localizados em meandros abandonados ou marginais ao rio das Antas e
adjacéncias, submetidas a diferentes niveis de inundagdes periddicas e de perturbagdes

antropicas. Todos os agrupamentos encontram-se contiguos ou nas areas que foram
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perturbadas, para o plantio, em 1965, de Pinus spp e Eucalyptus spp, apresentando
regeneragdo da vegetacdo natural ao longo destes 40 anos.

Nas areas dos agrupamentos 1 e 2, o estrato arbdreo-arbustivo caracteriza-se
pela presenca marcante de Sebastiana commersoniana (Baillon) L.B.Smith & R.J. Downs
(branquilho), que predomina em todos os estratos e as alturas das inundagdes alcangaram 1,00
m ¢ 1,20m, respectivamente. Os agrupamentos 3 ¢ 4 encontram-se em area de plantio de
Eucalyptus spp e Pinus spp, respectivamente, onde ndo ocorreram registros de inundagdes
durante o periodo deste estudo. A area do agrupamento 5 ¢ caracterizada por Parapiptadenia
rigida (monjoleiro), Nectandra megapotamica (cancla-imbuia) e Dicksonia sellowiana
(xaxim-com-espinho) (GALVAO et al., 1990), com registro de inundacdes de até 1,45m.

Em cada agrupamento localizado na Floresta Nacional de Irati, no periodo
entre julho e setembro de 2003, todos os individuos de M. ilicifolia foram identificados.
Anualmente, durante o més de janeiro, em 2004 (to), 2005(t;) e 2006 (t;), as seguintes
informagdes foram registradas: altura, diametro a altura do peito (DAP) e didmetro do caule a
altura do solo (DAS). Em 2005 e 2006, também em janeiro, os novos individuos (ingressos)
foram identificados, marcados e¢ medidos. A medi¢do do DAP foi feita somente nos
individuos maiores ou iguais a 1,5m de altura. A altura, correspondendo ao comprimento total
do individuo, foi obtida por meio de uma trena de 5 metros, para os individuos até¢ 1 metro de
altura e, para os maiores, utilizou-se uma régua retratil de 13 metros de comprimento. Os
didametros (DAS) dos individuos menores que 1,0m de altura foram medidos com um
paquimetro ¢ dos maiores (DAS e DAP) com uma “suta” (equivalente a um paquimetro,
apropriado para medir didmetro em arvores de até 30cm). O estado de cada individuo
(normal, parcialmente seco, totalmente seco ou dormente, morto ¢ quebrado) foi, também,
registrado. A presenca ou auséncia de flores/frutos foi observada em todos os individuos, de

julho de 2003 a mar¢o de 2005. Em fevereiro de 2005 foi feito o acompanhamento dos
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ingressos, via semente, referentes ao periodo reprodutivo de julho/2004 a fevereiro de 2005

para auxiliar na caracterizagdo dos estadios de desenvolvimento.

Analise dos dados

A estrutura, neste estudo, foi analisada por meio do tamanho dos individuos,
considerando duas variaveis: altura e diametro do caule a altura do solo (DAS).

O niimero de classes foi definido com o auxilio da formula de Yule (2,5 * n'"*
e da formula: 1 + 3,3 log n, sendo n o tamanho da amostra. Foram, entdo, definidas onze
classes de altura (m) e onze classes de DAS (cm), com o mesmo intervalo [0,50], respeitando-
se as respectivas unidades: 0<Classel<0,50; 0,50<classe2<1,00; 1,00<classe3<1,50;
1,50<classe4<2,00; 2,00<classe5<2,50; 2,50<classe6<3,00; 3,00<classe7<3,50;
3,50<classe8<4,00; 4,00<classe9<4,50; 4,50<classe10<5,00; e classe11>5,00.

Para cada classe de tamanho foi calculada a média, mediana e valores minimos
e maximos e construidos histogramas da distribuicdo de freqiiéncia relativa de individuos (%),
tanto para altura e DAS, em cada agrupamento e no conjunto de todos os agrupamentos
(total), nas trés datas de avaliagdo: 2004 (to), 2005 (t;) e 20006 (t,).

O tamanho dos individuos em cada agrupamento foi avaliado em cada periodo
(t0, tl e t2), utilizando-se diagramas de caixa (box-plot), tanto para altura como para DAS,
por meio do programa R. Nos diagramas de caixa, cada retingulo compreende 50 % dos
dados, o maior estreitamento da caixa representa a mediana e a regido estreita ao redor da
mediana ¢ o seu intervalo de confianca (MIRANDA-MELO, 2004). A linha horizontal
superior indica o limite superior do terceiro quartil (75%) e a linha inferior o do primeiro

quartil (25%0), as linhas verticais indicam os valores minimos ¢ maximos, os circulos os
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valores extremos. Se os intervalos de confianga de distribuigdes diferentes ndo se sobrepdem,
significa que as medianas diferem ao nivel de significancia de 5%.

A hierarquia de tamanhos foi avaliada separadamente para cada variavel (altura
e DAS), por meio do Coeficiente de Gini (HUTCHING, 1997; WEINER e SOLBRIG 1984),
em cada agrupamento entre anos distintos (to, t; € t;) € entre agrupamentos em um mesmo
ano. O Coeficiente de Gini mede a desigualdade de tamanhos dos individuos na populagdo e
varia de zero a um: valores proximos a zero indicam baixa hierarquizacdo de tamanho
(tamanhos similares entre os individuos na populagdo), enquanto valores proximos a unidade
indicam alta hierarquizagdo de tamanhos (maximo de desigualdade de tamanhos nos
individuos na populagdo) (WEINER e SOLBRING 1984). Utilizou-se o teste de Bootstrap
com 1000 repeti¢des para verificar diferengas entre agrupamentos e tempo (p < 0,05). Estas

analises foram efetuadas no programa WINGINI versdo 1.0 (SANTOS 1996).

Tamanho x florescimento

A percentagem de individuos em florecimento foi calculada para cada classe de

tamanho, considerando a varidavel altura e DAS, separadamente, para o conjunto de

agrupamentos em ty. Foram construidos histogramas.

Caracterizacao dos estadios de desenvolvimento

A classificacdo dos estadios de desenvolvimento foi baseada na presenca ou

auséncia de estruturas morfoldgicas, como cotilédones e flores, e, também, no tamanho em

altura e DAS.
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No agrupamento 1 foram identificados, em 2004 (ty), 230 individuos da espécie

em estudo, de altura variando entre 0,05 e 7,60m, com média de 1,82m, e DAS entre 0,07 e

6,60cm, ¢ média igual a 1,74cm (Tabela 1 e Figura 3). Destes individuos, 25,22% atingiram

até 0,5m de altura e 20,43% tinham até 0,5cm de DAS (Figura 1) e 50% mediram até 1,52m

de altura e 1,28cm de DAS (valores das medianas) (Figura 3).
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Figura 1: Freqiiéncia de individuos (%) de M. ilicifolia no Agrupamento 1
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Em 2005 (t;), foram contados 262 individuos, com altura média de 1,66m e
mediana de 1,13m, apresentando média e mediana no DAS de 1,55cm e 1,07cm,
respectivamente (Tabela 1 e Figura 3). Ocorreu um aumento na freqiiéncia de individuos
medindo até 0,5m (34,73%) e até 0,5cm de DAS (30,92%) (Figura 1). Em 2006 (t;), foram
observados 246 individuos, com média de 1,75m e mediana de 1,32m para altura e valor
médio e mediano de DAS, respectivamente, de 1,65cm e 1,18cm (Figura 3). A freqiiéncia
relativa dos individuos medindo até 0,5m de altura foi de 34,55% e apresentando até 0,5cm no

DAS de 27,64% (Figura 1).

Tabela 1: Numero de individuos, média, mediana e desvio padrdo para altura (cm) e DAS
(cm) nos agrupamentos de Maytenus ilicifolia na Flona de Irati — PR.

Altura (m) DAS (cm)
Agrupamento Ano N Desvio Desvio
Média Mediana padrio Média Mediana padrio

ty 230 1,82 1,52 1,46 1,74 1,28 1,45

1 262 1,66 1,13 1,54 1,55 1,07 1,48
t, 246 1,75 1,32 1,60 1,65 1,18 1,57

ty 208 1,58 1,49 1,10 1,28 1,16 0,85

) t, 224 1,50 1,46 1,17 1,21 1,05 0,92
t, 232 1,36 1,21 1,23 1,07 0,91 0,93

to 73 1,18 0,32 1,37 1,17 0,42 1,32

3 t 78 1,16 0,32 1,45 1,20 0,45 1,37
t, 75 1,22 0,31 1,49 1,24 0,59 1,37

to 248 0,68 0,31 0,78 0,70 0,36 0,83

4 t; 251 0,71 0,33 0,78 0,74 0,36 0,84
t, 227 0,78 0,39 0,86 0,81 0,47 0,85

to 31 1,20 0,94 1,52 1,70 0,86 3,36

5 t 42 0,93 0,37 1,18 1,29 0,30 2,71
t 26 1,48 1,11 1,45 1,94 0,97 3,11

ty 790 1,32 0,91 1,27 1,24 0,85 1,33

Total t, 857 1,26 0,72 1,29 1,18 0,75 1,31

t, 806 1,30 0,76 1,35 1,22 0,79 1,34
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O agrupamento 2 continha, inicialmente (to), 208 individuos de M. ilicifolia,
entre 0,06 ¢ 5,25m de altura, com valores médios de 1,58m e medianos igual a 1,49m, e DAS
entre 0,11 ¢ 4,79cm, com média de 1,28cm e mediana igual a 1,16cm (Tabela 1 e Figura 3).
Portanto, 50% dos individuos mediam até 1,49m em altura e 1,16cm em DAS. Individuos
medindo até 0,5m de altura representavam 22,12% e aqueles com DAS até 0,5cm abrangiam

20,67% (Figura 2) do nimero total no grupo.
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No ano seguinte (t;), no agrupamento 2, foram encontrados 224 plantas, com
valores de média de 1,50m e mediana de 1,46m na varidvel altura, e DAS com média de
1,21cm e mediana de 1,05cm (Tabela 1 e Figura 3). No préximo ano (t;), havia 232 plantas
com altura média de 1,36m e mediana de 1,21m, apresentando valores médios de DAS de
1,07cm e mediana de 0,91cm (Tabela 1 e Figura 3). As propor¢des de individuos com altura
até 0,5m e DAS até 0,5cm foram de 30,80% e 29,46%, em t1, e de 37,50% e 36,64%, em t2,

respectivamente (Figura 2).
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Formando o agrupamento 3, em 2004 (ty), havia 73 individuos da espécie
avaliada, com altura entre 0,05 e 4,60m, com média de 1,18m e DAS entre 0,07 ¢ 4,61cm,
com média de 1,17cm (Tabela 1). Metade dos individuos apresentou altura até¢ 0,32m e DAS
de até¢ 0,42cm (valores das respectivas medianas) e a propor¢ao de individuos com altura até
0,5m e DAS de até 0,5cm foi igual a 54,79% (Figuras 3 e 4). Em 2005 (t;), havia 78
individuos (Tabela 1) e a freqiiéncia na primeira classe de altura passou a 60,26%, enquanto
no DAS foi de 53,84% (Figura 4), mas as médias ¢ as medianas, nas duas varidveis sob
avalia¢do, permaneceram praticamente as mesmas (Tabela 1 e Figura 3). Em 2006 (t,), com
75 individuos, a média foi de 1,22m e a mediana igual a 0,31m para altura ¢ 0 DAS médio de
1,24cm com mediana igual a 0,59cm (Tabela 1 e Figura 3). No mesmo periodo, a propor¢ao
de individuos com altura até 0,5m foi de 56,00% e aqueles com 0,5cm de DAS representavam
48,00% do agrupamento (Figura 4).

O agrupamento 4, de M. ilicifolia, no primeiro ano (tp), era composto de 248
individuos, variando de 0,02 até 3,5m, com média de 0,68m e mediana de 0,31m de altura e
DAS entre 0,03 ¢ 4,03cm, com média de 0,70cm e mediana igual a 0,36 (Tabela 1 e Figura 3).
Individuos medindo até 0,5m de altura e 0,5cm de DAS representavam 61,29% do total deste
agrupamento (Figura 5). No segundo ano (t;), havia 251 individuos apresentando valores
médios de 0,71m e medianos de 0,33m para altura, com média de 0,74cm e mediana igual a
0,36cm no DAS (Tabela 1 e Figura 3). Individuos com até 0,5m de altura representavam
59,76% e com até 0,5cm de DAS, 59,36% do total do agrupamento (Figura 5). No terceiro
ano (ty), foram contados 227 individuos, com média ¢ mediana em altura de 0,78m e 0,39m,
respectivamente, mostrando média da varidvel DAS de 0,81cm ¢ mediana igual a 0,47
(Tabela 1 e Figura 3). A freqiiéncia de individuos medindo até 0,5m de altura foi de 57,27% e

até 0,5cm de DAS de 53,30% do nimero total neste agrupamento (Figura 5).
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Figura 5: Freqiiéncia de individuos (%) de M. ilicifolia no Agrupamento 4

No agrupamento 5, constituido por 31 individuos da espécie sob estudo, em
2004 (to), a altura variou de 0,05 até 6,70m, apresentando média igual a 1,20m e mediana
igual a 0,94m, e o DAS de 0,11 até 16,80cm, média de 1,70cm e mediana de 0,86cm (Tabela
1 e Figura 3). No ano seguinte, havia 42 individuos com média de 0,97m e mediana de 0,37m,
em altura, apresentando DAS médio de 1,29cm e mediana de 0,30cm. Em 2006, havia 26

individuos no grupo, registrando-se um valor médio de 1,48m e mediana igual 1,11m para
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altura e média de 1,94cm e mediana de 0,97cm para o DAS. Individuos medindo até 0,5m de
altura representaram 45,16% do total em 2004 (to), 57,14% em 2005 (t;) e 30,77% em 2006
(t2), enquanto aqueles medindo até 0,5cm de DAS constituiram 48,39%, 59,52% e 34,62%,

nos mesmos periodos, respectivamente (Figura 6).
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Figura 6: Freqiiéncia de individuos (%) de M. ilicifolia no Agrupamento 5




No conjunto, em 2004 (ty), todos os agrupamentos incluiam 790 plantas de M.
ilicifolia, de altura média igual a 1,32m e mediana igual a 0,91m, com DAS médio de 1,24cm

e mediana igual a 0,85cm (Tabela 1 e Figura 3).
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Figura 7: Freqiiéncia de individuos (%) de M. ilicifolia no conjunto de todos os agrupamentos
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Os individuos medindo até 0,5m de altura representavam 39,24% e até 0,50cm
de DAS, 37,59% do total (Figura 7). Um ano apos (t;), o conjunto dos agrupamentos passou a
conter 857 individuos, com altura média de 1,26m e mediana igual a 0,72m, apresentando
valor médio de DAS igual a 1,18cm e mediana de 0,75cm (Tabela 1 e Figura 3). A proporcao
de individuos medindo até¢ 0,5m foi de 44,46% e com DAS de até 0,5cm de 42,36% (Figura
7). No ano seguinte (t;), ocorreu uma redugdo para 806 individuos (Tabela 1), apresentando
altura média de 1,30m e mediana de 0,76m, mas a freqiiéncia de individuos até 0,5m de
manteve-se praticamente a mesma (43,67%) (Figura 7).

Considerando a variavel altura (Tabela 2), observa-se que no primeiro periodo
(to), os agrupamentos 3 (Gini = 0,593), 5 (Gini = 0,581) ¢ 4 (Gini = 0,576) foram os mais
hierarquizados quanto a altura (maior desigualdade de tamanho dos individuos), ndo havendo,
entretanto, diferenga estatistica entre eles (p<0,05). O agrupamento 3 destacou-se como o
mais hierarquizado em t; (Gini = 0,622) ¢ em t, (Gini = 0,619), comparativamente com 0s
outros agrupamentos nos respectivos periodos. Os menos hierarquizados (p<0,05), em todos
os periodos avaliados, foram os agrupamentos 1 e 2, quando comparados aos demais
agrupamentos.

Na avalia¢do da hierarquia para altura no tempo (Tabela 2), dentro de cada
agrupamento, verifica-se que a hierarquia de 2004 (t)) para 2005 (t;) aumentou
significativamente no agrupamento 1 (p<0,05) e no conjunto de todos os agrupamentos (total)
(p<0,05); de 2004 (to) para 2006 (t,) aumentou nos agrupamentos 1 (p<0,05), 2 (p<0,01) e no
total (p<0,05); e de 2005 (t;) para 2006 (t,) aumentou significativamente somente no

agrupamento 2 (p<0,05).
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Tabela 2: Comparagdes dos coeficientes de Gini (G) para a altura de M. ilicifolia.

GtO(*) th(*) GIZ(*) p(**)
Agrupamento 1 0,445 0,509 * - 0,019
0,445 - 0,505 * 0,023
- 0,509 0,505 0,877
Agrupamento 2 0,396 * 0,441°? - 0,104
0,396 - 0,500 0,000
- 0,441 0,500 0,043

Agrupamento 3 0,593 ° 0,622 - 0,451
0,593 - 0,619 ° 0,544
- 0,622 0,619 0,926
Agrupamento 4 0,576 ° 0,554 ° - 0,260
0,576 - 0,558 "¢ 0,382

- 0,554 ° 0,558 0,851
Agrupamento 5 0,581° 0,597 °° - 0,769
0,581 - 0,493 *° 0,260
- 0,597 0,493 0,120
Total 0,518 0,545 - 0,042
0,518 - 0,551 0,018
- 0,545 0,551 0,647

®) Letras diferentes em cada coluna (G, Gy e Gpp) representam diferencas significativas entre agrupamentos, na
mesma data (ty, t; e t;), ao nivel de 5% pelo teste Bootstrap. ) Na coluna (p), os valores <0,01 e <0,05 mostram
diferencas significativas, ao nivel de 1% e 5% pelo teste Bootstrap, respectivamente, entre duas datas diferentes
de um mesmo agrupamento (na linha).

Ao longo do tempo, observou-se no agrupamento 1 um aumento significativo
(p<0,05) da hierarquiza¢ao de tamanho em altura em 2005 (t;) e 2006 (t,) em relagdo a 2004
(to). Para o agrupamento 2, no ano 2006 ocorreu maior desigualdade de tamanho em altura em

relacdo aos anos anteriores (ty — t; p<0,01; t; — t; p<0,05). Nos demais agrupamentos, nao
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ocorreram alteragcdes significativas na hierarquia em altura entre os anos (P>0,05).
Considerando o conjunto de agrupamentos, os anos de 2006 (t;) e 2005 (t;) ndo diferiram
significativamente entre si, mas se mostraram mais hierarquizados em altura (p<0,05) do que

em 2004 (to) (Tabela 2).

Tabela 3: Comparagdes dos coeficientes de Gini (G) para DAS de M. ilicifolia.

Agrupamento Gto(*) th(*) Gtz(*) P
0,443 ° 0,504 ° - 0,011

1 0,443 - 0,492 0,038

- 0,504 0,492 0,604

0,368 * 0,419 ° - 0,038

5 0,368 - 0,479 0,000

- 0,419 0,479 0,019

0,571°¢ 0,572 ¢ - 0,954

3 0,571 - 0,562 ° 0,798

- 0,572 0,562 0,754

0,569 © 0,544 °¢ - 0,197

4 0,569 - 0,524 *° 0,032

- 0,544 0,524 0,331

0,682 ° 0,700 - 0,201

5 0,682 - 0,601 ° 0,390

- 0,700 0,601 0,265

0,512 0,533 - 0,185

Total 0,512 - 0,531 0,277
- 0,533 0,531 0,877

® Letras diferentes em cada coluna (Gy, Gy e Gp) representam diferencas significativas entre agrupamentos, na
mesma data (to, t; e t,), ao nivel de 5% pelo teste Bootstrap. " Na coluna (p), os valores <0,01 e <0,05 mostram
diferencas significativas, ao nivel de 1% e 5% pelo teste Bootstrap, respectivamente, entre duas datas diferentes
de um mesmo agrupamento (na linha).
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Quanto ao didmetro a altura do solo (DAS) (Tabela 3), em 2004 (ty), a menor
hierarquia foi verificada no agrupamento 2 (p<0,05), o agrupamento 1 apresentou nivel de
hierarquia intermedidrio, enquanto os agrupamentos 5, 3 e 4 apresentaram a maior hierarquia
(p<0,05), em relagcdo aos demais agrupamentos, mas ndo diferiram significativamente entre
eles (p>0,05). Comportamento semelhante da hierarquia entre agrupamentos foi observado
em 2005 (t;), com a observagdo de que o agrupamento 4 tornou-se, também, estatisticamente
semelhante ao grupo 1. Em 2006 (t,), o agrupamento 1 tornou-se semelhante ao agrupamento
2 (p>0,05), mantendo-se a semelhanga deste ultimo com o agrupamento 4, observada no ano
anterior.

Considerando a evolugdo da hierarquia para DAS no tempo (Tabela 3), dentro
de cada agrupamento, verifica-se que a hierarquia de 2004 (t)) para 2005 (t;) aumentou
significativamente nos agrupamentos 1 (p<0,05) e 2 (p<0,05); de 2004 (ty) para 2006 (t,)
aumentou nos agrupamentos 1 (p<0,05) e 2 (p<0,01) e diminuiu no agrupamento 4 (p<0,05);
e de 2005 (t;) para 2006 (t;) aumentou significativamente somente no agrupamento 2

(p<0,05).

Distribui¢ao de tamanho e florescimento

O florescimento ocorreu a partir da terceira classe de altura (1,00-1,50m) e da
segunda classe de DAS (0,50-1,00cm) (Figura 8), mas em menos de 4% das plantas de cada
classe. Observa-se um aumento progressivo no percentual de plantas em florescimento, em
relacdo ao numero total de cada classe, com o aumento do tamanho, em altura (Figura 9a) e

DAS (Figura 4b): cerca de 40% das plantas pertencentes a quinta classe (2,00 e 2,5), tanto em
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altura e diametro, floresceram; na sétima elas representavam quase 80%; na 9* eram 95%; e

nas duas ultimas, todas as plantas das respectivas classes floresceram.

Altura
100% ~
80% -
60% -
40% -
20% -
0% -
0,50 100 150 2,00 250 3,00 350 4,00 450 5,00 >5,00
Classe de altura (m)
DAS
100% -~
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40% -
20% -
0% -
050 1,00 150 200 250 3,00 350 400 450 500 >5,00
Classe de DAS (cm)

Figura 8: Propor¢do de individuos (%) em florescimento Ml em relacio aos que ndo
floresceram gg em cada classe de altura (a) e de DAS (b).
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Analisando somente os individuos que floresceram (N = 147) (Figura 8),
observa-se menor nimero de plantas em florescimento nas classes extremas ¢ maior nimero
nas intermediarias, tanto de altura como de DAS (Figura 9), aproximando-se a forma da curva

normal.
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Figura 9: Distribui¢cdo do nimero de plantas em florescimento nas classes de altura e DAS
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O numero maximo de plantas em florescimento ocorreu na 6 classe de altura
(2,50-3,00cm) e nas 4* e 5% classes de DAS (1,50-2,00cm e 2,00-2,50cm) (Figura 9). As
plantas em florescimento apresentaram altura variando entre 1,37m e 7,6m, com média de
3,15m e mediana igual a 3,00m, e DAS médio de 2,97cm, variando de 0,77cm até 16,8cm,

com mediana igual a 2,57cm (Figura 8).

Caracterizacao dos estadios de desenvolvimento

Os individuos foram agrupados em estadios de desenvolvimento, com base em
observagdes da presenca ou auséncia de estruturas morfologicas, como cotilédones e flores, e,
também, no tamanho em altura e DAS. Foi possivel identificar cinco estddios de
desenvolvimento:

Jovem inicial (JI) — refere-se aos individuos que ingressam a cada ano periodo,
provocando um aumento no nimero de individuos de menor tamanho nos agrupamentos.

O estadio jovem (J) inclui individuos com altura inferior a 0,50m (altura
maxima atingida pelos ingressos acompanhados durante dois anos). Neste estddio estdo
incluidos individuos de propagagdo vegetativa e de semente, pela dificuldade de distingui-los.

O estadio imaturo (IM) abrange os individuos de altura igual ou superior a
0,50m e menor que a proxima classe (adulto vegetativo), e que ainda ndo se reproduziram.

O estadio adulto vegetativo (AV) incluiu individuos que apresentaram DAS e
altura iguais ou superiores ao menor individuo reprodutivo (DAS > 0,77 cm e altura > 1,37
m), mas que ndo se reproduziram no periodo de coleta de dados. Este estadio englobou
individuos que ainda ndo se reproduziram (virgens) e pode ter incluido, também, alguns

individuos que podem ter se reproduzido em periodos anteriores ao deste estudo.
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O estadio adulto reprodutivo (AR) foi caracterizado pela presenca de flor

durante o periodo de coleta de dados.

5.5. DISCUSSAO

Houve uma grande sobreposi¢do das alturas e dos didmetros (DAS) entre os
agrupamentos (Figura 3). As maiores alturas foram observadas nos agrupamentos 1 e 2,
semelhantes entre si. O agrupamento 3 apresentou altura intermedidria. As menores alturas
foram verificadas no agrupamento 4, em todos os periodos avaliados. Os maiores diametros
foram encontrados no agrupamento 1, enquanto os agrupamentos 2 e 3 apresentaram
diametros semelhantes e intermediarios aos demais. O agrupamento 4, também, apresentou os
menores didmetros em comparagdo aos demais, em cada ano. O agrupamento 5 exibiu uma
varia¢ao acentuada entre os anos, tanto em altura como em didmetro.

Uma analise das estruturas de tamanho, com base nos histogramas de
freqliéncia de individuos nas onze classes de altura e DAS, em ty, revelou dois padrdes: nos
agrupamentos 1 e 2, as classes iniciais estdo proximas a 25% e as demais, na maioria,
mantém-se entre 10-15% (Figuras 1 e 2); nos agrupamentos 3,4 € 5 observa-se outro padrao
(Figuras 4, 5 e 6), com uma grande proporc¢ao de individuos na primeira classe, entre 45% e
60%, contrastando com as outras classes que se mantém em propor¢des abaixo de 10%. Nos
agrupamentos 4 e 5 existe uma escassez de individuos nas classes de maior altura e DAS.

Em t;, houve uma mudanga na estrutura dos agrupamentos 1 e 2, tanto em
altura como DAS, com um aumento acentuado na propor¢ao de individuos na primeira classe
(Figuras 1 e 2), possivelmente pelo ingresso de novos individuos (jovens ingressantes),
tornando-se mais semelhante ao padrdo dos demais agrupamentos e¢ do conjunto de

agrupamentos, tendendo ao tipo J-invertido. Nos agrupamentos 3, 4 e 5, suas respectivas
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estruturas em altura ¢ DAS mantiveram-se praticamente inalteradas (Figuras 4, 5 e 6). Em t,,
as estruturas mantiveram-se semelhantes as de t;, em cada agrupamento, a exce¢do do
agrupamento 5, no qual ocorreu uma redug¢do de 55 %, em relacdo ao ano anterior, na
proporc¢ao de individuos na primeira classe, tanto em altura como em DAS, acompanhada de
um aumento menos intenso na terceira classe (Figuras 4, 5 e 6). O agrupamento 5 mostrou
uma estrutura instavel ao longo dos anos, com redugdes ¢ elevagdes nas propor¢des de varias
classes, tanto em altura como em DAS (Figura 6).

No conjunto de todos os agrupamentos de M. ilicifolia na Flona de Irati, a
estrutura de tamanho assumiu o tipo J-invertido (Figura 7), exibindo um maior nimero de
individuos de tamanho menor ¢ um menor numero de individuos maiores. A estrutura de
tamanho tipo J-invertido é em geral interpretada como indicios de estabilidade ou crescimento
populacional e capacidade de regeneragdo (FONSECA, 2001). Entretanto, estas inferéncias
sobre a dindmica devem ser consideradas com cautela, pois varios estudos t€ém relatado a
ocorréncia da estrutura J-invertido, mesmo em situacdes de declinio populacional (JONHSON
et al., 1994; MARTINI, 1996; CONDIT et al., 1998; FONSECA, 2001).

As andlises dos coeficientes Gini (Tabelas 2 e 3) reforgaram a existéncia dos
dois padrdes na estrutura em tamanhos, baseados em classes de altura e DAS, evidenciados na
avaliacdo dos histogramas. Observaram-se dois niveis de hierarquia: o primeiro, menos
hierarquizado (menor desigualdade de tamanhos), incluindo os agrupamentos 1 e 2, que
mantiveram esta condi¢do nos trés anos de avalia¢do; o segundo, com maior hierarquia (maior
desigualdade de tamanhos), composto dos agrupamentos 3, 4 ¢ 5. Em funcdo da instabilidade
observada no agrupamento 5, nas avaliagdes do box-pot (Figura 3) e histograma (Figura 6), a
partir de t;, verifica-se que este agrupamento ora fica semelhante ao 3, ora ao 4 e, também, ao

1 e 2, reforcando a instabilidade na sua estrutura. Deste modo, o agrupamento 3 passou a
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formar um terceiro nivel, com as maiores hierarquias de tamanho, em relagdo a altura, em t; €
t.

As areas dos agrupamentos 1 e 2 s3o muito proximas em termos de distancia,
de fitofisionomia, altura de inundacdo e solos, o que pode contribuir para a semelhanca no
tamanho dos individuos, tanto em altura como em DAS, e na estrutura de tamanhos.

A instabilidade na estrutura no agrupamento 5 pode ser atribuida ao pequeno
numero de individuos, associado ao fato de ser a area mais proxima ao canal principal do rio
das Antas e, portanto, submetida aos maiores niveis de inundagdo em comparagdo com as
outras areas neste estudo, chegando a alcangar até 1,45m de altura da coluna de agua acima do
nivel do solo.

Considerando-se o conjunto dos agrupamentos, para a varidvel altura, a
hierarquia foi maior em t; e t;, em relacdo a t;, mas foram semelhantes entre t; ¢ t;. Em
relacdo ao DAS, ndo houve diferenca entre os coeficientes Gini, sugerindo que a hierarquia de
tamanhos, ou seja, a estrutura de tamanhos em DAS permaneceu estavel ao longo dos trés
anos de estudo.

Os resultados mostraram que M. ilicifolia, na Floresta Nacional de Irati, forma
dois grupos distintos, em termos de estrutura de tamanho. O primeiro, menos hierarquizado
em termos de altura e DAS, retine os agrupamentos localizados nas margens ou em meandros
abandonados do rio das Antas, em areas alagaveis nos periodos mais chuvosos, que variaram
de 1,00 até 1,45m de altura, mostrando uma vegetagcdo secundaria, com regeneracio natural
de mais de 40 anos. Neste grupo, denominado de “AA” (em referéncia a areas alagaveis),
estdo os agrupamentos 1, 2 e, também, o 5. Este ultimo, embora tenha evidenciado
alternancias no padrdo de tamanhos, em funcdo da instabilidade na estrutura, foi enquadrado
neste grupo, devido as caracteristicas semelhantes de habitat. O segundo grupo, mais

hierarquizado, apresentando uma maior desigualdade de tamanhos, inclui os agrupamentos
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localizados nas areas nao alagaveis, nos plantios de Eucalyptus spp e¢ de Pinus spp,
respectivamente. Neste grupo, denominado ANA (4reas ndo alagaveis) encontram-se 0s
agrupamentos 3 e 4.

Os resultados deste estudo permitiram, ainda, nos dois grupos descritos acima,
definir cinco estadios de desenvolvimento: jovem ingressante (JI), jovem (J), imaturo (I),
adulto vegetativo (AV) e adulto reprodutivo (AR), e parecem migrar, de um estadio para o
outro, provocando flutua¢cdes no niimero de individuos em cada classe de tamanho ao longo

do tempo.
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6.1. RESUMO

Este trabalho teve como objetivo investigar a fenologia reprodutiva de Maytenus ilicifolia na
Floresta Nacional de Irati, PR. O acompanhamento fenolégico foi realizado de abril de 2003 a
margo de 2005, em 78 individuos adultos. As intensidades dos eventos floracdo (antese) e
frutificacdo foram estimadas utilizando uma escala de 0 a 4 com um intervalo de 25% entre
cada classe. Foram identificados dois tipos florais, em M. ilicifolia, na Floresta Nacional de
Irati. As intensidades de florescimento e frutificacdo variaram entre anos e entre os tipos
florais, mostrando uma forte influéncia dos fatores climaticos sobre as fases reprodutivas de
M. ilicifolia. O conhecimento da variagdo temporal na reprodugdo é de consideravel interesse
para as atividades de coleta de sementes destinadas a conservagdo de germoplasma e na

obtencdo de sementes para fins de plantios comerciais.
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6.2. INTRODUCAO

O conhecimento e a compreensao do comportamento reprodutivo ¢ dos padroes
fenologicos das espécies nos ecossistemas naturais sdo de interesse nos estudos ecoloégicos e
fundamentais para os programas de conserva¢ao da biodiversidade. A fenologia estuda a
ocorréncia de eventos biologicos repetitivos, as causas de sua ocorréncia em relagao a fatores
bidticos e abidticos e as inter-relacdes entre as fases caracterizadas por esses eventos, da
mesma ou de diferentes espécies (MORELLATO et al., 1989; LIETH, 1974).

Maytenus ilicifolia Mart. ex Reiss. (Celastraceac) tem distribuigdo
predominantemente subtropical, ocorrendo naturalmente no Brasil (Sao Paulo, Mato Grosso
do Sul, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul), Paraguai, Uruguai e leste da Argentina
(CERVI et al., 1989, CARVALHO-OKANO, 1992; 2004). Ocorre, principalmente, na
Floresta Ombrofila Mista, e, também, na Floresta Estacional Semidecidual e nas por¢des mais
elevadas da Floresta Ombroéfila Densa, em sub-bosques em fase de sucessdo secundaria tardia
ou climécicas (KLEIN, 1968; GALVAO et al., 1989; RADOMSKI et al., 2004). A espécie foi
classificada por Rosa (1998) como seletiva higréfila, preferindo solos umidos em ambientes
ciliares. Populagdes de M. ilicifolia ocorrem freqiientemente em ambientes com restrigdes
edaficas, tais como matas ciliares, agrupamentos arboreos em campo e afloramentos de rochas
(STEENBOCK, 2003; CERVI et al., 1989; ITCF, 1985; KLEIN, 1968), geralmente em alta
densidade e em pequenas areas (STEENBOCK, 2003). A espécie apresenta uso medicinal
consagrado por comunidades indigenas e rurais da sua area de ocorréncia, como analgésica,
adstringente, anti-tlcera, anti-tumoral, afrodisiaca, contraceptiva e cicatrizante (ALONSO
1998; SIMOES et al., 1988). A partir de 1988, as propriedades medicinais de M. ilicifolia
foram comprovadas no tratamento de disturbios gastrointestinais, especialmente gastrite e

ulceras (CARLINI, 1988), por pesquisas coordenadas pela extinta Central de Medicamentos
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(CEME) do Ministério da Saude, o que contribuiu para ampliar a sua utilizagdo em nivel
nacional e internacional. A recente expansao do mercado de plantas medicinais vem causando
uma descontrolada devastagdo de espécies em ambientes naturais, uma vez que a exploragdo ¢
baseada quase que exclusivamente no extrativismo.

Atualmente, M. ilicifolia encontra-se nas listas da flora ameagada de extingdo
dos estados de Sao Paulo, na categoria “presumivelmente extinta” (SMA, 2004), do Parana,
na categoria ‘“rara” (PARANA, 1995), e do Rio Grande do Sul, como “vulneravel”
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE BOTANICA, 1998), sendo considerada prioritaria para
acoes de conservagdo e manejo sustentavel por varios especialistas no assunto (VIEIRA et al.,
2002).

Carvalho-Okano (2004;1992) realizou um estudo taxonOmico do género
Maytenus no Brasil extra-amazonico, apresentando a descri¢ao da morfologia floral de varias
espécies, incluindo M. ilicifolia. Steenbock (2003) analisou aspectos da biologia floral de M.
ilicifolia em duas populag¢des naturais localizadas no municipio de Guarapuava, Estado do
Parana. Entretanto, ainda existe uma série de questdes a serem esclarecidas, principalmente,
no que diz respeito a biologia e fenologia reprodutiva da espécie. O presente estudo avalia a
fenologia reprodutiva de M. ilicifolia na Floresta Nacional de Irati, visando embasar a

conservagao ¢ uso sustentavel da espécie.

6.3. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Este trabalho foi realizado na Floresta Nacional de Irati (Flona de Irati), uma

Unidade de Conservagao Federal de Utilizacao Sustentavel, criada como Parque Florestal, em
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1946, ¢ transformada em Flona em 1968. A Flona de Irati, com 3618,21 ha, esta situada nos
Municipios de Fernandes Pinheiro e Teixeira Soares (Figura 1), na coordenada 25°21°de
latitude sul e 50°35” de longitude oeste, tendo como limite os municipios de Imbituva e Irati,
no Segundo Planalto Paranaense, Microrregiao Colonial de Irati (MAZZA, 2006). Esta regiao
esta inserida na bacia do rio Tibagi, na area do Dominio da Floresta Ombrofila Mista
(Floresta com Araucaria), floresta tipicamente dominada pela espécie Araucaria angustifolia
(Bertoloni) Otto Kuntze (pinheiro-do-parand; pinheiro-brasileiro), que ocupa o extrato
superior nas areas naturais (GALVAO et al., 1989). Segundo K&ppen, o clima regional ¢ do
tipo Cfb - Subtropical Umido Mesotérmico, caracterizado por verdes frescos, geadas severas e
freqiientes e sem estacao seca.

Com base no diagndstico fitossociologico realizado por Galvao et al. (1989) e
em informagdes fornecidas por antigos funcionarios da Flona de Irati, cinco agrupamentos de
M. ilicifolia foram localizados em meandros abandonados ou marginais ao rio das Antas ¢
adjacéncias, em 4areas submetidas a diferentes niveis de inundagdes periodicas e de
perturbagdes antropicas. Todos os agrupamentos encontram-se contiguos ou nas areas que
foram perturbadas, para o plantio, em 1965, de Pinus spp e Eucalyptus spp, apresentando
regeneragdo da vegetacdo natural ao longo destes 40 anos.

O acompanhamento fenologico em M. ilicifolia foi realizado mensalmente,
durante dois anos, de abril de 2003 a margo de 2005, em 78 individuos com didmetro a altura
do peito maior ou igual a 1,5cm (DAP>1,5cm), identificados com plaquetas metalicas
numeradas, selecionados ao acaso nos agrupamentos localizados na Flona de Irati.
Observagdes mais freqiientes foram realizadas nos periodos de atividade reprodutiva. As fases
fenolodgicas observadas foram (MORELLATO et al., 1989): floracdo — emissao de botdes e de
flores em antese (flores abertas); frutificagdo - presenga de frutos imaturos e maduros;

brotamento - aparecimento de brotos foliares até a expansdo de folhas novas; e queda foliar —
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periodo de perda de folhas. Na quantificagdo da floragdo e frutificagdo foi adotada a
metodologia proposta por Fournier (1974), na qual se classifica cada individuo, em cada
periodo avaliado, segundo uma escala de valores de zero a quatro, com as seguintes
categorias: 0 = auséncia do evento fenologico; 1 = presenga do evento fenoldgico na
magnitude entre 1% e 25%; 2 = presenga do evento fenoldgico na magnitude entre 26% e
50%; 3 = presenga do evento fenoldgico na magnitude entre 51% e 75%; e 4 = presenga do
evento fenoldgico na magnitude entre 76% e 100%.

Em cada individuo com flores em antese, as flores foram observadas e
identificadas, a campo, com o auxilio de uma lupa 10 x de aumento. A quantidade de frutos
foi obtida, para o periodo 2004-2005, por meio da contagem direta de todos os frutos
presentes em cada individuo sob avaliacao, no més de novembro.

Dados meteorologicos diarios das temperaturas maxima, média ¢ minima, da
precipitacdo e da umidade do ar, referentes ao periodo de 1963 até 2005, foram obtidos da
Estacdo Meteorologica de Fernandes Pinheiro, localizada na vizinhanga da Flona de Irati,

fornecidos pelo Instituto Tecnolégico SIMEPAR.

Analise dos dados

As percentagens de individuos em uma determinada fenofase foram calculadas
mensalmente, utilizando o dado de presenca (1) ¢ auséncia (0) da fenofase em relacdo ao
nimero de individuos total da amostra (N). A percentagem de individuos (ou indice de
atividade) permite calcular a propor¢ao de individuos amostrados que estdo manifestando
determinado evento fenoldgico e avaliar a sincronia entre os individuos de uma populacao,

considerando que quanto maior o numero de individuos manifestando a mesma fenofase no
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mesmo intervalo de tempo, maior ¢ a sincronia desta populacdo (BENCKE e MORELLATO,
2002; MORELLATO et al., 1990).

O indice de intensidade de Fournier fornece uma estimativa da abundancia de
flores e frutos produzidos (BENCKE e MORELLATO, 2002). O percentual de intensidade de
Fournier foi calculado mensalmente por meio do somatdrio dos valores de intensidade de
todos os individuos em cada fenofase (floragdo e frutificagdo) dividido pelo valor méximo
possivel (numero total de individuos multiplicado por quatro), de acordo com a seguinte
formula (FOURNIER, 1974): [(Z Fournier).(4N)'].100. Os valores de intensidade, ou
categorias, foram atribuidos a cada individuo no campo por meio de uma escala intervalar
semiquantitativa de cinco categorias (0 a 4) e intervalo de 25% entre cada categoria, conforme
descrito no item anterior.

Com os dados meteorologicos didrios de 1963 a 2005, foram calculadas as
médias mensais da precipitacdo mensal acumulada e das temperaturas e umidade relativa do

ar, e os dados foram organizados em tabelas e graficos.

6.4. RESULTADOS

A andlise dos dados meteoroldgicos relativos ao periodo entre 1963 e 2005
evidenciou a ocorréncia de uma estagdo fria, que se estende de maio a agosto, com valores
médios mensais inferiores a 15 °C para a temperatura média (Tabela 1) e a 11 °C para a
temperatura minima. Neste periodo, foram registradas minimas absolutas abaixo de 0 °C,
principalmente, nos meses de julho e agosto. As médias mensais da precipitacio acumulada
mantiveram-se proximo a 100,0mm, em todos os meses, a exce¢do de agosto. Maio foi o més
mais chuvoso da esta¢do fria, com média de 123,3mm de precipitacio acumulada. Agosto

caracterizou o més mais seco, apresentando valor médio de 81,5mm na precipitagdo mensal
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acumulada (Tabela 1), alcancando valores absolutos abaixo de 10,0mm em alguns anos. A
estagdo quente se estende de setembro a abril, quando se registraram médias de até 21°C para
a temperatura média (Tabela 1), correspondendo, também, as chuvas mais intensas, que se
concentraram em setembro/outubro e entre dezembro e fevereiro (Tabela 1). A média da
precipitagdo acumulada para os periodos de abril a margo (12 meses), considerando os anos
de 1963 a 2005, foi de 1.581,1mm, com desvio padrdo de 304,7mm. A média das médias
anuais, para o mesmo periodo, foi de 23,9°C, 17,3°C e 12,8°C e o desvio padrao de 0,54°C,
0,59°C e 0,71°C, respectivamente, para as temperaturas maximas, médias ¢ minimas e de
80,94 % e desvio padrao de 2,36%, para a umidade relativa do ar (Tabela 1).

Tabela 1: Dados Meteoroldgicos, média mensal da precipitagdo mensal acumulada e das
temperaturas e umidade relativa do ar, para o periodo de 1963 a 2005.

Temperatura Temperatura Temperatura Umidade
Meses Precipitagéo maxima média minima Relativa do ar

(mm) (°C) °C) (°C) (%)
Abril 99,5 241 17,6 13,5 82,6
Maio 123,3 211 14,7 10,3 83,4
Junho 119,8 19,7 13,3 8,9 83,9
Julho 108,0 19,8 13,0 8,3 81,2
Agosto 81,5 21,6 14,4 9,4 77,4
Setembro 1423 22,2 15,6 11,0 78,7
Outubro 165,3 24,1 17,6 13,0 79,5
Novembro 125,8 25,9 19,1 14,3 77,3
Dezembro 160,1 26,8 20,2 15,5 79,5
Janeiro 178,4 27,4 20,9 16,6 81,8
Fevereiro 145,3 27,4 21,0 16,9 83,0
Marco 131,7 26,5 20,0 15,9 83,1

Os dois anos de observagdo apresentaram padrao semelhante ao observados na
analise dos dados meteoroldgicos de 1963 até 2005 (Figura 1). Entretanto, estes dois anos

foram mais secos que o habitual, com precipitacdo anual de 1115,4mm, para o periodo de
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abril de 2003 até¢ marco de 2004, e 1237,6mm, no periodo correspondente de 2004 até¢ 2005.
Semelhante ao padrao encontrado nos ultimos 43 anos, agosto caracterizou o més mais seco,
registrando precipitagdo mensal de 15mm no primeiro e 25mm no segundo periodo (Figura
1). Da mesma forma, os meses de outubro a janeiro, em ambos os periodos, concentraram
mais de 50% da precipitacao total anual, caracterizando o periodo chuvoso. As médias anuais
de temperatura maxima, média e minima mantiveram-se muito proéximas das médias do
periodo 1985-2005, registrando-se valores de 24,5°C, 17,6°C e 12,7°C, respectivamente, no
ano 2003-2004 e 24,1°C, 17,7°C e 13,1°C, respectivamente, em 2004-2005, com maximas
absolutas de 33,1°C, em novembro/2003, ¢ 35,1°C, em mar¢o/2005, ¢ minimas absolutas de —

0,4°C, em agosto/2003, e -1,0°C, em agosto/2004.
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Figura 1: Padrdo dos dados meteorologicos - Estacdo Meteorologica Fernandes Pinheiro - PR.
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A brotagdo de folhas ocorreu de outubro a novembro, em 2003, e de agosto a
outubro em 2004 (Tabela 2 e Figura 2).
Tabela 2: Estagios fenologicos de Maytenus ilicifolia na Floresta Nacional de Irati.

Simbologia utilizada: Folhas: (---) com folhas, (+++) brotamento; floragdo: (-.-)
botdo, (-0-) antese; frutifica¢do: (xxx) frutos verdes, (-x-x-) frutos maduros.

Eventos 2003 2004 2005

AMJJASONDJFMAMIJIJASONDIJFM

F Olh as _____________________________________________________________________
-+ -
Floragio @ = ——=————=mm meeeeseees
-0-0-0-0-0-0-0-0 -0-0-0-0-0
Frutiﬁcacﬁo XXXXXXXXXXXXXXXX-X-X-X- XXXXXXXXXXXXX-X-X-X-X~-

Na brotagdo, a sincronia foi de 47,4% em outubro e¢ 100,0% no més de
novembro, para o primeiro periodo, enquanto no segundo periodo foi de 10,3%, 88,5% e
100,0%, respectivamente, de agosto a outubro (Figura 2). A espécie ndo mostrou queda de
folhas concentrada e perceptivel no periodo avaliado, mantendo-se com folhas verdes durante

todo o periodo avaliado (Tabela 2).
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Figura 2: Representagdo da fenologia por meio do indice de atividade para brotamento (=),
botdo (), antese (=) e frutificagdo (==) em M. ilicifolia (N=78).
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A emissdo de botdes florais teve inicio no més de julho, em 11,54% e 7,69%
dos 78 individuos avaliados, com incremento consideravel em agosto, registrando-se o
maximo em setembro, em 85,9% e 84,3%, reduzindo em outubro para 78,2% e 24,4% dos
individuos, no primeiro e segundo periodos, respectivamente (Tabela 2 e Figura 2). Em

novembro nao foi observada a presenca de botdes florais, nos dois periodos avaliados.
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Figura 3: Representacdo da fenologia por meio do percentual de intensidade de Fournier para
antese (=) ¢ frutifica¢do (==) em M. ilicifolia (N=78).

A antese teve inicio em agosto (Tabela 2 e Figura 2), em 30,8% e 1,3% dos
individuos, no primeiro e segundo periodos, respectivamente. Em ambos os periodos
avaliados, a antese atingiu valor maximo em outubro (Figura 2), ocorrendo em 82,1% e
84,6% das plantas, no primeiro e segundo periodos, respectivamente, coincidindo com o
periodo de maior precipitacdo mensal e elevacdo da temperatura (Figura 1). No primeiro
periodo, registrou-se a presenca de flores abertas em 10,3% dos individuos em novembro e
em 1,3% em dezembro, enquanto no segundo periodo, ndo foram observadas flores a partir de
novembro. A intensidade da antese foi maxima em outubro (Figura 3), com valores de 19,9%,

23,4% e 46,2% de agosto a outubro do primeiro periodo, reduzindo para 3,2% e 0,3% nos
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meses subseqiientes. No segundo periodo, a intensidade foi maxima em setembro (Figura 3),
com valores de 0,3%, 39,4% e 37,2% em agosto, setembro ¢ outubro, respectivamente.

A frutificag¢do teve inicio no més de outubro (Tabela 2 e Figura 2), quando
5,1% e 7,7% dos individuos exibiram frutos verdes. Alcangou atividade maxima em
novembro e dezembro, quando 41,0% e 39,7% dos individuos exibiram frutos, no primeiro e
segundo periodo, respectivamente. A intensidade da frutificagdo atingiu valores de 1,9%,
14,4%, 17,3%, 14,7% ¢ 8,6%, no primeiro periodo, ¢ 1,9%, 13,5%, 13,5%, 6,1% e 1,6% no
segundo periodo, para os meses de outubro a fevereiro, respectivamente (Figura 3).

Dos 78 individuos avaliados, sete (8,9%) ndo floresceram nos dois periodos de
estudo (2003-2004 e 2004-2005) e oito (10,3%) floresceram em somente um dos periodos.
Nos 63 individuos (80,8%) que floresceram nos dois periodos, foram observados dois tipos
florais distintos: (1) flor branca-esverdeada, com estames horizontalizados, anteras castanhas,
estilete pronunciado, ovario bem visivel em formato oval (Figura 4); (2) flor branca com
estames verticalizados, estilete curto, ovario infero ou semi-infero e anteras de coloragdo
amarelo-forte (Figura 4). Observou-se que 28 individuos (44,4%) apresentaram somente o
primeiro tipo floral e 35 individuos (55,6%) exibiram somente o segundo tipo floral,
mantendo-se, portanto, na propor¢ao 1:1 (x2c31=0,78; xztab(lgl, a=0,05y=3,84). Constatou-se,

ainda, que cada individuo exibiu o mesmo tipo floral nos dois periodos avaliados.
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Tipo Floral (1)

Figura 4: Tipos florais observados em M. ilicifolia na Flona de Irati — PR. Fotos: Mazza,
M.C.M. (2005).

No tipo floral (1), poucos individuos exibiram botao floral em julho (7,1% e
3,6%) e agosto (21,4% e 14,3%), em 2003 e 2004. Em setembro, 96,4% e 100% dos
individuos exibiam botdes florais, respectivamente, para o primeiro e segundo periodos
(Figura 5a). No més de outubro, 100% dos individuos deste tipo floral apresentavam flores
abertas (Figura 5a), e as maiores intensidades, 42,9% e 40,2%, para os dois periodos,
respectivamente (Figura 5b). As maiores sincronias na fase de frutificacdo ocorreram em
novembro/dezembro, no tipo floral (1), quando 92,9% e 85,7% dos individuos apresentavam-
se com este evento, respectivamente, no primeiro e segundo periodo (Figura 5a). As
intensidades de frutificagdo atingiram valores maximos de 42,9%, em dezembro de 2003, e

32,1%, em novembro/dezembro de 2004 (Figura 5b). A producdo média, no periodo 2004-
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2005, foi de 44,95 frutos por individuo em producao, com variagdo individual de um até 331

frutos.
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Figura 5: Representacdo da fenologia em M. ilicifolia (N=28) para o tipo floral (1): (a) indice
de atividade para botdo (), antese (=) e frutificacdo (==); (b) percentual de
intensidade de Fournier para antese (=) e frutificacao (==).

No tipo floral (2), foram registrados, em julho, 20,0% e 14,3% dos individuos
com botdo floral, e em agosto ocorreu um incremento consideravel, encontrando-se 74,3% e
68,6% dos individuos nesta fase, respectivamente, para 2003 e 2004. A maior sincronia foi
observada em setembro, quando 97,1% dos individuos apresentavam-se com botdes florais,

em ambos os periodos avaliados (Figura 6a). A antese iniciou em agosto, quando havia 65,7%
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e 2,9% dos individuos nesta fase, respectivamente, em 2003 e 2004. Em outubro, semelhante
as plantas tipo (1), 97,1% dos individuos apresentaram flores abertas, nos dois periodos
avaliados (Figura 6a). As intensidades maximas na antese ocorreram em outubro de 2003,
estimada em 67,1%, e em setembro de 2004, em 60% (Figura 6b). Na maioria dos casos, as
flores secaram sem formacdo de frutos. Entretanto, a presenca de frutos foi registrada em
14,3% dos individuos com este tipo floral (Figura 6a), com intensidades de frutificagdo
maximas estimadas em 3,6% e 2,9%, respectivamente, no primeiro e segundo periodo (Figura
6b). A quantidade individual de frutos variou de um até quatro, com média de 1,75 frutos

por individuo em produgao.

100
%

50

| AR A

AMIJJASONDIJFMAMIJJASONDIJTFM

L 2003 2004 2005
(a)
100
%
50
0 b —r—— |
AMIJJASONDIJIFMAMIJIJASONDIJTFM
2003 2004 2005
N (b)

Figura 6: Representagdo da fenologia em M. ilicifolia (N=35) para o tipo floral (2): (a) indice
de atividade para botdo ( ), antese (=) e frutificagdo (==); (b) percentual de
intensidade de Fournier para antese (=) e frutificacao (==).
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6.5. DISCUSSAO

M. ilicifolia ndo mostrou queda de folhas concentrada, sendo esta
imperceptivel ou pouco visivel. O crescimento vegetativo ocorreu anualmente, variando
quanto a duragdo e época nos dois periodos avaliados. O brotamento das folhas teve inicio
com a elevagdo das temperaturas, em outubro de 2003 e agosto de 2004, intensificando-se
com as chuvas (Figura 7). Varios estudos t€ém demonstrado que o estresse de umidade seria a
causa primaria de crescimento vegetativo em muitas espécies (BORCHET, 1973;
MORELLATO et al., 1989). Neste trabalho, verificou-se uma influéncia da elevagdo da
temperatura sobre a época de inicio do brotamento, a qual acompanhou a variagao deste fator

climatico nos dois anos avaliados.
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Figura 7: Representacdo grafica dos dados climaticos e dados fenoldgicos da fenofase
brotamento para M. ilicifolia (N=78). Fotos: Mazza, M.C.M. (2005).
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O ciclo reprodutivo de M. ilicifolia na Floresta Nacional de Irati ocorreu de
julho a fevereiro, nos dois periodos considerados, abril de 2003 a marco de 2004 e abril de
2004 a marco de 2005 (Tabela 2 e Figura 2).

M. ilicifolia foi fiel quanto a época e durag@o da fase de botdo, ocorrendo de
julho a outubro em ambos os periodos avaliados. A emissdo de botdes florais teve inicio em
julho, més que se caracteriza pela queda das temperaturas maximas, médias e minimas e
precipitagdo acima de 100 mm, considerando a média dos Ultimos vinte anos e nos dois anos
de acompanhamento neste estudo. Em agosto, més mais seco e frio, ocorreu um incremento
na sincronia da produgdo de botdes (Figura 8). O periodo de deficiéncia hidrica, associado ao
frio intenso (temperaturas abaixo de zero grau), pode ter tido influéncia na producdo de botdes
nesta espécie. O maximo na sincronia foi atingido em setembro, coincidindo com o aumento

das temperaturas e da precipitagao.
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Figura 8: Representacdo grafica dos dados climaticos e dados fenoldgicos da fenofase
floragdo — botao, para M. ilicifolia (N=78). Fotos: Mazza, M.C.M. (2005).
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M. ilicifolia, também, foi fiel quanto a época de inicio da antese, mas variou na
duracdo e intensidade entre os anos. Em agosto, més mais seco e frio, ocorreu o inicio da
antese (Figura 9). O periodo de deficiéncia hidrica, associado ao frio intenso (temperaturas
abaixo de zero grau) em agosto pode ter influenciado o inicio da antese nesta espécie. Os
incrementos na sincronia e na intensidade da antese coincidiram com o aumento da
precipitacdo e das temperaturas, em setembro e outubro de 2003, se estendendo até o més de
dezembro. Entretanto, em outubro de 2004 foi registrada uma queda acentuada nas

temperaturas associada a precipitagdo muito intensa (Figura 9).
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Figura 9: Representacao grafica dos dados climaticos e dados fenologicos da fenofase
florag¢do — antese, para M. ilicifolia (N=78). Fotos: Mazza, M.C.M. (2005).
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Estes eventos climaticos em 2004 podem ter contribuido para a redugdo do
periodo de florescimento naquele ano (Figura 9), o qual encerrou em outubro, dois meses
mais cedo do que no ano anterior. A redugdo do estresse hidrico ou a queda brusca de
temperatura tem sido considerada como os fatores mais importantes na iniciagdo, duragao e
sincronizagdo da floracdo (OPLER et al., 1976; MORELLATO et al., 1989).

M. ilicifolia foi fiel quanto a época e duragdo da frutificacdo, ocorrendo de
outubro a fevereiro nos dois periodos avaliados. A frutificagdo coincidiu com o periodo
chuvoso e mais quente (Figura 10). Em ambos os periodos, a sincronia e a intensidade da
frutificacdo foram inferiores em outubro, atingindo maximos em novembro e dezembro com o
aumento da temperatura e da precipitagdo. Os frutos amadureceram de novembro a janeiro e
neste ultimo, ocorreu o inicio da dispersdo dos frutos maduros de coloracdo vermelha ¢ com
arilo branco exposto. A frutificagdo em M. ilicifolia ocorreu na segunda metade do periodo
com chuvas mais intensas. Bazzaz (1991), com base nos conhecimentos ja existentes sobre
germinagdo de sementes e estabelecimento de plantas em florestas naturais, inferiu que em
areas com estagdo seca amena, as plantas tendem a frutificar no final da estacdo chuvosa.
Deve ser ressaltado que, na regido de estudo, a seca ¢ amena e, geralmente, restrita ao més de
agosto. A precipitagdo mensal acumulada para os demais meses se manteve acima dos 100
mm na analise dos dados meteorologicos dos ultimos 43 anos. A dispersdo ocorreu mais no
final do periodo mais umido, nos meses de janeiro e fevereiro, possibilitando que a
germinagdo e o estabelecimento das plantulas ocorressem no periodo com registros de mais de
100 mm de precipitagdo mensal acumulada e ainda com temperaturas elevadas. Permite,
também, certo desenvolvimento das plantulas, durante um periodo de 3 até 5 meses, antes da

ocorréncia das geadas severas nos meses de julho a agosto. Esta estratégia observada em M.
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ilicifolia na Flona de Irati pode ser um fator importante na sobrevivéncia das plantulas ¢ na

manuten¢do da viabilidade das suas populacdes naturais.
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Figura 10: Representagdo grafica dos dados climaticos e dados fenoldgicos da fenofase
frutificagdo, para M. ilicifolia (N=78). Fotos: Mazza, M.C.M. (2005).

O amadurecimento e a dispersao dos frutos ocorreram de modo mais acentuado
e rapido em 2004-2005, quando comparados ao do periodo anterior (Figura 10). A queda das
temperaturas e o aumento das chuvas em outubro de 2004, associados a subseqiiente elevagao
nas temperaturas, contribuiram para acelerar o processo de maturagdo dos frutos (Figura 10)

e, consequentemente, antecipar e acelerar o processo de dispersao.
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O conhecimento da variacao temporal na produgao dos frutos ¢ de consideravel
interesse para as atividades de coleta de sementes destinadas a conservagao de germoplasma e
na obtencdo de sementes para fins de plantios comerciais. Espécies com ciclo reprodutivo
anual, podem exibir varia¢do na intensidade de florescimento e de frutificagdo entre anos
(BAWA e KRUGMAN, 1991), conforme foi observado neste estudo para M. ilicifolia.

Com relagdo a presenca dos tipos florais em M. ilicifolia, denominados tipo
floral (1) e tipo floral (2), na proporcao 1:1, na populagdo estudada ocorreu somente um tipo
floral em cada planta e o0 mesmo tipo floral em cada individuo nos dois periodos avaliados.
Steenbook (2003), estudando duas populagdes de M. ilicifolia, detectou a presenga de dois
tipos florais por individuo, na populacdo localizada sobre afloramentos rochosos com
restricdo edafica, denominados pelo autor de “tipo floral A” e “tipo floral B”, na proporcao
1:1 (tipo A=46,5%; tipo B=53,5%). Os tipos florais “A” e “B”, pela descri¢do do autor,
correspondem aos tipos florais (1) e (2), respectivamente, descritos neste trabalho. O mesmo
autor encontrou em outra populacdo, em solos mais férteis e profundos, a presenca dos dois
tipos florais na mesma planta, o que ndo foi verificado na populagdo em estudo. Estes
resultados sugerem que a presenca de tipos florais distintos em individuos diferentes, pode
estar associada a ambientes com limitagdes severas, tanto por stress hidrico, por excesso de
agua nas areas ciliares, como por restri¢des edaficas.

A ocorréncia de apenas um tipo floral por planta na populacdo avaliada
pressupde a necessidade de fecundagdo cruzada entre individuos, corroborado pelo fato de
que nas flores do tipo (1) ndo foi observado a presenca de graos de pdlen, enquanto nas do
tipo (2) observou-se uma grande quantidade de graos de pdlen. Estas observagdes estao
coerentes com o estudo de Steenbook (2003), o qual evidenciou a auséncia ou inviabilidade
dos graos de polen nas flores tipo A e a presenga de graos de pdlen viaveis nas flores do tipo

B. Estas consideracdes reforcam a necessidade de fecundacdo cruzada entre individuos, pelo
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menos para a fecundacao das flores tipo (1). Aliado a estes fatos, a perfeita sincronia na
antese entre os tipos florais (1) e (2), evidenciada na Figura 11, tanto em relacio ao percentual
de individuos como a intensidade de Fournier, se adequa ao modelo de fecundagao cruzada na

populagdo de M. ilicifolia em estudo.
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Figura 11: Indice de atividade (a) e percentual de intensidade de Fournier (b) na antese entre
as plantas com tipo floral (1) e com tipo floral (2).
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A maior parte dos individuos com tipo floral (1) produziu frutos, nos dois
periodos avaliados. Nestas plantas, observou-se ao final do florescimento um elevado numero
de flores com o ovario aumentado, indicando fecundagdo, e, na seqiiéncia, o desenvolvimento
normal dos frutos em cerca de 90% dos individuos, passando de verde a vermelho-alaranjado,

com arilo branco e suculento exposto (Figura 12).

Figura 12: Flor tipo (1) — florescimento e frutificacdo. Fotos: Mazza, M.C.M. (2005).

Por outro lado, apesar da alta intensidade de florescimento verificada nas
plantas com tipo floral (2) nos dois periodos avaliados, a maioria ndo produziu frutos. Na

maioria dos individuos, as flores do tipo (2) secaram sem indicios de fecundagdo (Figura 13)
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e, conseqiientemente, sem formacao de frutos. Os poucos individuos com tipo floral (2) que
frutificaram, cerca de 14%, fizeram-no em intensidade muito baixa: produziram de um até
quatro frutos, os quais se apresentavam geralmente secos, de coloragdes castanho-escuras ao
final do desenvolvimento. Estes resultados diferem dos encontrados por Steenbook (2003), de
frutificacdo em 60% das plantas, tanto as do tipo floral A (6 em 10 individuos) como do tipo
B (12 em 20 individuos), embora o autor tenha observado que a quantidade de frutos

formados por planta foi bastante reduzida.

Figura 13: Flor tipo (2) — florescimento. Fotos: Mazza, M.C.M. (2005).

Os resultados deste estudo evidenciaram que, nas populagdes avaliadas, as
flores do tipo (1) comportam-se como funcionalmente femininas e as do tipo (2) como
funcionalmente masculinas, doadoras de graos de poélen. Os poucos frutos produzidos por um
reduzido numero de individuos com flores do tipo (2) podem ser devido a existéncia, em
baixa freqiiéncia, de um tipo floral, descrito no trabalho de Carvalho-Okano (1992), com
estilete e posi¢ao do ovario intermediario aos dois tipos florais. Estes resultados explicam o
grande numero de flores produzidas por planta e o baixo nimero de frutos formados em M.

ilicifolia, conforme mencionado por alguns autores (CARVALHO-OKANO, 1992;
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STEENBOOK, 2003). Carvalho-Okano (1992) observou em M. ilicifolia a presenca de flores
com estames praticamente sésseis, adpressos na parede ovariana, com o ovario total ou
parcialmente saliente, sugerindo que, provavelmente, estes estames seriam estéreis e estas
flores funcionalmente pistiladas. A mesma autora sugeriu que as flores com estames normais,
portadoras de um ovario completamente infero e totalmente coberto pelo disco, seriam
funcionalmente estaminadas e, portanto, doadoras de graos de poélen. Espécies de Maytenus
do sudeste dos Estados Unidos foram descritas como bissexuais (monoclinas) ou unissexuais
(diclinas), por aborto (BRIZICKY, 1964). Espécies africanas de Maytenus sdo bissexuais
(monoclinas) ou funcionalmente unissexuais (diclinas), com estaminodios em flores pistiladas
e pistilodios em flores estaminadas (SEBSEBE, 1985).

Os resultados deste estudo sustentam as hipoteses de Carvalho-Okano (1992)
de que a redugdo dos orgdos reprodutivos, ora do androceu, ora do gineceu no género
Maytenus, nas espécies brasileiras extra-amazdnicas, provavelmente indicam uma tendéncia
da bissexualidade para a unissexualidade das flores e, até mesmo, dos individuos, conforme
foi verificado em M. ilicifolia da Flona de Irati.

A presenga de plantas com flores funcionalmente femininas separadamente das
plantas com flores funcionalmente masculinas e o, conseqiiente, modelo de fecundagdo
cruzada favorecem a heterozigosidade e contribuem para a manutencdo de baixos niveis de
endogamia. Contudo, estudos em populagdes naturais de M. ilicifolia tém evidenciado
elevados coeficientes de endogamia, que tem sido atribuido a um sistema reprodutivo misto,
mas apresentando alogamia preferencial (PERECIN et al., 2004) ¢ sugerindo que outros
fatores importantes podem estar envolvidos. Segundo Bawa e Krugman (1991), a quantidade
de endogamia esta associada, também, a configuracdo espacial das plantas femininas e
masculinas e ao parentesco entre elas. Os agrupamentos de M. ilicifolia nas areas ciliares na

Flona de Irati apresentam distribuicdo espacial caracteristica, formada por pequenos
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agrupamentos de alta densidade, também observados em outras populagdes em ambientes
restritivos (STEENBOOK, 2003). Nestes agrupamentos de M. ilicifolia da Flona de Irati,
durante a realizagdo deste estudo, foram encontrados fortes indicios de que a espécie se
reproduz, também, de forma vegetativa, por brotamento de raizes, concomitante a reproducao
sexuada, o que necessita ser investigado em maior profundidade. A reprodugdo vegetativa, se
confirmada, poderia estar contribuindo para o aumento da homozigose e do parentesco entre
os individuos, o que justificaria a baixa heterozigosidade e a alta endogamia observadas em

outros estudos que consideraram somente a reproducdo sexuada na espécie.
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7.1. RESUMO

Aspectos da dindmica foram estudados em dois grupos de Maytenus ilicifolia
Mart. ex Reiss. na Floresta Nacional de Irati, um deles localizado em areas alagaveis (AA) e o
outro em dareas ndo alagidveis (ANA). Todos os individuos da espécie em estudo foram
marcados com plaquetas metalicas numeradas. Censos pré-reprodutivos foram realizados
anualmente, em 2004, 2005 e 2006, registrando-se o ingresso de novos individuos. Os
individuos foram agrupados em cinco classes de desenvolvimento. Foram estimadas as taxas
de mortalidade, as taxas de incremento anual e foi construida uma matriz de transi¢do para
estimativa da taxa de crescimento finita (A). As taxas de recrutamento e mortalidade variaram
entre areas e anos, enquanto A foi menor que 1 em ambas as areas, indicando que, se os
parametros fossem mantidos constantes como os do periodo avaliado, a populagdo total de M.

ilicifolia, bem como nos grupos, na Flona de Irati tenderia a diminuir.
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7.2. INTRODUCAO

Nao obstante a importancia da biodiversidade das Florestas do ponto de vista
ambiental, socio-cultural e econdmico, as areas remanescentes no mundo ainda estdo sob forte
pressdo, em rapido processo de degradacdo (MILLENIUM ECOSSYSTEM ASSESSMENT,
2006). No Brasil, considerado detentor da maior biodiversidade do Planeta, a situagdo ndo ¢
diferente, varios ecossistemas encontram-se degradados devido ao avango da agricultura, a
extragdo seletiva de espécies e a expansao de areas urbanas (BRASIL, 1998; 1999).

Na Floresta Ombrofila Mista (Floresta com Araucéaria), de modo semelhante a
outras formagdes, além da excessiva fragmentagdo devido a ocupagdo e utilizagdo das terras,
muitas espécies arboreas foram intensivamente exploradas para fins madeireiros, no passado,
levando a exaustdo de suas populagdes. Na atualidade, varias outras espécies de valor
medicinal, alimenticio e industrial continuam sendo extraidas, e algumas delas ja se
encontram sob risco de extingdo. A recente expansdao do mercado de plantas medicinais, vem
contribuindo para a degradagdo e extingdo de espécies em ambientes naturais, uma vez que,
na maioria dos casos, a matéria-prima ¢ obtida exclusivamente por coleta nos remanescentes.

As unidades de conservagdo assumem um papel fundamental na conservagao
dos ecossistemas, comunidades e espécies, mas, ainda hoje, no Brasil, a composi¢ao e a
magnitude da biodiversidade nas areas protegidas sdo pouco conhecidas. Em termos de
espécies medicinais, ndo existem trabalhos sistemdticos de levantamentos, de
representatividade das populagdes, estudos sobre caracteristicas ecoldgicas e demograficas e
sobre a varia¢do genética, que embasem a conservagao in situ destas espécies nas Unidades de
Conservagdo. Faltam estudos que abordem aspectos da biologia de populacdes, como

estrutura, dinamica e biologia reprodutiva (MING et al., 2003; HAMILTON, 2004).
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Os estudos demograficos focalizam especialmente a variacdo nas taxas de
nascimento ¢ mortalidade, e, conseqiientemente, na estrutura das populagdes, a qual pode
causar, em populagdes pequenas ou isoladas, a extingdo ou o declinio nos chamados niveis
quase extintos (IWASA e MOCHIZUKI, 1988; MCGRAW e GARBUTT, 1990).
Investigacdes demograficas fornecem componentes importantes para a analise da dindmica de
populacdes, a qual avalia a influéncia dos parametros demograficos sobre a taxa de
crescimento A, por meio da anélise da matriz de elasticidade. Estudos demograficos fornecem,
também, a base para a Andlise da Viabilidade de Populacdes (PVA) de espécies arboreas e
arbustivas visando delinear critérios de conservacdo e manejo dos recursos florestais
(MENGES e DOLAN, 1998; PFAB ¢ WITKOWSKI, 2000; SILVERTOWN et al., 1993).

O objetivo deste estudo foi analisar aspectos da dindmica de M. ilicifolia na

Floresta Nacional de Irati, para estabelecer diretrizes para a conservagao in situ.

7.3. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Este trabalho foi realizado na Floresta Nacional de Irati (Flona de Irati), uma
Unidade de Conservagdo Federal de Utilizacao Sustentavel, criada como Parque Florestal, em
1946, e transformada em Flona em 1968. A Flona de Irati, com 3.618,21ha, esta situada nos
Municipios de Fernandes Pinheiro e Teixeira Soares (Figura 1), tendo como limite os
municipios de Imbituva e Irati, no Segundo Planalto Paranaense, Microrregido Colonial de
Irati, na coordenada 25°21°de latitude sul e 50°35° de longitude oeste (MAZZA, 2006). Esta
regido esta inserida na bacia do rio Tibagi, na drea do Dominio da Floresta Ombrofila Mista

(Floresta com Araucaria), floresta tipicamente dominada pela espécie Araucaria angustifolia
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(Bertoloni) Otto Kuntze (pinheiro-do-parana; pinheiro-brasileiro), que ocupa o extrato
superior nas areas naturais (GALVAO et al., 1989). Segundo K&ppen, o clima regional ¢ do
tipo Cfb - Subtropical Umido Mesotérmico, caracterizado por verdes frescos, geadas severas e

freqiientes e sem estagdo seca.

Coleta de dados

Para estudar a dinamica de M. ilicifolia, foram considerados dois grupos na
Flona de Irati, definidos no Capitulo 1: AA - reune os agrupamentos localizados nas areas
alagaveis, onde foram registrados niveis de inundacao, nas maximas pluviométricas, variando
entre 1,0 e 1,45m de altura; ANA - inclui o agrupamento localizado em areas nao alagaveis,
em plantios de Eucalyptus spp e de Pinus spp.

Nos dois grupos, AA e ANA, todos os individuos de M. ilicifolia foram
marcados com plaquetas metalicas numeradas. Os censos foram realizados anualmente (C,
C, e C,), sempre antecedendo a dispersdo dos frutos (pré-reprodutivos), em janeiro de 2004
(to), 2005 (t;) e 2006 (t2), e nos dois ultimos, registrou-se o ingresso de novos individuos.
Durante os censos, também, todos os individuos foram medidos em altura (comprimento
total) e diametro do caule a altura do solo (DAS).

A presenca ou auséncia de flores/frutos foi registrada em todos os individuos,
de julho de 2003 a margo de 2005. A contagem total dos frutos foi efetuada diretamente em
cada individuo frutificando, no inicio do més de dezembro de 2004, quando os frutos
apresentavam-se alaranjados. Um censo complementar pds-reprodutivo foi realizado em

fevereiro/margo de 2005, registrando-se o ingresso das plantulas.

Dados meteorologicos diarios das temperaturas maxima, minima ¢ média, da

precipitacdo e da umidade do ar, referentes ao periodo de abril de 2003 até marco de 2006,
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foram obtidos da Estacdo Meteoroldgica de Fernandes Pinheiro, localizada na vizinhanga da

Flona de Irati, fornecidos pelo Instituto Tecnologico SIMEPAR.

Analise dos dados

Nas andlises dos dados, foram considerados os dois grupos, AA ¢ ANA
separadamente, e o conjunto dos dois, denominado “populagdo total” da Flona de Irati.

Com base nos resultados do estudo sobre estrutura de tamanho descrito no
capitulo 1 e no fato do periodo do censo ter sido pré-reprodutivo, os individuos foram
agrupados nos seguintes estadios de desenvolvimento: 1. Jovem ingressante (JI) — refere-se
aos individuos que ndo estavam presentes no censo anterior e ingressaram no periodo entre
dois censos, tendo até 1 ano de vida. Os individuos deste estadio podem ter sido originados de
semente ou de propagagdo vegetativa; 2. Jovem (J) — inclui os individuos que ja estavam
presentes no primeiro censo ou no anterior, com altura inferior a 0,50 m. Esta classe pode
incluir, também, além dos jovens, alguns individuos quebrados com altura inferior a 0,50 m;
3. Imaturo (IM) — individuos de altura igual ou superior a 0,50 m e menor que a proxima
classe (0,77cm de DAS ou 1,37m de altura), e que ainda ndo se reproduziram; 4. Adulto
vegetativo (AV) — individuos que apresentaram DAS e altura iguais ou maiores que o menor
individuo reprodutivo (DAS > 0,77 cm e altura > 1,37 m), mas que ndo se reproduziram no
periodo de coleta de dados. Este estddio englobou individuos que ainda ndo se reproduziram
(virgens) e tem possibilidade de incluir, também, alguns individuos que podem ter se
reproduzido em periodos anteriores ao deste estudo; 5. Adulto reprodutivo (AR) -
caracterizado pela presenga de flor durante o periodo de coleta de dados. Plantulas (individuos

recém germinados, que se apresentavam com folhas ou cicatrizes cotiledonares) ndo foram
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incluidas nas analises utilizando modelo matricial, devido aos censos terem ocorrido nos
periodos que antecedem a dispersao dos frutos (censo pré-reprodutivo).

Neste estudo, as taxas anuais de mortalidade para os estadios, nos anos de 2004
e 2005, foram calculadas para os dois grupos e a populacdo total, utilizando o método de
Primack et al. (1985), m;, considerado o mais correto para estimativa da taxa de mortalidade
(SHEID; BURSLEM; ADLER, 1995). Para permitir comparagdo com a literatura, entretanto,
a mortalidade também sera calculada pelo método de Lieberman et al. (1985), my, por ser a
formula utilizada pela maioria dos trabalhos de demografia em plantas (LIEBERMAN e
LIEBERMAN, 1987; CLARK e CLARK, 1992; CONDIT; HUBBELL; FOSTER, 1995;
FONSECA, 2001). Segundo Sheid; Burslem; Adler (1995), apesar do uso generalizado, este
ultimo método traz problemas sérios na estimativa da mortalidade quando se tem altas taxas
de mortalidade, como nos estudos envolvendo estadios iniciais. Considerando-se que At = 1,
neste estudo, as formulas referentes aos métodos citados acima sdo: m; = - In (( N¢- M)/ Ny)
e m; = M;/Ny;.

A taxa de incremento anual avalia o balanceamento das taxas de mortalidade e
recrutamento de jovens, imaturos, adultos vegetativos e adultos reprodutivos, sendo entio
calculada para cada estadio nos dois grupos, AA e ANA, e na populacio total.

A taxa de incremento anual (r) foi calculada segundo a equagao:

r=In (Nt+1/Nt)/ At

Onde N € o niimero de individuos no final do periodo e N; é o numero de

individuos no inicio do periodo considerado.
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Valores de r = 0 indicam estabilidade populacional; valores de r > 0 indicam
aumento da populagdo e de r < 0 indicam declinio populacional (FONSECA, 2001).

Para o estudo de dinamica, os dados dos censos realizados em 2005 (t;) e 2006
(t), foram usados para obter o grafico do ciclo da vida de acordo com Caswell (1989),
sintetizando todas as possiveis transi¢des dentro e entre estadios. A partir deste, matriz de
transi¢ao de M. ilicifolia, para cada grupo AA e ANA e para a populagdo total, foi construida
de acordo com o modelo de Lefkovitch (1965), para estimar a taxa de crescimento finita da
populacdo (A) Foram estimados, também, a estrutura estavel e o valor reprodutivo para cada
estadio. As estimativas foram feitas utilizando-se o software RAMAS-GIS, versio 4.0
(ALCAKAYA, 2002). Valores de A < 1, indicam declinio populacional, valores de A > 1
indicam crescimento populacional e A = 1 indica estabilidade da populagao.

Em conseqiiéncia do censo ter sido realizado imediatamente antes do periodo
de dispersao dos frutos (pré-reprodutivo), as plantulas ndo foram incluidas no grafico do ciclo
da vida e, consequentemente, na matriz, pois os ingressantes, no momento de cada censo, se
encontravam sem as caracteristicas inerentes ao estadio plantula (presenca de folhas
cotiledonarias). Em decorréncia do censo pré-reprodutivo, também, os ingressantes no estadio
jovem inicial (JI) no censo de janeiro de 2005, originados a partir de reproducdo sexuada,
foram gerados no periodo reprodutivo de julho de 2003 a fevereiro de 2004. Da mesma forma,
aqueles que ingressaram no mesmo estadio em janeiro de 2006, foram gerados no periodo
reprodutivo de julho de 2004 a fevereiro de 2005. Segundo informacdes da literatura as
sementes de M. ilicifolia deterioram e perdem a viabilidade apds 60 dias em condigdes de
laboratorio (ROSA, 1998) e, portanto, foi assumido que a espécie ndo constitui banco de
sementes.

A partir da matriz de transicdo, foram construidas as matrizes de sensibilidades

e de elasticidades, utilizando o software RAMAS-GIS versao 4.0 (ALCAKAYA, 2002). A
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analise de sensibilidade estima o impacto de uma mudanga absoluta nas taxas vitais sobre A,
ou seja, ¢ a contribuicdo de cada alteracdo das taxas vitais sobre A e pode, portanto, assumir
qualquer valor. A analise de elasticidade estima os efeitos de uma mudanca proporcional nas
taxas vitais sobre A, ou seja avalia a contribui¢do de cada uma das transigdes para o valor da

autocorrelacdo dominante. A soma das elasticidades ¢ igual a unidade. (CASWELL, 1989).

7.4. RESULTADOS

O conjunto de todos os agrupamentos de M. ilicifolia na Floresta Nacional de
Irati, avaliados neste estudo, continha 857 individuos em 2005 (t;) e diminuiu para 806
individuos em 2006 (t;). A distribuicdo destes individuos nos dois grupos era a seguinte: em
AA, havia 528 em 2005 e em 2006, foram contados 504 individuos; em ANA, o nimero de
individuos passou de 329 para 302.

Em cada censo, observou-se que os dois grupos e, consequentemente, a
populagdo total de M. ilicifolia era constituida de individuos que haviam ingressado no
intervalo entre os dois censos, os quais compunham o estddio jovem ingressante (JI), e
individuos sobreviventes que estiveram presentes no censo anterior, integrando os demais
estadios: jovem (J), imaturo (IM), adulto vegetativo (AV) e adulto reprodutivo (AR). As
distribui¢cdes dos individuos sobreviventes nos estadios, em cada censo (2005 e 20006),
encontram-se na Figura 1.

Nos dois censos, para a populagdo total e AA, os jovens ingressantes (JI)
representaram a menor propor¢do da populagdo total, 15,52% em 2005 e 10,17% em 2006,
enquanto os jovens compunham a maior por¢do da populacdo, representando 28,47% e

33,50%, respectivamente. Esta situacdo foi verdadeira em ANA, somente no censo de 2006,
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enquanto no anterior, a propor¢do de jovens ingressantes foi maior, superando a dos adultos

reprodutivos (Figura 1).
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Figura 1: Distribui¢do dos individuos (%) nos estadios de desenvolvimento de M. ilicifolia, na
populagao total, AA e ANA, na Flona de Irati, em 2005 e 2006.

Dos jovens ingressantes em 2005, na populagdo total, 86,47% dos individuos
foram originados por propagacdo vegetativa, principalmente, de individuos dos estadios J,
IM, AV e raramente de AR, enquanto os outros 13,53% tiveram sua origem na reproducao
sexuada, a partir das sementes dos adultos reprodutivos. Em 2006, a situacdo se alterou,
62,20% dos ingressantes vieram de sementes, enquanto os 37,80% restantes tiveram origem

na reproducdo vegetativa. Nos anos de 2004 e 2005 foram produzidos 2.642 e 2.941
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sementes, respectivamente, na populacao total. Na analise dos grupos observa-se em AA que,
em 2005, 80,00% dos individuos foram originados de propagagdo vegetativa e, em 2006,
85,00% ingressaram via semente, enquanto em ANA 100% dos individuos foram formados
por propagacdo vegetativa, ndo sendo registrado ingressos via semente.

Tabela 1: Taxas anuais de mortalidade nos estadios de desenvolvimento de M. ilicifolia, na

populacdo total, AA e ANA, na Floresta Nacional de Irati, durante 2004 e 2005,
utilizando o método de Primack et al. (1985) (m;) e de Lieberman et al. (1985) (m,)

Grupos  Estadios* 2004 2005

m; my, m; my,

PL ; ; 72,86 130,41

0 ; ; 34,59 42,44

= J 19,87 22,15 29,51 34,97
CE M 4,27 436 6,33 6,54
AV 0,00 0,00 2,30 2,33

AR 0,00 0,00 0,00 0,00

PL ; ; 72,86 130,41

| ; ; 42,22 54,86

Py J 23,48 26,76 37,63 47,22
< ™M 3,54 3,60 7,00 7,26
AV 0,00 0,00 2,61 2,64

AR 0,00 0,00 0,00 0,00

PL ; ; ; ;

0 ; ; 18,60 20,59

< J 17,71 19,49 24,50 28,11
% M 5,88 6,06 5,17 5,31
AV 0,00 0,00 1,69 1,71

AR 0,00 0,00 0,00 0,00

*PL — plantula; JI — jovem ingressante; J — jovem; IM — imaturo; AV — adulto vegetativo; AR — adulto
reprodutivo.
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De 2005 para 2006, em AA, ANA e na populagdo total, as taxas de mortalidade
foram decrescentes na medida em que os estadios avangaram (Tabela 1). Nao foi registrada
mortalidade no estddio adulto reprodutivo no periodo deste estudo. Padrdo semelhante foi
observado, no ano anterior, porém de menor magnitude nos estadios (Tabela 1). Nos grupos,
os valores das taxas de mortalidade em AA foram de 35 até 100% maiores que os de ANA.
Os valores das taxas de mortalidade calculada pelos dois métodos encontram-se na Tabela 1.

Com base nos dados do censo complementar pos-reprodutivo realizado em
fevereiro/margo de 2005 para avaliar as plantulas, em comparagdo com os jovens ingressantes
no censo de 2006, a mortalidade das plantulas no periodo foi de 72,86% (Tabela 1). Este ¢
um parametro que ndo aparece explicitamente nos censos pré-reprodutivos, mas esta
mortalidade, de magnitude consideravel, ja estd computada nos jovens ingressantes
sobreviventes. O ingresso de plantulas foi observado somente em AA, ndo tendo sido
registrado em ANA.

Durante o periodo de estudo, observou-se, que, em relagdo ao censo anterior,
os sobreviventes podiam permanecer no mesmo estadio (permanéncia), regredir a um estadio
anterior (regressdo) ou progredir para um estadio posterior (progressao). A maioria dos
jovens ingressantes em 2005, sobreviventes, no ano seguinte, progrediu para o estadio jovem,
mas 2,26% migraram direto para o estadio imaturo, por ter atingido 0,50m ou mais de altura.
Nos estadios seguintes, a maior parte dos individuos sobreviveu e permaneceu no mesmo
estadio que estava no ano anterior (Figura 2). A menor propor¢do de permanéncia no mesmo
estadio ocorreu no estadio jovem (68,44%), devido principalmente a alta taxa de mortalidade
(29,51%). Somente 2,05% dos jovens progrediram para o estadio seguinte, IM, alcangando o
minimo de 0,50m de altura. No estadio imaturo, 12,03% dos individuos regrediram ao estadio

jovem, e no adulto vegetativo, 3,45% regrediram ao estadio imaturo. Em ambos os casos, a
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parte superior do caule secou, acarretando na reducdo da altura, abaixo do limite inferior do

seu estadio.
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Figura 2: Grafico do ciclo de vida de M. ilicifolia na Flona de Irati

Considerando o numero de individuos em ty, t; € t;, 0 nimero de mortos ¢
ingresso em cada estadio, as taxas anuais de incremento populacional (r) entre ty e t; (1) €

entre t; e t; (1), para a populagdo total, AA e ANA estao descritas na Tabela (2). Observa-se

uma grande variacao entre estadios e entre anos, em cada estadio.
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Tabela 2: Taxas anuais de incremento populacional nos estadios, para a populacao total, AA e
ANA, nos periodos 2004-2005 e 2005-2006.

Grupo Estadios™ 2004-2005 (1) 2005-2006 (r3)
1 - 20,4836
J -0,2297 0,1013
—
<
= I -0,0373 -0,1138
O
H
AV 0,0116 -0,0965
AR 0,0068 0,0462
1 - -0,4055
J -0,2123 0,2465
5 M -0,1222 -0,1625
AV 0,0264 20,0354
AR 0,0077 -0,0077
1 - -0,6702
J 20,2402 0,0000
<
Z ™M 0,1286 20,0351
AV -0,0168 -0,2274
AR 0,0000 0,3677

*PL — plantula; JI — jovem ingressante; J — jovem; IM — imaturo; AV — adulto vegetativo; AR — adulto
reprodutivo.

O grafico do ciclo de vida para a populagdo total (Figura 2), corresponde a
matriz descrita na Tabela 3 para a populagao total. As matrizes de transicdo para AA e ANA,
também, encontra-se na Tabela 3. Na analise dos modelos matriciais, as taxas de crescimento
finita da populagao, A, para o periodo t; e t, (2005 e 2006), foram iguais a 0,9737, 0,9773 e

0,9753, respectivamente, para a populacgao total, AA e ANA, indicando que, se 0s parametros
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fossem mantidos constantes como os do periodo avaliado, a populagdo total de M. ilicifolia,

bem como nos grupos, na Flona de Irati tenderia a diminuir.

Tabela 3: Matriz de transigdes anuais obtida para Maytenus ilicifolia, considerando a
populacdo total, Areas alagaveis (AA) e areas ndo alagaveis (ANA) na Flona de

Irati.
Populacao total

Estadios* no tempo t
Estadios* emt + 1 I J M AV AR
JI 0,0000 0,0615 0,0633 0,0345 0,3446
J 0,6316 0,6844 0,1203 0,0000 0,0000
M 0,0226 0,0205 0,7975 0,0345 0,0068
AV 0,0000 0,0000 0,0127 0,7529 0,1689
AR 0,0000 0,0000 0,0000 0,1897 0,8243

Areas alagaveis (AA)
Estadios em Estadios no tempo t
t+1 | J ™M AV AR
JI 0,0000 0,0430 0,0300 0,0174 0,3923
J 0,5778 0,6129 0,1000 0,0000 0,0000
M 0,0000 0,0108 0,8100 0,0174 0,0077
AV 0,0000 0,0000 0,0100 0,7565 0,1769
AR 0,0000 0,0000 0,0000 0,2000 0,8154
Areas nio alagaveis (ANA)

Estadios em Estadios no tempo t
t+1 | J M AV AR
JI 0,0000 0,0662 0,1207 0,0678 0,0556
J 0,7442 0,7284 0,1552 0,0000 0,0000
M 0,0698 0,0265 0,7759 0,0678 0,0000
AV 0,0000 0,0000 0,0172 0,7458 0,1111
AR 0,0000 0,0000 0,0000 0,1695 0,8889

*PL — plantula; JI — jovem ingressante; J — jovem; IM — imaturo; AV — adulto vegetativo; AR — adulto
reprodutivo.
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A analise das elasticidades obtidas para M. ilicifolia na Flona de Irati indica
que a permanéncia de individuos no estadio adulto reprodutivo (AR) é o que mais influencia o
valor de A, sendo responsavel por 49,12%, 47,71% e 63,46% da elasticidade total (Tabela 4),
seguido da permanéncia no estadio adulto vegetativo (AV), responsavel por 30,77%, 32,65%
e 20,88% da elasticidade total, respectivamente, na populacdo total, AA e ANA. As
migragdes entre estes dois estddios foram, também, importantes na determinagdo de A, pois a
progressdao de AV para AR contribuiu com 8,91%, 9,47% e 6,17% e a regressao de AR para
AV com 8,76%, 9,42% e 6,10% da elasticidade total, respectivamente, na populacao total,
AA e ANA. Juntas, estas quatro transi¢des foram responsaveis por 97,56%, 99,22% ¢ 96,61%

da elasticidade total, na populagdo total, AA e ANA.

Por meio da andlise de sensibilidade nota-se que uma das possibilidades de
minimizar o processo de diminui¢do da populagdo seria aumentar as probabilidades de
permanéncias dos adultos, tanto vegetativo como reprodutivo, nos seus respectivos estadios e
a migracdo entre estes. Aumentar a probabilidade de transicdo de imaturo para adulto
vegetativo e reprodutivo também ¢ apontado como um meio de reverter o quadro de
decréscimo populacional. Outras transi¢des apresentam, também, altas sensibilidades, como

de jovem para adulto vegetativo e reprodutivo (Tabela 5).
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Tabela 4: Matriz de elasticidade das transi¢des anuais obtida para Maytenus ilicifolia,
considerando a populagdo total, Areas alagiveis (AA) e areas ndo alagaveis

(ANA) na Flona de Irati.
Populacao total

Estadios* no tempo t
Estadios* em t + 1 I J M AV AR
JI 0,0000 0,0002 0,0001 0,0001 0,0011
J 0,0011 0,0030 0,0002 0,0000 0,0000
M 0,0004 0,0010 0,0130 0,0011 0,0003
AV 0,0000 0,0000 0,0026 0,3077 0,0876
AR 0,0000 0,0000 0,0000 0,0891 0,4912

Areas alagaveis (AA)
Estadios em Estadios no tempo t
t+1 | J ™M AV AR
JI 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002
J 0,0003 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000
M 0,0000 0,0003 0,0048 0,0005 0,0003
AV 0,0000 0,0000 0,0010 0,3262 0,0942
AR 0,0000 0,0000 0,0000 0,0947 0,4771
Areas nio alagaveis (ANA)

Estadios em Estadios no tempo t
t+1 | J M AV AR
JI 0,0000 0,0006 0,0005 0,0004 0,0007
J 0,0014 0,0057 0,0005 0,0000 0,0000
M 0,0008 0,0013 0,0166 0,0022 0,0000
AV 0,0000 0,0000 0,0032 0,2088 0,0610
AR 0,0000 0,0000 0,0000 0,0617 0,6346

*PL — plantula; JI — jovem ingressante; J — jovem; IM — imaturo; AV — adulto vegetativo; AR — adulto
reprodutivo.
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Tabela 5: Matriz de sensibilidade das transigdes anuais obtida para Maytenus ilicifolia,
considerando a populagdo total, Areas alagiveis (AA) e areas ndo alagaveis

(ANA) na Flona de Irati.
Populacao total
Estadios* no tempo t
Estadios* em t + 1 I J M AV AR
JI 0,0016 0,0039 0,0013 0,0025 0,0032
J 0,0017 0,0043 0,0014 0,0028 0,0035
IM 0,0194 0,0489 0,0159 0,0315 0,0400
AV 0,2449 0,6185 0,2007 0,3980 0,5052
AR 0,2813 0,7104 0,2305 0,4571 0,5803

Areas alagaveis (AA)

Estadios em Estadios no tempo t

t+1 | J M AV AR
JI 0,0003 0,0005 0,0001 0,0005 0,0006
J 0,0005 0,0008 0,0002 0,0008 0,0010
M 0,0145 0,0246 0,0057 0,0258 0,0318
AV 0,2371 0,4015 0,0938 0,4214 0,5205
AR 0,2604 0,4410 0,1030 0,4629 0,5718

Areas nio alagaveis (ANA)

Estadios em Estadios no tempo t

t+1 | J M AV AR
JI 0,0022 0,0092 0,0040 0,0060 0,0117
J 0,0018 0,0076 0,0033 0,0049 0,0097
M 0,0114 0,0476 0,0209 0,0310 0,0608
AV 0,1007 0,4190 0,1837 0,2731 0,5356
AR 0,1309 0,5447 0,2388 0,3550 0,6962

*PL — plantula; JI — jovem ingressante; J — jovem; IM — imaturo; AV — adulto vegetativo; AR — adulto
reprodutivo.
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A distribuicdo do numero de individuos inicial observado para a populagao
total de M. ilicifolia na Flona de Irati diferiu da distribuigdo estavel esperada segundo o
modelo matricial adotado (Figura 3), somente nos estadios imaturo (IM) e adulto reprodutivo
(AR). O modelo sugere uma distribuicdo estavel com uma maior propor¢do de adultos
reprodutivos e uma reducdo proporcional no estddio imaturo, parecendo sugerir que um
aumento na probabilidade de transi¢do de imaturo para adulto reprodutivo poderia contribuir

para a populagdo alcancar uma estrutura estavel.
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Figura 3: Distribuicdo inicial (observada) nos estadios e distribui¢ao estavel segundo o
modelo matricial, para a populagdo total de M. ilicifolia na Flona de Irati.
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Os valores reprodutivos, estimados pelo modelo para a populagdo total de M.
ilicifolia na Flona de Irati, fornecem um histograma (Figura 4a) da contribuig¢ao relativa de
cada estadio para as geragoes futuras (ALCAKAYA, 2002). O valor reprodutivo é o nimero
de descendentes que um individuo em um dado estddio ird produzir, incluindo todos os
descendentes, em relagdo ao valor reprodutivo de um individuo do primeiro estadio, cujo
valor ¢ assumido ser igual a unidade. As permanéncias médias fornecem um histograma do
niumero médio de periodos de tempo que os individuos gastam em cada estadio. Os individuos
permaneceram maiores periodos de tempo nos estadios adulto reprodutivo (AR) e imaturo

(IM), em relag@o aos demais (Figura 4b).
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Figura 4: Distribui¢do do valor reprodutivo (a) e distribuicdo do tempo médio de permanéncia
(b) nos estadios da populagéo total de M. ilicifolia na Flona de Irati.

7.5. DISCUSSAO

No periodo deste estudo, M. ilicifolia produziu novos individuos a partir de
propagacdo vegetativa e de sementes, ambos bastante representativos nas coortes de jovens

ingressantes. Este aspecto confere a espécie plasticidade, possibilitando a adogdo de diferentes
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estratégias reprodutivas de acordo com o ambiente. Assim € que, nos sitios com umidade
extrema (agrupamento 5, ver Capitulo 1), onde a altura da inundagdo cobria toda a érea,
chegando a alcangar 1,45m, nos periodos de maximas pluviométricas, somente se observou
ingressos por reproducdo vegetativa, nos dois anos de avaliagdo. Em sitios com niveis de
inundagdo intermediarios (agrupamentos 1 e 2, ver Capitulo 1), onde a altura méaxima nao
ultrapassou 1,20m, e as plantas se desenvolveram em locais mais elevados, em pequenos
capdes, foram registrados ingressos tanto via propagacdo vegetativa como por sementes. Em
sitios sem historico de inundagdo, mas bastante sombreados, onde M. ilicifolia se desenvolveu
sob os plantios de Eucalyptus spp. e Pinus spp. (agrupamentos 3 e 4, ver Capitulo 1), somente
se verificou o ingresso de novos individuos via propagacao vegetativa. Van Groenendael et al.
(1997), analisando dados de 2300 espécies com respeito as suas caracteristicas clonais, para
entender o papel da clonalidade na adaptagdo de plantas aos seus ambientes, concluiram que
plantas clonais sdo significativamente mais freqiientes em condigdes uUmidas,
comparativamente as secas, mais freqlientes sob condi¢des de limitagdo de nutrientes, mais
freqlientes sob sombra e, também, em locais com temperaturas médias anuais baixas. Os
autores também verificaram que dentro do grupo de espécies clonais, clonalidade originada de
estruturas de caule sdo mais freqlientes do que aquelas originadas de raizes, sendo que a
primeira forma prevalece em ambientes imidos e, também, ricos em nutrientes. Na Flona de
Irati, M. ilicifolia se propagou vegetativamente de diferentes formas (Figura 5), a partir de
raizes, da base do caule, de tronco caido e por enraizamento de ramos caidos ao solo,
demonstrando uma grande plasticidade a variagdo ambiental, mas estes aspectos necessitam
de maiores estudos para verificar prevaléncia e associagdo a diferentes condigdes ambientais.
Todos os estadios contribuiram no nimero de jovens ingressantes via propagacao vegetativa,
parecendo existir uma relacdo inversa com o estddio de desenvolvimento, ou seja, os jovens

foram os que mais contribuiram enquanto os adultos reprodutivos raramente estiveram
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envolvidos neste processo. Estes resultados, entretanto, necessitam de maiores investigacdes

quanto a prevaléncia dos estadios e sua relagdo com as condigdes ambientais.

@ (b) ©

Figura 5: Formas de reprodugdo vegetativa de M. ilicifolia na Flona de Irati. Propagagao
vegetativa por raiz (a), tronco caido (b) e na base do caule (¢).
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Quanto a reproducao sexuada, ocorreram variagdes entre anos, possivelmente
relacionadas as condi¢des mais favordveis para a germinacdo e/ou o estabelecimento de
plantulas durante o ano de 2005, em comparagao com 2004, conforme verificado nos estudos
fenolégicos (ver Capitulo 2), do que a variacdo temporal no numero de individuos
reproduzindo e na produgdo de frutos/sementes. Os resultados parecem sugerir um
mecanismo de compensagdo reprodutiva para garantir a continuidade da espécie frente as
condi¢des ambientais adversas, promovendo um aumento no nimero de ingressos por via
vegetativa (115 ingressos por propagacdo vegetativa vs 18 por semente) em anos menos
favoraveis a germinagdo e ao estabelecimento de plantulas, como em 2004 (censo jan/2005).
Ao contrario, em anos mais favoraveis a germinagdo ¢ estabelecimento de plantulas, como
2005 (censo em jan/2006), observou-se uma quantidade bem maior de ingressos via sementes
(140 plantulas, 51 jovens ingressantes vs 31 por propagagdo vegetativa).

As taxas de mortalidade, em M. ilicifolia, foram decrescentes a medida que os
estadios avangaram, ou seja, com o aumento do tamanho. As maiores mortalidades foram
observadas nas plantulas e nos jovens ingressantes, nos dois grupos, AA ¢ ANA ¢ na
populagao total. Outros estudos com espécies arboreas de florestas naturais tém mostrado
maiores taxas de mortalidade nos estadios iniciais ¢ o declinio das taxas com o aumento do
tamanho (LIEBERMAN et al., 1985; CLARK e CLARK, 1992).

A mortalidade em cada estadio variou entre anos, mostrando-se bem maior em
2005, em relagdo ao ano anterior. Atribui-se as condigdes climaticas, principalmente de
precipitagdo, e inunda¢do que foram bem mais severas em 2005 do que em 2004, afetando o
desenvolvimento e a sobrevivéncia, especialmente, dos mais jovens. Em relacao aos sitios, as
taxas de mortalidade em AA foram de 35 até 100% mais elevadas que em ANA, comparando
um mesmo estadio. As maiores diferengas foram observadas no estddio jovem ingressante.

Obviamente, as condi¢des climaticas mais severas em 2005 afetaram muito mais AA, devido



107

aos efeitos do alagamento sobre o desenvolvimento dos individuos, principalmente nos
estadios iniciais. Os estudos de Jones e Sharitz (1998), sobre sobrevivéncia e crescimento de
plantulas de espécies arboreas em florestas em areas inundaveis, sugerem que os fendmenos
climaticos e de inundacdo, os quais atuam em pequenos periodos de tempo, sdo mais fortes
sobre as coortes anuais do que condi¢des inerentes ao sitio, que podem ter impactos de longo
prazo. Os resultados do presente estudo, apesar de considerar somente dois anos de avaliagdo,
parecem confirmar as conclusdes de Jones e Sharitz (1998). Nota-se uma variagdo na
mortalidade entre AA ¢ ANA, mas a diferenga foi bem menor em 2004, em torno de 35%,
chegando a alcangar 100% em 2005, quando ocorreram extremos climaticos em relacdo a
precipita¢do, ocasionando niveis de inundacdo bastante elevados, sugerindo um efeito muito

maior do clima/inundacao do que do sitio.
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A menor propor¢do de permanéncia no mesmo estadio ocorreu no estadio

jovem (68,44%), devido principalmente a alta taxa de mortalidade (29,51%). Somente 2,05%
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dos jovens progrediram para o estadio seguinte, IM, alcan¢ando o minimo de 0,50m de altura.
No estadio imaturo, 12,03% dos individuos regrediram ao estadio jovem, e no adulto
vegetativo, 3,45% regrediram ao estadio imaturo. Em ambos os casos, nestes individuos, a
parte superior do caule secou, acarretando na reducdo da altura, abaixo do limite inferior do
seu estadio. Atribui-se, também, as condigdes climaticas, principalmente de precipitagdo, e
inundagdo que foram bem mais severas em 2005 do que em 2004, afetando a altura das
plantas. De agosto a outubro de 2005, a precipitagdo atingiu 676 mm enquanto, no mesmo
periodo em 2004, choveu 383mm. Conforme observado no Capitulo 2 deste trabalho, este ¢ o
periodo de maior brotamento em M. ilicifolia e o excesso de chuvas acompanhado de uma
forte inundagdo, em 2005, pode ter comprometido o crescimento, principalmente dos estadios
jovem e imaturo. Quando submetidas ao alagamento, geralmente as plantas apresentam
modificacdes morfologicas e anatdmicas (KOZLOWSKI, 1984). O efeito da hipoxia
provocando queda na respiragdo aerobica, no nivel nutricional e na fotossintese sdo
importantes fatores que podem afetar o crescimento das plantas em um ambiente alagado
(PIMENTA, 1998). O alagamento pode levar a uma reducao diferenciada no crescimento da
raiz e parte aérea, reduzindo o comprimento da planta (EWING, 1996; PIMENTA, 1998).

No balango entre mortalidade e ingresso, observam-se taxas anuais de declinio
populacional (r < 0), entre 2004-2005, nos estadios jovem e imaturo, ¢ entre 2005-2006, no
jovem ingressante, imaturo e adulto vegetativo, indicando um declinio populacional para
aqueles estadios naquele periodo. Por outro lado, taxas anuais de aumento populacional
(r > 0) foram observadas nos estadios adulto vegetativo e reprodutivo, entre 2004-2005, e no
jovem e adulto reprodutivo, entre 2005-2006. O estadio jovem apresentou taxa de declinio
no primeiro ano, mas conseguiu reverter este quadro, no ano seguinte, devido a progressao em
massa dos sobreviventes do estddio jovem ingressante. O estadio imaturo foi o Unico que

apresentou declinio populacional nos dois anos consecutivos (Tabela 2), em fungdo da
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mortalidade, acrescida da alta propor¢ao de individuos que regrediram ao estadio jovem, em
2005-2006, além do fato de que poucos jovens progrediram para imaturo.

Uma analise mais detalhada nos grupos mostra que a situacao dos imaturos foi
mais critica em AA, onde a populagdo decresceu mais acentuadamente do que em ANA,
indicando que este estadio foi bastante afetado pelo alagamento.

O estadio adulto vegetativo apresentou taxa de declinio em AA, somente no
segundo periodo, e em ANA, em ambos os periodos, mas muito maior no segundo, devido a
progressdo para o estddio adulto reprodutivo. Estes fatos podem ter ocorrido devido a
flutuagdes naturais pelo florescimento em anos alternados em alguns individuos, ou devido a
2004-2005 ter sido um ano mais favoravel para a reproducdo, conforme foi verificado nos
estudos de fenologia, no Capitulo 2, ou ambos.

O modelo populacional utilizado prediz que a taxa finita de crescimento da
populacdo (L) foi abaixo de 1 e, portanto, se os parametros fossem mantidos constantes como
os do periodo avaliado, a populagdo de M. ilicifolia na Flona de Irati tenderia a diminuir,
numa taxa anual de 2,63%, considerando a populagao total.

A permanéncia nos estadios adultos vegetativos e reprodutivos foi responsavel
por 79,89% da elasticidade total, evidenciando que a sobrevivéncia dos adultos foi
determinante na taxa de crescimento populacional, A, na popula¢do de M. ilicifolia da Flona
de Irati. Estes resultados estdo coerentes com os relatos de Silvertown et al. (1993) que,
comparando 45 espécies herbaceas perenes e 21 espécies arboreas, utilizando informacgdes
extraidas da literatura, utilizando a analise de elasticidade e a técnica do tridngulo G-L-F,
verificaram que as espécies arboreas de floresta tenderam a ocupar o vértice L do triangulo
demografico, evidenciando que a taxa de crescimento da populagdo foi fortemente dependente

da sobrevivéncia dos individuos adultos.
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Os resultados das andlises de sensibilidade mostraram que a taxa de
crescimento populacional, A, foi mais afetada pelas mudancas nos elementos da matriz
relacionados ao crescimento (transicdo para estadios seguintes) e a sobrevivéncia
(permanéncia no mesmo estadio) do que aquelas relacionadas a fecundidade. Isto significa
que para M. ilicifolia, na Flona de Irati, o crescimento e a sobrevivéncia assumem uma
importancia muito maior do que a reproducdo para a taxa de crescimento populacional, A.
Estes resultados estdo coerentes com os encontrados na literatura para espécies arboreas e
arbustivas. Pifiero; Martinez-Ramos; Sarukhan (1984) construiram matrizes de sensitividades
para Astrocaryum mexicanum, Podococcus barteri e Araucaria cunninghamii ¢ verificaram
que taxa de aumento (A) foi menos afetada pela reprodugdo sexual do que pelas
probabilidades de sobrevivéncia e transicdo em um dado estadio para as quatro espécies.

As probabilidades de transi¢do, em M. ilicifolia, foram cerca de doze vezes
mais importantes na mudanca de A do que as probabilidades de sobrevivéncia, em um dado
estadio, com este padrdo ocorrendo claramente nos estadios pré-reprodutivos, indicando que
para espécie, crescimento seria mais importante na mudanga de A do que a sobrevivéncia e
esta seria mais do que a fecundidade. Pifiero; Martinez-Ramos; Sarukhan (1984)
encontraram, para espécies arboreas, probabilidades de transicdo de uma a cinco vezes mais
importantes na mudanca de A do que as probabilidades de sobrevivéncia com este padrao,
também, ocorrendo nos estadios pré-reprodutivos. Os autores sugeriram que a importancia
relativa das diferentes caracteristicas da historia da vida sobre o crescimento populacional de
espécies arboreas seguia o padrao: crescimento > sobrevivéncia > fecundidade, ressaltando
que os estadios mais criticos seriam aqueles proximos a idade da primeira reprodugao.

Os estudos realizados no Brasil, de modo semelhante aos resultados obtidos
neste trabalho com M. ilicifolia e aos de Silvertown et al. (1993), encontraram para espécies

arboreas de florestas, valores mais elevados de elasticidade para crescimento e sobrevivéncia,
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durante os estadios pré-adultos e adultos do ciclo de vida (SILVA MATOS; FRECKLETON;

WATKINSON, 1999; SOUZA, 2000; BERNACCI et al., 2001; FONSECA, 2001).
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A analise da estrutura de tamanhos de M. ilicifolia possibilitou enquadrar os
cinco agrupamentos incluidos neste estudo, na Floresta Nacional de Irati, em dois grupos com
padrdo de distribuicdo distintos: um dos grupos mostrou-se menos hierarquizado em termos
de altura e DAS, reunindo os agrupamentos localizados em areas alagéveis nos periodos de
maximas pluviométricas; o outro grupo, mais hierarquizado, incluiu os agrupamentos
localizados nas areas ndo alagaveis. Os resultados deste estudo permitiram, ainda, nos dois
grupos descritos acima, definir cinco estadios de desenvolvimento: jovem ingressante (JI),
jovem (J), imaturo (I), adulto vegetativo (AV) e adulto reprodutivo (AR).

O estudo de fenologia mostrou que o ciclo reprodutivo de M. ilicifolia na
Floresta Nacional de Irati ocorreu de julho a fevereiro, nos dois periodos considerados. M.
ilicifolia ndo mostrou queda de folhas concentrada, sendo esta imperceptivel ou pouco visivel.
O crescimento vegetativo ocorreu anualmente, a partir de agosto, variando quanto a duragdo e
época, observando-se uma forte influéncia da elevagdo da temperatura sobre a época de inicio
do brotamento, a qual acompanhou a variagdo deste fator climatico nos dois anos avaliados.

M. ilicifolia foi fiel quanto a época e duragdo da fase de botdo, ocorrendo de
julho a outubro em ambos os periodos avaliados. O periodo de deficiéncia hidrica, associado
ao frio intenso (temperaturas abaixo de zero grau), pode ter tido influéncia no inicio da
produgdo de botdes nesta espécie. O maximo na sincronia foi atingido em setembro,
coincidindo com o aumento das temperaturas e da precipitagdo. M. ilicifolia, também, foi fiel
quanto a época de inicio da antese, mas variou na duragdo ¢ intensidade entre os anos.

O periodo de deficiéncia hidrica, associado ao frio intenso (temperaturas
abaixo de zero grau) parece influenciar o inicio da antese nesta espécie. Os incrementos na

sincronia ¢ na intensidade da antese coincidiram com o aumento da precipitagdo e das
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temperaturas. Entretanto, queda brusca de temperatura parece ser um fator importante
associado a precipitagdo muito intensa, acelerando o término do florescimento e o inicio da
frutificagdo.

M. ilicifolia foi fiel quanto a época e duragdo da frutificacdo, ocorrendo de
outubro a fevereiro nos dois periodos avaliados. A frutificagcdo coincidiu com o periodo mais
chuvoso. Em ambos os periodos, a sincronia ¢ a intensidade da frutificagdo foram inferiores
em outubro, atingindo maximas em novembro e dezembro com o aumento da temperatura e
da precipitacdo. Os frutos amadureceram de novembro a janeiro e neste ultimo, ocorreu o
inicio da dispersao dos frutos maduros de coloragdo vermelha e com arilo branco exposto. A
frutificagdo em M. ilicifolia ocorreu na segunda metade do periodo, com chuvas mais
intensas. A dispersdo ocorrendo mais no final do periodo mais imido, nos meses de janeiro e
fevereiro, possibilita a germinagdo e o estabelecimento das plantulas ainda no periodo com
registros de mais de 100 mm de precipitagio mensal acumulada e ainda com temperaturas
elevadas. Permite, também, certo desenvolvimento das plantulas, durante um periodo de 3 até
5 meses, antes da ocorréncia das geadas severas nos meses de julho a agosto. Esta estratégia
observada em M. ilicifolia na Flona de Irati pode ser um fator importante na sobrevivéncia das
plantulas e na manuten¢ao da viabilidade das suas populagdes naturais.

Os resultados da fenologia mostraram também, uma acentuada variacdo
temporal de M. ilicifolia na produgdo dos frutos, em func¢do das condi¢des climaticas, o que é
de consideravel interesse para as atividades de coleta de sementes destinadas a conservagdo de
germoplasma e na obtengdo de sementes para fins de plantios comerciais.

Com relagdo a presenca dos tipos florais em M. ilicifolia, denominados tipo
floral (1) e tipo floral (2), na proporgao 1:1, na populagdo estudada ocorreu somente um tipo
floral em cada planta e o mesmo tipo floral em cada individuo nos dois periodos avaliados. Na

literatura, existem relatos do mesmo padrio de comportamento em uma populacdo de M.
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ilicifolia localizada sobre afloramentos rochosos com restri¢ao edafica, enquanto um padrio
diferente, apresentando os dois tipos florais no mesmo individuo foi encontrado em solos
mais férteis e profundos. Todos estes resultados sugerem que a presenga de tipos florais
distintos em individuos diferentes em M. ilicifolia pode estar associada a ambientes com
limitagdes severas, tanto por “stress’ hidrico, por excesso de agua nas areas ciliares, como por
restri¢des edaficas.

A ocorréncia de apenas um tipo floral por planta na populacdo avaliada
pressupde a necessidade de fecundagdo cruzada entre individuos, corroborado pelo fato de
que nas flores do tipo (1) ndo foi observado a presenca de graos de pdlen, enquanto nas do
tipo (2) observou-se uma grande quantidade de graos de pdlen. Estas consideragdes reforcam
a necessidade de fecundacdo cruzada entre individuos, pelo menos para a fecundagdo das
flores tipo (1). Aliado a estes fatos, a perfeita sincronia na antese entre os tipos florais (1) e
(2) evidenciada M. ilicifolia neste estudo, tanto em relagdo ao percentual de individuos como
a intensidade de florescimento, adequa-se ao modelo de fecundagio cruzada.

Os resultados deste estudo evidenciaram que, nas populagdes avaliadas, as
flores do tipo (1) comportam-se como funcionalmente femininas e as do tipo (2) como
funcionalmente masculinas, doadoras de graos de polen. Estes resultados explicam o grande
numero de flores produzidas por planta ¢ o baixo niimero de frutos formados em M. ilicifolia,
conforme mencionado na literatura.

Os resultados deste estudo sustentam as hipoteses de que a redugdo dos o6rgaos
reprodutivos, ora do androceu, ora do gineceu no género Maytenus, nas espécies brasileiras
extra-amazonicas, provavelmente indicam uma tendéncia da bissexualidade para a
unissexualidade das flores e, até mesmo, dos individuos, conforme foi verificado nas

populagdes de M. ilicifolia da Floresta Nacional de Irati.
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A presenca de plantas com flores funcionalmente femininas separadamente das
plantas com flores funcionalmente masculinas e o conseqiiente modelo de fecundacao cruzada
favorecem a heterozigosidade e contribuem para a manutencdo de baixos niveis de
endogamia. Contudo, estudos em populagdes naturais de M. ilicifolia tém mostrado elevados
coeficientes de endogamia, sem explicagdo plausivel até o momento, mas que pode
perfeitamente ser justificado pela estratégia de propagagdo vegetativa observada na espécie na
Flona de Irati, conforme evidenciado neste estudo.

Os resultados de dinamica mostraram que, em seus habitats naturais, M.
ilicifolia utiliza a propagagao vegetativa como uma estratégia reprodutiva bastante freqiiente,
contribuindo decisivamente no recrutamento inicial da espécie, mostrando-se especialmente
importante para a manuten¢do e crescimento das populacdes em ambientes com “stress” de
umidade ou sombreados, sendo relevante para a conservagao in situ da espécie.

A propagacdo vegetativa em M. ilicifolia, embora seja raramente mencionada
na literatura sobre a espécie, necessita ser considerada e incluida também nos estudos
genéticos, uma vez que esta forma de reproducdo pode afetar o grau de homozigose, o que
justificaria a baixa heterozigosidade e a alta endogamia observada nos estudos genéticos
realizados em populagdes de M. ilicifolia até o momento. Modelos que incluam a formagao de
moédulos, introduzindo o conceito de “genet” e “ramet”, que consideram tanto a reproducao
sexuada como a vegetativa, necessitam ser melhor investigados, dentro dos enfoques da
genética, biologia e ecologia, para expressar de forma mais realistica o comportamento
reprodutivo de M. ilicifolia, em condi¢des naturais, contribuindo para a definigdo de
estratégias mais adequadas para a sua conservagao.

Os resultados parecem sugerir, ainda, um mecanismo de compensacao
reprodutiva para garantir a continuidade da espécie frente as condi¢des ambientais adversas,

promovendo um aumento no numero de ingressos por via vegetativa, em anos menos



120

favoraveis, € um aumento no ingresso via sementes, em anos mais favoraveis a germinacao e
ao estabelecimento de plantulas.

Segundo o modelo populacional utilizado, com base no valor da taxa finita de
crescimento populacional abaixo da unidade, ha indicios de que, se os parametros fossem
mantidos constantes como os do periodo avaliado, a populagdao de M. ilicifolia na Flona de
Irati teria uma tendéncia a diminuir, numa taxa anual de 2,63%. Obtiveram-se indicativos,
também, de que um aumento na sobrevivéncia dos adultos e, também, no crescimento ¢ na
sobrevivéncia dos estadios pré-reprodutivos, poderia contribuir para aumentar o valor de A de
M. ilicifolia na Floresta Nacional de Irati. Estes resultados apontam para a necessidade de se
entender melhor a dindmica populacional da espécie antes do desenvolvimento de ac¢des de
manejo ou produgdo sustentada. A coleta de sementes de M. ilicifolia na Flona de Irati, para
fins de conservagdo ex situ ou para atender as demandas das comunidades do entorno, deveria
estar associada ao estabelecimento prévio de um pomar de sementes, que poderia ser
estabelecido na Zona de Manejo Florestal, visando garantir a preservacdo da espécie em seu
habitat natural.

O alagamento excessivo das areas marginais tem provocado uma diminui¢do
do tamanho dos individuos, principalmente, dos estadios jovem e imaturo, contribuindo para
diminuir o ritmo de crescimento, chegando a provocar uma regressdo dos imaturos para
jovens. Os resultados mostraram que os fendmenos climaticos e de inundagdo, os quais atuam
em pequenos periodos de tempo, sdo mais fortes sobre as coortes anuais do que condigdes
inerentes ao sitio, que podem ter impactos de longo prazo. Deste modo, os processos que
regulam a dindmica populacional de M. ilicifolia, nas condigdes em que a espécie se distribui
na Floresta Nacional de Irati, sdo fortemente influenciados pelo clima e inundagao.

Admitindo-se esta hipdtese do risco de declinio populacional de M. ilicifolia

estar associado a inundacao excessiva das dreas marginais ao rio das Antas, o manejo do solo
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nas areas do entorno da Flona de Irati, com praticas que visem minimizar os problemas de
erosdao e deposicdo de detritos nos canais principais deste rio, assumem fundamental
importancia. Enfatiza-se a necessidade de medidas preventivas tais como a recuperacao da
mata ciliar e conservacdo dos solos no entorno da Flona de Irati, visando a conservagao in situ
de M. ilicifolia e de outras espécies e, em ultima analise, da biodiversidade dos ambientes

ciliares desta unidade de conservagao.





