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RESUMO

O campo rupestre ¢ uma vegetagdo predominantemente herbaceo-arbustiva, podendo
apresentar arvoretas com no maximo dois metros de altura. Espécies tipicas ocorrem em um
complexo de vegetagdo que agrupa paisagens em micro relevos, ocupando faixas de
afloramentos rochosos. As espécies do género Lychnophora sao endémicas destes campos
rupestres e sofrem uma especiagdo intensa devido as barreiras geograficas tipicas da
distribuicao disjunta desse tipo de ambiente. Lychnophora pinaster Mart. ¢ uma das espécies
endémicas ameacadas de extingdo dos campos rupestre de Minas Gerais. A espécie
Lychnophora pinaster ¢ considerada uma espécie vulneravel, devido ao declinio de suas
populagdes associado a exploragdo excessiva, devido as suas propriedades medicinais e perda
de seu habitat (monoculturas, turismo, mineragdo e o avango das constru¢des). Sendo assim, o
objetivo desse trabalho foi analisar a estrutura, distribuicdo espacial e dindmica populacional
da espécie Lychnophora pinaster em campos rupestres no Sul de Minas Gerais, bem como as
varidveis de solo que contribuem ou restringem sua abundancia e crescimento. As areas de
estudo estdo localizadas nos municipios de Itumirim e Carrancas, no planalto do Alto do Rio
Grande, no Sul de Minas Gerais. Foram lancadas parcelas permanentes (20 m x 10 m) em
nimero de 30 na 4drea de [tumirim e na mesma quantidade na 4rea de Carrancas, sendo estas
alocadas em duas linhas paralelas continuas, cada uma com 15 parcelas. Os dados amostrados
abrangeram numero e altura de individuos, e didmetro ao nivel do solo (DNS). As varidveis
de solo medidas foram pH, K, Ca, Al, P, Mg, SB, T, V, t, m, M.O. ¢ Prem de cada area. As
populagdes de Itumirim e Carrancas apresentaram um padrdo agregado de distribuicdo. O
numero total de individuos de L. pinaster mensurados foi de 3293 em Itumirim e 2857 em
Carrancas. Em relagdo as classes de didmetro e altura observou-se uma maior concentragao de
individuos nas classes menores, em ambas as popula¢des. Em Itumirim os individuos com
menor didmetro e altura se apresentam respectivamente no solo e cascalho, enquanto que em
Carrancas os individuos de menor didmetro e tamanho se concentraram respectivamente no
solo e fenda de rocha. Os individuos maiores se concentraram em fendas de rocha e rocha em
ambas as areas. A taxa de mortalidade foi entorno de 4% para as duas populagdes, e muito
abaixo da taxa de recrutamento, que para a populagdo de Itumirim foi de 11,91% e Carrancas
14,29%. A perda em area basal foi menor (6,25% para Carrancas e 5,91% para Itumirim) do
que o ganho em area basal (17,04% para Carrancas e 24,03% para Itumirim) ao fato de ter
maior recrutamento do que mortalidade ao fato de ter maior crescimento das sobreviventes.
Quando analisado as taxas de recrutamento, mortalidade, ingrowth e outgrowth por classe
diamétricas, observa-se que nas duas areas hd um maior valor nas classes menores. Ao
analisar a dindmica das duas populagdes nos diferentes substratos observa-se que ocorreu em
ambas as areas um maior recrutamento no solo, no entanto a mortalidade se apresentou maior
na rocha em Itumirim e em fenda de rocha em Carrancas. Em relacao as variaveis ambientais,
observa-se que Prem, o t, a SB, e o Fe afetam positivamente a taxa de crescimento da
populagdo de Itumirim e Carrancas, a taxa de recrutamento ¢ influenciada positivamente pelo
Prem e pelo t, em relacdo a abundancia de individuos, o didmetro, a altura e a taxa de
mortalidade os resultados dos modelos ndo explicaram, o ideal seria fazer novos estudos com
escalas menores de coleta de solo e analisar outras varidveis ambientais como a quantidade de
agua e a competigao.

Palavras-chave: Dinamica de populagdes. Lychnophora pinaster. Campo rupestre.



ABSTRACT

The Brazilian rocky grasslands is a predominantly herbaceous-shrub vegetation with trees no
taller than two meters. Typical species occur in complex vegetation mosaics shaped by micro
relief, alternating rocky outcrops and shallow soils. Species of the genus Lychnophora are
endemic to these rocky grasslands and suffer intense speciation due to the geographical
barriers typical of the disjoint distribution of this type of environment. Lychnophora pinaster
Mart. is one of the endemic endangered species of rocky grasslands of Minas Gerais. The
species Lychnophora pinaster is considered a vulnerable species, due to the decline of its
populations associated to the excessive exploitation, due to its medicinal properties and loss
of its habitat (monocultures, tourism, mining and the advance of constructions). Thus, the
objective of this work was to analyze the structure, spatial distribution and population
dynamics of the Lychnophora pinaster species in the rocky grasslands in the South of Minas
Gerais, as well as the soil variables that contribute or restrict its abundance and growth. The
study areas are located in the municipalities of [tumirim and Carrancas, on the Alto do Rio
Grande plateau, in the south of Minas Gerais. Permanent plots (20 m x 10 m) in the number
of 30 were placed in two parallel continuous lines in each one of both areas. The data sampled
included number and height of individuals, and diameter at ground level (DNS). The soil
variables measured were pH, K, Ca, AL, P, Mg, SB, T, V, t, m, M.O. and Prem of each area.
The populations of Itumirim and Carrancas presented an aggregate distribution pattern. The
total number of individuals of L. pinaster measured was 3293 at Itumirim and 2857 at
Carrancas. A high concentration of individuals in the smaller classes (both, height and
diameter) was observed in both populations. In Itumirim individuals with smaller diameter
and height were more abundant respectively in soil and gravel, whereas in Carrancas the
individuals of smaller diameter and size were concentrated respectively in soil and rock slit.
Larger individuals were more common on rock and rock crevices in both areas. The mortality
rate was around 4% for both populations, and far below the recruitment rate, which for the
population of Itumirim was 11.91% and Carrancas 14.29%. The loss in basal area was lower
(6.25% for Carrancas and 5.91% for Itumirim) than the gain in basal area (17.04% for
Carrancas and 24.03% for Itumirim) due to higher recruitment than mortality to the growht of
survivors. Rates of recruitment, mortality, ingrowth and outgrowth were higher for smaller
classes in both areas. When analyzing the dynamics of the two populations in the different
substrates, both areas had a higher recruitment in the soil, however, the mortality was higher
in the rock in Itumirim and in the rock crevice in Carrancas. In relation to the environmental
variables, it is observed that Prem, ot, SB, and Fe positively affect the growth rate of the
population of Itumirim and Carrancas, the recruitment rate is positively influenced by Prem
and t. The models had poor explanation for density of individuals, diameter, height and
mortality rate. We suggest new studies with smaller scales in terms of of soil collection, also
analyzing water quantity and competition for exploring some of these not explained patterns.

Keywords: Population dynamics. Lychnophora pinaster. Rocky grassland.
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1 INTRODUCAO

Os campos rupestres, geralmente, estdo situados em areas acima de 900 m de altitude,
nos montes cujas rochas sdo de origem pré-cambriana, os afloramentos rochosos sao
principalmente de quartzito, arenito e minério de ferro. As dreas onde esses campos rupestres
se distribuem sdo principalmente na Cadeia do Espinhaco, areas isoladas sdo encontradas nas
serras do Brasil Central, por exemplo, na Chapada dos Veadeiros e Serra dos Pirineus, Serra
da Canastra, na regido de Sao Joao del Rei, Tiradentes e Itutinga em Minas Gerais
(VASCONCELOS, 2011).

Os campos rupestres formam um mosaico de “ilhas” de vegetacdo no alto das
montanhas (ALVES et al.,, 2014). Os complexos rupestres de quartzito possuem dois
principais grupos de vegetacdo: os campos, onde sdo encontradas espécies herbaceas se
desenvolvendo em solo arenoso-pedregoso, e os afloramentos rochosos, em que predominam
os arbustos, subarbustos e algumas herbaceas, que implantam suas raizes em fendas de rochas
ou se agrupam em pequenos vales dos afloramentos (BENITES et al., 2003).

Esses habitats rochosos estdo inseridos em diversos biomas terrestres, € sua variagao
estd relacionada com a descontinuacdo topografica e vegetal. Os afloramentos rochosos
constituem uma barreira ecoldgica para uma ampla variedade de espécies, espécies altamente
especializadas a baixa retencdo de agua, escassez de nutrientes, dificuldades de retencao de
sementes € germinacdo € exposicdo a ventos e insolagdo (LARSON et al., 2005). Muitas das
espécies dessas areas de afloramentos rochosos se adaptam a esses ambientes, como as
plantas ressuscitadas (Ctyperaceae e Velloziaceae), desenvolvem formas adaptativas como
bulbos, folhas em formato de tanque e raizes atmosféricas (Orquidaceae, Bromeliaceae entre
outras) e também as monocotiledoneas (RIBEIRO et al., 2007).

Nesses micro-habitats de afloramentos rochosos, onde ha extremas condicdes de
sobrevivéncias, as rochas e alguns objetos da paisagem tornam-se facilitadores do processo de
sobrevivéncia e crescimento das plantas (MUNGIA-ROSA, 2007). Na maioria dos locais
rochosos permanecem alguns dos mais bem preservados habitats terrestres do planeta,
protegidos do pastoreio, fogo e muitas outras atividades econdmicas (RIBEIRO et al., 2007).

As espécies do género Lychnophora sdo endémicas dos campos rupestres localizados
na regido de Itutinga em Minas Gerais, sendo resultado de especiagdo intensa ligada as
barreiras geograficas inerentes a distribui¢do disjunta dessas formagoes (MANSANARES et

al., 2004). O alto endemismo e a especiacdo das espécies de Lychnophora estdo
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provavelmente associados as barreiras naturais existentes nas regides de alta altitude,
dificultando o fluxo génico entre as populagdes (SEMIR, 1991; MANSANARES et al., 2002).

O que as torna mais sensiveis a mudancas ambientais e impactos antropicos € a forte
exploragdo extrativista intensa, devido ao seu potencial medicinal (GOBBO-NETO et al.,
2017). A espécie Lychnophora pinaster Mart. ¢ uma das espécies endémicas em estado de
vulnerabilidade nos campos rupestres do estado de Minas Gerais (COPAM, 1997).
Lychnophora pinaster (arnica-mineira) ¢ amplamente conhecida por suas propriedades
medicinais, como anti-inflamatério, analgésico, antimicrobiano e antirreumatico (GOBBO-
NETO et al., 2017). Especificamente seus ramos, folhas e inflorescéncias sao utilizados como
cataplasmas, compressas e extratos hidro alcodlicos (RODRIGUES; CARVALHO, 2001).

Estudos sobre os aspectos populacionais sao de extrema importancia para analisar a
dindmica e estrutura espacial e populacional e subsidiar estratégias para a conservagao e, em
particular, em relagdo a espécie alvo desse trabalho (CARVALHO et al., 2005). Estudos dessa
natureza permitem entender como os individuos nas populagdes estdo distribuidos, como a
espécie se distribui em relagdo ao seu habitat e condigdes ambientais, bem como entender os
estagios de vida, classes etdrias mais abundantes e avaliar as taxas de mortalidade,
recrutamento e crescimento.

O presente estudo aborda a estrutura e dinamica da espécie Lychnophora pinaster,
visando a compreensao de como as populagdes desta espécie se estruturam, como estas
populagdes variam ao longo do tempo e no espaco e que fatores bidticos e abiodticos interagem
nestes processos. Tal conhecimento fornece subsidios para a elaboracdo de estratégia de

manejo e conservagao da espécie, bem como a conservacao do seu habitat.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar a estrutura, distribuicdo e dindmica populacional da espécie Lychnophora
pinaster em campos rupestres no Sul de Minas Gerais.

2.2 Especificos

e Conhecer os padrdes de estrutura e distribui¢do espacial das populagdes da espécie
(agregada, uniforme ou aleatorio), bem como os fatores ambientais que as modulam;
e Entender a dindmica populacional da espécie e a sua interagdo com as varidveis

ambientais.

3 HIPOTESES

e A espécie Lychnophora pinaster apresenta um padrdo de distribuicdo espacial
agregado, devido as condigdes ambientais dos campos rupestres, como 0s micro-
habitat, que possuem ‘“nurse objects” como rochas, que possibilitam condi¢des
ambientais mais propicias para a germinacao e desenvolvimento dos individuos.

e A abundancia ¢ maior na classe de individuos pequenos e possivelmente jovens,
devido a grande producdo de sementes e posterior mortalidade ligada selegdo
ambiental reduzindo os nimeros nas classes superiores de tamanho.

e Os individuos jovens serdo mais abundantes nas manchas de solo, devido a
disponibilidade de recursos, ao passo que os individuos adultos serdo
proporcionalmente mais comuns nas fendas de afloramentos rochosos devido a
protecdo contra a acdo do fogo e & menor competicao de recursos com outras plantas.

e A taxa de mortalidade ¢ maior nas classes de menor altura e didmetro devido a maior
presenca de biomassa do estrato graminea, implicando em alta competi¢do entre os
individuos.

e As varidveis ambientais analisadas como matéria organica e 0s macro nutrientes
afetaram de maneira positiva a taxa de crescimento, a abundancia de individuos e a
taxa de recrutamento.

e As taxas de mortalidade serdo influenciadas pelos teores de micronutrientes e

aluminio.
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4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

4.1 Género Lychnophora

Asteraceae ¢ a familia com maior numero de espécies entre as eudicotiledoneas
(CHASE et al., 1993; JUDD et al., 1999), possuindo 1.620 géneros e cerca de 23.600 espécies
(SEMIR, et al., 2011). Asteraceae esta distribuida em todos os continentes, exceto no
Antartico (BREMER, 1994).

As primeiras colegdes registradas do género Lychnophora foram feitas por Martius e
Pohl em 1815 (COILE; JONES, 1981) e em 1822, Martius descreveu oito espécies, das quais
sete foram ilustradas (COILE; JONES, 1981), caracterizando o género Lychnophora Mart.
por meio de suas diferenciadas inflorescéncias glomerulares e aquénios com pappus deciduos
(MANSANARES et al., 2002).

Coile e Jones (1981) revisaram o género Lychnophora, classificando 11 espécies. Em
estudos posteriores, Semir (1991) reclassificou o género e obteve 64 espécies
(MANSANARES et al., 2004). A ultima revisdo foi realizada por Robinson (1999a) que
considerou 34 espécies do género, em oposicao as 64 espécies classificadas por Semir (1991)
(MANSANARES et al., 2004).

O género Lychnophora possui grande endemismo e especiagdo, ocorrendo nas regioes
de campos rupestres na Bahia, Goids, Minas Gerais € em Sdo Paulo (SEMIR et al., 2011).
Estes solos possuem baixo teor de nutrientes e sdo ricos em metais pesados (BENITES et al.,
2003; BUENO et al., 2017).

As espécies do género Lychnophora apresentam habito de arvoretas candelabriformes
pinoides a arbustos € com menor frequéncia subarbustos (SEMIR et al., 2011). A espécie
Lychnophora pinaster apresentam uma variacdo de subarbustos eretos com varios ramos a
pequenos arbustos ericoides e, em casos mais raros, arbustos candelabriformes de 0,4 a 3,6 m
de altura (SEMIR et al., 2011).

Atualmente, a espécie Lychnophora pinaster ¢ encontrada somente no estado de Minas
Gerais, crescendo nos altos das serras expostas a intensa insolac¢do, nas fendas dos blocos de
rochas, localizadas em Lavras e em municipios préximos, na Serra do Cip6 e do Caraga, em
ambientes extremamente x€ricos, € em campos de canga, nas Serras do Rola Mocga, Curral e

da Moeda (SEMIR et al., 2011).
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4.2 Campos Rupestres

O campo rupestre ¢ uma vegetacao predominantemente herbaceo-arbustiva, podendo
apresentar arvoretas com no maximo dois metros de altura. Espécies tipicas ocorrem em um
complexo de vegetagdo que agrupa paisagens em micro relevos, ocupando faixas de
afloramentos rochosos (RIBEIRO; WALTER, 1998).

Os campos rupestres de quartzito possuem dois principais grupos de vegetacao; os
campos, onde sdo encontradas as espécies herbaceas desenvolvendo em solo arenoso-
pedregoso, e os afloramentos rochosos, em que predominam os arbustos, subarbustos e
algumas herbéaceas, que implantam suas raizes em fendas de rochas ou se agrupam em
pequenos vales dos afloramentos (BENITES et al., 2003).

Os campos rupestres sdo restritos de regides acima de 900 m de altitude, os montes
cujas rochas sdo de origem pré-cambriana foram transformadas por movimentos tectonicos a
partir do Paledgeno, esses afloramentos rochosos sdo principalmente de quartizito, arenito e
minério de ferro (VASCONCELOS, 2011). Os afloramentos dos campos rupestres estdo
sempre expostos a grande variacdo de temperatura, ventos, déficit hidrico, enxurradas e fogo
(GIULIETTI et al., 1997).

As plantas dessas areas, geralmente, possuem alta capacidade de fixa¢do ao substrato,
possuem folhas coridceas e fibrosas, os estdmatos ficam protegidos e algumas espécies
apresentam fisiologia especializada com metabolismo C4 e CAM (RAPINI et al., 2008).

O fogo ¢ um dos agentes que estruturam a dindmica e a estrutura vegetal dos campos
rupestres. A passagem do fogo ¢ impedida pelos afloramentos rochosos € hd maior queima de
biomassa nas manchas de solo. Nas regides de afloramentos rochosos formam-se micro-
habitat entre as fendas das paredes rochosas dominadas por arbustos e arvores, sendo tais
areas relativamente mais protegidas do fogo que as manchas de solo, onde predominam

vegetagdes mais herbaceas (NEVES; CONCEICAO, 2010).

4.3 Ecologia Populacional

A distribuicdo e demografia das plantas sdo condicionadas por multiplos fatores que
interagem em diferentes escalas no espaco e no tempo. Tais interagdes sdo dinamicas e podem
se alterar dependendo do estagio de desenvolvimento e do histdrico de vida da planta, ou do

impacto abidtico que proporciona flutuagdes populacionais em funcdo dos processos
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dependentes da densidade, estocasticos ou independentes da densidade (HUGHES et al.,
2011).

Na escala local, os individuos podem se distribuir de forma aleatdria, agregada ou
uniforme (TOWNSEND et al., 2010). A distribuicao agregada depende principalmente das
caracteristicas intrinsecas do habitat e/ou da presenca de progenitores. Proximo aos
progenitores normalmente a chuva de sementes ¢ mais intensa e as plantulas, por isto,
possuem distribuicao agregada. Também areas com recursos mais favoraveis para a espécie
tendem a ter maior densidade de seus individuos. Na uniforme, os individuos possuem
distancias similares, provavelmente devido a alta competi¢ao, fazendo com que os individuos
estejam homogeneamente espagados (HUTCHINGS, 1997; TOWNSEND et al., 2010; LIMA-
RIBEIRO; PRADO, 2007).

Nas areas de campo rupestre a forma agregada geralmente ¢ a mais comum entre as
espécies vegetais (HAY et al., 2000; SUHS; BUDKE, 2011). Estudos realizados no cerrado
mostraram que em 45 espécies do cerrado, 64% possuem padrao agregado (HAY et al., 2000).
Na distribuicdo agregada, os individuos estdo agregados nas regides mais favoraveis dos
habitats (HAY et al., 2000).

O recrutamento pode ser facilitado por elementos do micro relevo, como fendas,
pedras, buracos, chamados de “nurse objects” (MUNGUfA-ROSAS; SOSA, 2007),
agregando a populagdo em é4reas mais propicias. Os mecanismos potenciais de facilitacdo do
desenvolvimento das plantas pelos “nurse objects” sdo a melhoria microclimatica, protecao
contra danos mecanicos, o acumulo de agua e solo, e/ou uma redu¢do no risco de predagdo
(MUNGUIA-ROSAS; SOSA, 2007).

Os estadios no ciclo de vida das plantas fornecem intervalos tUteis para analisar as
alteragcdes que acontecem no tamanho da popula¢do ao longo do tempo (SILVERTOWN,
1992). O estagio inicial das plantas comeg¢a no banco de sementes, ou rapidamente germinam.
Da passagem do banco de sementes ao estabelecimento das plantulas normalmente ocorre um
forte filtro ambiental (SILVERTOWN, 1987).

Algumas sementes passam por esse filtro para uma emergéncia bem sucedida de
mudas, outras morrem e algumas germinam e outas ficam dormentes no solo. As mudas que
germinam e se estabelecem formam uma coorte. Seguindo o destino de uma coorte de
individuos ao longo do tempo, podemos obter valores provaveis de nascimento (producao de
sementes e rametes), morte e sobrevivéncia para individuos tipicos de classes especificas

(SILVERTOWN, 1987).
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A distribui¢do de individuos em classes de tamanho em uma populacdo ¢ determinada
pela agdo de fatores abidticos e bidticos (HUTCHINGS, 1997). Existem trés principais tipos
de curvas de sobrevivéncia, devido as propor¢des de crescimento das diferentes classes de
idade da populacdo. Primeiramente, ha uma curva altamente convexa, em que a taxa de
mortalidade da populacao se mantém baixa até o final do ciclo de vida. No outro extremo uma
curva concava, quando ocorre uma mortalidade alta durante a fase jovem, sendo que uma vez
que o individuo esteja estabelecido em um substrato favoravel, a expectativa de vida aumenta.
Os padrdes intermediarios sdo aqueles em que a sobrevivéncia difere altamente entre as etapas

sucessivas do ciclo de vida (ODUM, 2006).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Descricao da area

As areas de estudo estdo localizadas nos municipios de Itumirim e Carrancas, no

planalto do Alto do Rio Grande, no Sul de Minas Gerais (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo e localizagdo das areas amostradas.

Area de Estudo Municipio Altitude Coordenadas Geograficas
média Centrais
Morro Janela Itumirim, MG 1145m 21°35°317S/44°79°94”W
Agua Limpa Carrancas, MG 1200m 21°27'26°S/44°35'50”"W

O planalto Alto do Rio Grande contempla o Complexo das Serras da Bocaina e de
Carrancas fazendo parte os municipios de Lavras, Itumirim, Ingai, Itutinga, Carrancas e
Minduri (NETO, 2012).

O dominio morfo-estrutural ¢ composto por cristas monoclinais quartziticas, que
intercalam um relevo com morros e colinas em serras alongadas e tectonicamente deformadas.
Um continuo de superficie de montanhas define um ambiente geologico com destaque das
areas de cristas de quartzito individualizadas, formando uma paisagem litdlica onde
predomina a vegetacdo dos Campos Rupestres, altamente adaptada as rachaduras e fraturas
presentes nos afloramentos rochosos e a escassez hidrica que se encontra nestes
compartimentos geomorfologicos (NETO, 2012).

O complexo da Serra da Bocaina e de Carrancas possui altitudes que variam de 800 a
1200 m, podendo chegar aos 1600 m nos apices das serras. A classificagdo de Kdppen, para o
complexo da Serra da Bocaina e de Carrancas, caracteriza a drea com um padrdo climatico
Cwb, ou seja, temperado mesotérmico, caracterizado por verdes amenos € umidos e invernos
secos. A temperatura média anual ¢ de 20°C, com médias anuais variando de 10°C em julho e
de 25°C em janeiro, a pluviosidade média anual ¢ de 1400 mm, concentradas nos meses de
novembro a fevereiro (ALVARES et al., 2013; EPAMIG, 2002; SIMOES; KINOSHITA,
2002).
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5.2 Espécie estudada

Lychnophora pinaster Mart. ¢ uma espécie da familia Asteraceae Martinov.
(Compositae Giseke). Sao plantas variando de subarbusto ereto com muitos ramos a pequenos
arbustos ericoides e raramente arbustos mais altos candelabriformes com 0,4 a 2,4 m, alguns
raramente chegando a 3,6 m. Os ramos sdo alternos, geralmente de coloracdo cinérea a
nigriscente abaixo e canescente acima. As folhas muito imbricadas e ascendentes na parte
superior dos ramos e mais patentes até¢ pouco reflexas abaixo. As inflorescéncias sdo em
glomérulos de capitulos, congestos, hemisféricos com folhas esparsas entre eles. Os capitulos
sdo campanulados a cilindricos com 3 a 5 flores, bracteas involucrais em 4 a 5 séries. As
flores sdo lilases a purpuras com 0,8 a 10 mm de comprimento. As anteras sdo alvas com até 4
mm de comprimento. Os frutos sdo cipselas obcOnicas a ovais cilindricas, com papus externo
quadratico (COYLE e JONES 1981; SEMIR et al., 2011).

Lychnophora pinaster, bem como outras espécies do género Lychnophora, apresentam
propriedades medicinais e sdo utilizadas como anti-inflamatério, analgésico, antimicrobiano,
anti-reumatico, antitumorais, e também possui atividade tripanocida (GOBBO-NETO et al.,
2017; SEMIR et al., 2011), sofrendo frequentemente coletas intensas de ramos e individuos
pelas populagdes locais. Em algumas regides tais coletas tem causado a redugdo das

populagoes (MELO, 2006).

Figura 1 — Espécie Lychnophora pinaster na Serra de Carrancas ¢ Itumirim sobre os
afloramentos rochosos.
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6 AMOSTRAGEM DOS DADOS

6.1 Distribuicio espacial e Estrutura populacional

Este trabalho foi uma continuagdo do estudo realizado por Campos (2014) nos meses
de janeiro a mar¢o de 2013, em que foram langadas parcelas permanentes (20 m x 10 m) em
numero de 30 na area de Itumirim e na mesma quantidade na area de Carrancas. Em cada area
as 30 parcelas foram alocadas em duas linhas paralelas continuas, cada uma com 15 parcelas
(Figura 2). O levantamento de dados abrangeu todas as plantas vivas de L. pinaster com altura
igual ou superior a 3 cm. Os individuos foram marcados com placas de aluminio amarradas
com fios de arame no “tronco” de cada uma, gravadas com o nimero da parcela e o nimero
do individuo. Os dados amostrados abrangeram niimero do individuos, altura e didmetro ao
nivel do solo (DNS), sendo utilizados trena e paquimetro digital, respectivamente, para as

medigoes.

Figura 2 — Parcelas alocadas na area de Itumirim (A) e Carrancas (B).
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6.2 Micro-habitat de ocupacio

Para a verificagdo da influéncia do micro-habitat na estrutura das populagdes e

investigar se ha distribui¢do preferencial dos individuos por determinados habitats, para cada
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individuo amostrado foi anotado se este estava enraizado em area com solo livre de rochas

(S), em rocha (R), em fenda de rocha (FR) ou em cascalho (C).

6.3 Dinamica populacional

Entre setembro e outubro de 2018, os individuos sobreviventes foram remedidos, os
recrutas (individuos que atingiram o critério minimo de inclusdo, 3 cm de altura) foram

registrados e tiveram suas dimensdes medidas, e foram contabilizados os individuos mortos.

6.4 Variaveis ambientais

As variaveis ambientais adotadas foram os componentes do solo (pH, potassio - K,
calcio - Ca, fosforo - P, magnésio - Mg, soma de bases trocaveis - SB, capacidade de troca
cationica a pH 7 - T, indice de saturagdo de bases - V, capacidade de troca cationica efetiva -
t, matéria organica - M.O., fosforo remanescente - Prem) de cada area. Para andlise da
composicao foi coletado o solo de cada extremidade e do centro de cada parcela. Em seguida
essas amostras foram misturadas e obtida uma amostra composta por parcela nas duas areas.
O solo coletado foi alocado em saco plastico e levado para andlise de composicdo no

Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA).
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7 TRATAMENTOS DOS DADOS

7.1 Distribuicao espacial

O indice de Morisita (MORISITA, 1959) (POOLE, 1974) (SAKAIL S. et al., 1999) foi
utilizado para a verificacdo da distribuicdo espacial das populacdes. Este indice ¢

independente da densidade populacional e do tamanho da amostra e para o célculo € por meio

da equagdo (6.1.1 ¢ 6.1.2):

Id= YN[(ni*(ni-1))/(n*(n-1) )]*N, (6.1.1)

Onde:
Id = indice de dispersdo de Morisita;
ni = numero de individuos na i-ésima amostra;
n= namero total de individuos em todas as amostras;
N= ntimero de amostras
Se Id for igual a 1 o padrdo ¢ aleatorio. Se Id >1 o padrao ¢ agregado e se, Id <1 o
padrdo ¢ uniforme ou regular.

A significancia do Id pode ser testada usando-se a estatistica do teste F como segue:

F=(Id*(n-1)+N-n)/(N-1) (6.1.2)

O valor de F calculado (Fc) ¢ comparado com o F tabelado (Ft) com N-1 graus de liberdade

no numerador (POOLE, 1974).
7.2 Estrutura populacional e micro-habitat de ocupacao

Para analisar a estrutura das populagdes, os individuos foram divididos em classe de
diametro e altura, empregando-se amplitudes de classes crescentes determinadas pelas

equagoes (SPIEGEL, 1976):

a) Intervalo de classe foi obtida pela férmula (6.2.1) (IC):
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IC=A/nc (6.2.1)
Onde:
A = amplitude,

nc = numero de classes.

b) Amplitude (A)

A = maior didmetro — menor didmetro

¢) Numero de classes foi obtida por meio da férmula (6.2.2) (nc):

nc= 1+ 3,3 logn (6.2.2)

Onde: n = numero de dados

Classes de didmetros iguais foram criadas para a populacdo de Itumirim e Carrancas.
A amplitude das classes de diametro ao nivel do solo (DNS) foi de 20 milimetros, o nimero
total de classes de didmetro foram sete para ambas as populacdes de Itumirim e Carrancas.
Graficos da estrutura diamétrica e da estrutura em altura dos individuos nas parcelas e nas
areas estudadas foram configurados. Para complementacdo das andlises estruturais, para cada
micro habitat foi contado o ntimero de individuos presente nos mesmos.

O teste ANOVA two-way foi utilizado para verificar se houve variagdo no numero de
individuos entre as classes de diametro e de altura nas populagdes de Itumirim e Carrancas,
bem como entre as classes diamétricas e de altura e os tipos de substrato. O teste de qui-
quadrado foi utilizado para testar se a distribui¢do de individuos por classe de tamanho ¢
diferente entre os tipos de substrato. Estas analises foram realizadas utilizando o software Past

3.14.

7.3 Dinamica geral da populacio

Para calcular as taxas anuais médias de mortalidade (M) e recrutamento (R) dos

arbustos individuais e as taxas anuais médias de ganho (G) e perda (P) em area basal, foram

utilizadas as equagdes (6.3.1, 6.3.2, 6.3.3 e 6.3.4) (SHEIL; 1995, 2000):
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M = {1 - [(NO - m)/NO]*1/t} x 100, (6.3.1)
R=[1-(1-t/Nty*l/t]x 100, (6.3.2)
P = {1 - [(ABO-(ABm + ABd))/ABOJ*1/t} x 100, e (6.3.3)
G={1-[1 - (ABr+ ABg)/ ABt]*1/t} x 100, (6.3.4)

Onde t ¢ o tempo entre os inventarios, NO ¢ o numero de individuos inicial e Nt ¢ o
numero de individuos final, m é o nimero de arbustos mortos e r ¢ o nimero de recrutas, ABO
e ABt sdo as areas basais inicial e final dos individuos, respectivamente, ABm ¢ a area basal
dos individuos mortos, ABr ¢ a area basal dos recrutas ¢ ABd é o decremento (redugao
diamétrica ou perda parcial do tronco) e ABg o incremento em area basal dos individuos
sobreviventes.

A taxa média anual de rotatividade em niimero de arbustos (Tn) e em area basal (Tba)
foram calculadas por meio das taxas médias de mortalidade e recrutamento e de perda e
ganho, respectivamente, segundo as equacdes (6.3.5 ¢ 6.3.6) (OLIVEIRA-FILHO et al., 1997,
WERNECK; FRANCESCHINELLI, 2004):

TN=M +R)/2 (6.3.5)
TAB =(P + G)/2 (6.3.6)

As taxas de mudanca liquida para o numero de individuos (ChN) e para a area basal
(ChAB) foram calculadas a partir das equagdes (6.3.7 e 6.3.8) descritas por Korning e Balslev
(1994):

ChN = [(NYNO)* /¢ - 1] x 100, (6.3.7)
ChAB = [(ABY/ABO) 1/t - 1] x 100 (6.3.8)

Todas as analises foram realizadas através de modelos criadas usando o software
Excel 2010. Para comparar as duas areas foi utilizado o teste de qui-quadrado no software

Past 3.14.

7.4 Dinamica por classe diamétrica e micro-habitat

Para a analise da dindmica em relagdo as classes diamétricas e substrato foram

contados os individuos mortos bem como mensurados e contabilizados os recrutas em cada

uma das classes e substratos ocupados.
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Ap6s as andlises realizou-se uma comparagao das populagdes de Itumirim e Carrancas,
para analisar se ambas as populagdes seguiam o mesmo padrdo, entre as proporgdes de
individuos que ingressaram (recrutas) e os individuos que morreram em cada classe de
diametro e para os tipos de substrato por meio do teste ANOVA two-way usando o software

Past 3.14.

7.5 Relacoes com as variaveis ambientais

Para apontar quais variaveis tiveram maior variagdo entre as parcelas foi realizada uma
PCA (Principal Component Analysis). Assim, selecionou-se as varidveis para inserir nos
modelos lineares. Os critérios utilizados para a sele¢cdo das varidveis foram as que
apresentaram maximas variagdes na dimensdo 1 e na dimensdo 2 da PCA. E ainda, foram
excluidas as varidveis que sdo redundantes para ndo haver sobreposi¢ao dos dados.
Para avaliar como os atributos do solo conduzem a abundancia, a altura e didmetro médio ao
nivel do solo dos individuos, a taxa de crescimento, recrutamento € mortalidade de uma
populagdo de L. pinaster, utilizou modelos lineares (LM). A distribui¢do de erro binomial
negativo com fun¢do de link de log foi utilizado para dados de contagem (abundancia), uma
vez que esses dados mostraram uma superdispersdo significativa impedindo o uso do erro de
Poisson. Uma distribui¢do de erro gaussiana foi usada para varidveis de resposta continua
(normalidade foi testada e confirmada pelo teste de Shapiro-Wilk). Com base no Critério de

Informacdo Akaike da segunda ordem (AICc), foi selecionado o melhor conjunto de
modelos entre todas as possibilidades, considerando aqueles com AAICc < 2 como
igualmente apoiados (Burnham e Anderson, 2002). A partir desse conjunto de modelos
candidatos, utilizou-se uma abordagem de média de modelo para estimar os coeficientes
médios, que representam a soma do produto das estimativas de parametro em cada modelo
com o peso do modelo associado (Vierling et al., 2013).

As andlises foram realizadas utilizando a plataforma R (R-Core-Team, 2015) e os
seguintes pacotes: Ime4 (Bates et al. 2014), lmerTest (Kuznetsova et al. 2016), MuMIn
(Barton 2016) e ggplot2 (Wickham e Chang 2016).
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8 RESULTADOS
8.1 Distribuicio espacial

Ambas as populagdes apresentaram um padrdo agregado de distribuicdo. O valor do
indice de Morisita (Id) foi de 2,15 (Ft 1,54 < Fc 129,77) para a area de Itumirim e de 1,99 (Ft

1,54 <Fc 99,15) para a area de Carrancas, onde o nivel de significancia ¢ p=0,05.
8.2 Descricao estrutural das populacoes

O numero total de individuos de L. pinaster mensurados foi de 3293 em Itumirim e
2857 em Carrancas. O que indica 0,55 individuos/m? em Itumirim e 0,48 individuos/m? em
Carrancas.

Em relagdo as classes de diametro e de altura, observaram-se que ocorre uma maior
concentracdo de individuos nas classes menores, em ambas as populagdes (Grafico 1). Por
exemplo, a classe I (de 0 a 20 cm em diametro) da populacdo de Itumirim apresentou 80% dos
individuos e a populacdo de Carrancas apresentou 69% dos individuos. As classes com
maiores didmetros (60 a 140 mm) apresentaram um menor numero de individuos nas duas
populagdes.

Quando analisadas as variagdes do numero de individuos entre as classes de diametro
nas duas populagdes percebeu-se que ndo houve diferenca significativa nas duas populagdes

(p>0,05, F=0,36).

Grafico 1 — Numero de individuos por classes de didmetro para as populagdes de L. pinaster
em [tumirim e Carrancas.
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Para as classes de altura, a classe I (de 3 a 53 cm) respondeu por 57% dos individuos
em Itumirim e 69% dos individuos em Carrancas (Grafico 2), o que demonstra uma
semelhanga com a distribuicdo para as classes diamétricas. Na classe II (53 a 103 cm) em
Itumirim comportou 14% de individuos e, em Carrancas, 21,3% dos individuos. No entanto,
na area de Itumirim e Carrancas um menor numero de individuos foi encontrado nas classes
de maior diametro (203 a 353 cm).

Quando ha uma comparagao nas variagdes do numero de individuos entre as classes de
altura nas duas populagdes, foi observado que nao houve diferenga significativa no nimero de

individuos entre as areas (p>0,05, F=0,928).

Grafico 2 — Numero de individuos por classes de altura para as populagdes de L. pinaster em
Itumirim e Carrancas.
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O numero de individuos mortos apresentou maior abundancia nas classes de diametro

menores (0 a 60 mm) nas duas populagdes (Grafico 3).

Grafico 3 — Numero de individuos mortos por classes diamétricas na populac¢do de Itumirim e
Carrancas.
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Em Itumirim os individuos nas classes de 0 a 60 mm de didmetro e de 3 a 153 cm de
altura se apresentam respectivamente em maior concentracdo no solo (28%, 33%) e no
cascalho (26%, 29%) enquanto que em Carrancas nas menores classes (0 a 60 mm) de
diametro e de altura (3 a 153 cm) se concentraram respectivamente no solo (32%, 31%) e
fenda de rocha (33%, 32%) (tabela 2 e 3). Os individuos maiores em didmetro (60 a 140 mm)
tiveram uma maior concentracao em fendas de rocha e rocha em ambas as areas.

Quando comparado se ha diferenca significativa no numero de individuos entre as
classes diamétricas em cada tipo de substrato é encontrado que no cascalho (F=0,94, p=0,34),
na fenda de rocha (F=3,75, p=0,09), na rocha (F=6,24, p=0,054) e no solo (F=0,34, p=0,57)
nao h4 diferenca significativa no nimero de individuos entre as areas (tabela 2 e 3).

No cascalho (p=0,17, F=2,25), na fenda de rocha (p=0,057, F=5,51), rocha (p=0,36, p=0,36) ¢
no solo (p=0,43, F=0,68) nao ha diferenc¢a significativa entre as populagdes no niumero de
individuos entre as classes de altura (tabela 2 e 3).

Na érea de Itumirim ha diferenga significativa na distribuicdo dos individuos por
classe de didmetro nos diferentes tipos de substrato (p<0,001), ou seja, a propor¢do dos
individuos em classes de diametro maior nas fendas de rocha e rocha ¢ maior do que nas areas

de solo e cascalho, porém na area de Carrancas nao houve diferenca significativa (p=0,27).

Tabela 2 — Analise de nimero de individuos por classe diamétrica em cada tipo de substrato.

Substrato Cascalho Fenda de Rocha Rocha Solo

Areas [tumirim Carrancas Itumirim Carrancas Itumirim Carrancas Itumirim Carrancas

Classe diamétrica (mm)

0-20 930 254 376 665 565 494 1018 799
20-40 130 145 86 294 171 72 145 175
40-60 40 36 39 114 61 12 22 56
60-80 4 8 18 45 27 2 11 19
80-100 2 3 4 11 1 2 0 6
100-120 0 0 0 3 1 0 0 1
120-140 0 0 0 0 0 0 0 1
220-240 0 0 0 1 0 0 0 0
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Tabela 3 — Anélise do nimero de individuos nas classes de altura em cada tipo de substrato.

Substrato Cascalho Fenda Rocha Rocha Solo

Area ltumirim Carrancas Itumirim Carrancas ltumirim Carrancas Itumirim Carrancas

Classes altura(cm)

3-53 676 160 245 452 335 396 823 617
53-103 275 177 141 367 232 140 256 260
103-153 105 84 81 223 174 34 96 124
153-203 42 22 44 77 67 9 17 43
203-253 5 3 11 11 13 1 1 13
253-303 0 0 1 1 3 0 0 0
303-353 0 0 0 0 1 0 0 0

8.3 Dinamica geral da populacgio

Com relacdo aos valores da dinamica, observam-se que ambas as areas apresentam

valores semelhantes (tabela 4).

Tabela 4 — Resultados das taxas de mortalidade, recrutamento, perda em area basal (Perda
AB), ganho em darea basal (Ganho AB), mudanca liquida em individuos (ChN),
mudanga liquida em érea basal (ChAB), turnover de individuos (TN) e turnover de
area basal (TAB) para as duas areas de Carrancas e [tumirim.

Taxas (%) Carrancas (%) Itumirim (%)
Mortalidade 4.19 4.13
Recrutamento 11.91 14.29
Perda AB 6.25 5.91
Ganho AB 17.04 24.03
Mudanga liquida (ChN) 8.77 11.85
Mudanca liquida (ChAB) 9.87 8.53
Turnover (TN) 8.05 9.21
Turnover (TAB) 11.64 14.97

A taxa de mortalidade foi em torno de 4% para as duas populagdes, o que mostra que a
taxa de mortalidade foi baixa em rela¢do a taxa de recrutamento, que para a populacio de

Itumirim foi de 11,91% e Carrancas 14,29%. A perda em area basal foi menor do que o ganho
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em area basal para as duas populacdes devido ao crescimento dos individuos sobreviventes e

ao fato do recrutamento ser muito superior & mortalidade.
8.4 Dinamica por classes diamétricas e micro-habitat

Quando analisado o recrutamento e a mortalidade por classe diamétricas, observa-se
que o recrutamento ¢ muito maior que a mortalidade nas classes menores nas duas areas
(Grafico 4 e 5). O recrutamento (F=0,385, p=0,557) e a mortalidade (F=0,1, p=0,75) foram

semelhante entre as areas.

Grafico 4 — Analise da mortalidade e recrutamento por classes de didmetro na populagdo de
Itumirim.
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Grafico 5 — Analise da mortalidade e recrutamento por classes de didmetro na populagao de
Carrancas.
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As taxas de mortalidade sdo mais altas nas classes de menores didmetros nas duas

populacdes (Grafico 6), ndo havendo diferenga significativa entre elas (p=0,84).



30

Grafico 6 — Taxa de mortalidade nas classes de didmetro das populagdes de Itumirim e

Carrancas.
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Ao se analisar a dinamica das duas populagdes nos diferentes tipos de substratos
observa-se que ocorreu em ambas as areas uma maior taxa de recrutamento no solo em
Itumirim e em Carrancas (Grafico 7 e 8). No entanto, a taxa de mortalidade se apresentou
maior na fenda de rocha em Itumirim e no solo em Carrancas.

Nao houve diferengas significativas para as taxas recrutamento entre as areas
(F=0,0003, p=0,98) ¢ entre os tipos de substratos (F=3,07, p=0,19) em Itumirim. Embora
houvesse diferenga numérica entre as taxas de mortalidade nas duas populagdes e entre os
tipos de substrato. A taxa de mortalidade foi semelhante entre as areas (F=1,673, p=0,286) e
entre os tipos de substratos (F=0,09, p=0,95).

Grafico 7 — Taxas de mortalidade e recrutamento pelo tipo de substrato, rocha, fenda de
rocha, solo e cascalho, na populagio de Itumirim.
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Grafico 8 — Taxas de mortalidade e recrutamento pelo tipo de substrato, rocha, fenda de
rocha, solo e cascalho, na populacdo de Carrancas.
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8.5 Variaveis ambientais

Na analise de PCA foram encontradas as variaveis que obtiveram maior valor de
variagdo entre a primeira e a segunda dimensao. Na drea de Carrancas (Grafico 9) as varidveis
selecionadas foram: Al, H+Al, MO, m, T, t, Argila, Zn, B, Fe, P, SB, Ca, m, Prem e V. Na
area de Itumirim (Grafico 10) as variaveis selecionadas que apresentaram maior valor na

dimensdo 1 e 2 da PCA foram as mesmas da area de Carrancas.

Grafico 9 — Analise de PCA para a area de Carrancas.
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Legenda: Variaveis de Solo: MO (matéria organica), t (capacidade de troca cationica efetiva), SB
(Soma de Bases), T (capacidade de troca catidnica a pH 7,0), H+Al (Hidrogénio mais Aluminio), K
(Potassio), Prem (Fésforo remanescente), V (Indice de Satura¢io de Bases), Fe (Ferro), pH (Potencial
Hidrogenionico), Al (Aluminio), B (Boro), Ca (Calcio), Mn (Manganés), S (enxofre), Cu (Cobre), Zn
(Zinco).

Grafico 10 — Analise PCA para a area de Itumirim.
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Legenda: MO (matéria organica), t (capacidade de troca catidnica efetiva), SB (Soma de Bases), T
(capacidade de troca catidnica a pH 7,0), H+Al (Hidrogénio mais Aluminio), K (Potassio), Prem
(Fésforo remanescente), V (Indice de Saturagdo de Bases), Fe (Ferro), pH (Potencial Hidrogenionico),
Al (Aluminio), B (Boro), Ca (Calcio), Mn (Manganés), S (enxofre), Cu (Cobre), Zn (Zinco).

De acordo com os resultados do PCA, foram selecionadas para o modelo as seguintes
variaveis: H+Al (Hidrogénio mais Aluminio), o silte, a argila, a MO (matéria organica), SB
(Soma de Bases Trocaveis), Zn (zinco), P (fosforo), K (potéssio), Ca (célcio), T (Capacidade
de troca Cationica a pH 7,0), t (capacidade de troca cationica efetiva), o P-rem (fosforo
remanescente), V (Indice de Satura¢io de Bases) e o Fe (ferro).

Os elementos que predisseram o numero de individuos de L. pinaster e foram
significativos sdo de maneira negativa o T, t € o Prem e de maneira positiva o H+Al, em

Itumirim e Carrancas (Grafico 11).
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Grafico 11 — Abundancia (Indtot) em relacdo as variaveis (padronizadas) selecionadas nos
melhores modelos (T, t, Prem e H+Al) nas areas de Itumirim e Carrancas.
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Observou-se que os nutrientes (Grafico 12) que mais influenciaram a altura foram o
Zn de maneira positiva e de maneira negativa o silte e a Matéria organica (MO) em Itumirim e

Carrancas.

Grafico 12 — Altura em relagdo as variaveis (padronizadas) selecionadas nos melhores
modelos (Silte, MO, Zn) nas areas de Itumirim e Carrancas.
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As variaveis que influenciaram o didmetro ao nivel do solo foram de forma negativa a

MO na area de Itumirim e Carrancas (Grafico 13).

Grafico 13 — Diametro ao nivel do solo (DNS) em relagdo as varidveis (padronizadas)
selecionadas nos melhores modelos (MO) nas areas de Itumirim e Carrancas.
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afetaram positivamente a taxa de crescimento, enquanto a MO afetou negativamente nas areas

de Carrancas e Itumirim (Grafico 14).

Grafico 14 — Taxa de crescimento (txcr) em relagdo as varidveis (padronizadas) selecionadas
nos melhores modelos (Fe, MO, SB, t, Prem) nas areas de I[tumirim e Carrancas.
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A taxa de mortalidade foi influenciada positivamente pelo T, e negativamente pelo

teor de H+Al na area de Itumirim e Carrancas (Gréafico 15).

Grafico 15 — Taxa de mortalidade (txM) em relagdo as varidveis (padronizadas) selecionadas
nos melhores modelos ( H+Al e T) nas areas de Itumirim e Carrancas.
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A taxa de recrutamento aumenta

com o aumento de t e Prem em Carrancas e em Itumirim (Grafico 16).

Grafico 16 — Taxa de recrutamento (txR) em relacao a varidvel (padronizada) selecionada nos
melhores modelos (t € Prem) nas areas de Itumirim e Carrancas.
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Tabela 5 - Avaliacao da influéncia dos atributos do solo na abundancia, didmetro médio ao
nivel do solo (Diametro), altura, taxa de crescimento (Tx crescimento), taxa de
mortalidade(Tx Mortalidade) e taxa de recrutamento (Tx Recrutamento) nos
individuos de L. pinaster na area de Carrancas.

Carrancas e Itumirim
Preditor Abundancia Diametro Altura Tx Crescimento TxMortalidade  TxRecrutamento

Solo Coef  p-valor Coef  p-valor Coef p-valor Coef  p-valor Coef p-valor Coef  p-valor

Fe 1.921 0.284 2214 0.0106* 8.528 0.173
MO  0.179 0.333 -5.173  0.0089*  -13.341 0.0146*  -5.920  0.00001*  0.566 0.178 -1.461 0.793
Zn 3.230 0.093 12.595  0.0241*  -0.278 0.838 -0.216  0.968
Ca 1.779 0.852  -31.011  0.3838 -1.022 0.590 -3.484 0413

t -1.147  0.000065*  1.933 0.329 8.261 0.133 5.667  0.00004*  0.548 0.349 15.865 0.04338*
SB -0.189 0.146 -3.108 0.828  70.563  0.303 3323 0.00177*%  -0.092 0.982
T -8.808  0.0038* 9.380 0.752  -22.955  0.791 -0.507 0.684 28949 0.00376*% 45283  0.670
H+Al =~ 8951  0.00357*  -7.990 0.788 22495  0.795 = -0.501 0.687  -28.753 0.00408* -53.468  0.617

K 3.219 0.578  -35.833 0448  -0.228 0.876 -0.665 0.871 2.860 0.513
Argila 0.537 0.771 4.069 0.426 0.305 0.820 0.698 0.144 0.938 0.883

Prem -1422 <2e-16* 0970 0.507 3935  0.00077* = -0.630 0.131 15.578  0.00609*
Silte 2.525 0210  -8.826  0.0307*

v 0.581 0.785 5.901 0.246 -0.853 0.199 0.145 0.981

P 0.251 0.888 -0.712 0.519 2.510 0.668

B 6.045 0.140
R2m 0.364 0.238 0.164 0.454 0.236 0.304
R2¢ 0.352 0.262 0.719 0.454 0.344 0.687

Legenda: MO (matéria organica), t (capacidade de troca catidnica efetiva), SB (Soma de Bases), T
(capacidade de troca catidnica a pH 7,0), H+Al (Hidrogénio mais Aluminio), K (Potassio), Prem
(Fosforo remanescente), V (Indice de Satura¢io de Bases). R2m (coeficiente de variagdo sdo com as
variaveis fixas), R2¢ (coeficente de variagdo com as varidveis fixas e as aleatorias).

* = p<0,05
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9. Discussao

9.1 Distribuicao espacial

A distribuicdo dos organismos na natureza, geralmente ¢ da forma agregada
(BROWER & ZAR, 1984). As principais atribui¢des para uma distribuicao agregada, segundo
RICKLEFS (2003) ¢ a distribuicdo agregada dos recursos, a predisposi¢ao em formar grupos
e as tendéncias da prole em ficar proximas aos progenitores. Segundo HAY et al. (2000),
existem alguns fatores causais que podem direcionar as varias formas de distribui¢do ndo
aleatoria que sdo: fatores ambientais (intensidade de luz, pH, disponibilidade de agua);
reprodutivos (em decorréncia da forma de reproducao ou dispersdo de didsporos); sociais,
devido ao comportamento inato (territorialismo) e as interagdes intraespecificas (competicao).

As manchas de habitat nos afloramentos rochosos podem contribuir com a formagao
agregada das espécies, pois essas manchas podem apresentar “nurse objects” como as rochas,
mantendo um microambiente mais favoravel para o crescimento da espécie, pois ha a
protegdo contra o fogo (MUNGUIA-ROSAS & SOSA, 2007). A espécie L. pinaster possui
alta producao de sementes e tem dispersdo por barocoria (CAMPOS, 2014), o que contribui
para que a chuva de sementes seja proxima aos progenitores, dessa maneira também

contribuindo para uma distribui¢do agregada dos individuos.

9.2 Estrutura e dinimica das populagdes

As condi¢des ambientais nao s6 influenciam a distribuicao das espécies como também
influenciam a sua abundancia. Na abrangéncia geografica de uma populacdo, o clima, o
relevo, o solo, a estrutura vegetacional e outros fatores influenciam na abundancia
populacional (RICKLEFS, 2003).

Nas populagdes de Carrancas e Itumirim a abundancia dos individuos L. pinaster
mostrou-se maior nas classes de menores didmetros (0 a 60 mm) e, possivelmente, de
individuos jovens, e uma menor abundancia dos individuos com didmetros maiores (60 a 140
mm) tal resultado demonstra um padrao J-invertido da populacao. A mortalidade encontrada
também se apresentou em maior numero em individuos de menor didmetro (0 a 60 mm). Isso
confirma a segunda hipotese de que ha uma maior abundancia nas classes de menor diametro
e a mortalidade est4 ligada a sele¢do ambiental reduzindo os niimeros nas classes superiores

de tamanho.



38

Esses eventos podem se relacionar com a configuracdo do habitat em que a espécie

sobrevive, pois o campo rupestre ¢ formado por “micro-habitat” distintos. Na populaciao de
Itumirim e Carrancas as classes com menor didmetro e altura foram encontradas sobre os
solos com gramineas e subarbustos, devido, provavelmente, ao fato do solo ser mais propicio
para germinacdo e ter maior umidade. No entanto, tal ambiente ndo oferece protegdo contra o
fogo, muito pelo contrério, a presenca de estrato herbaceo-graminoso nessas areas favorece
incéndios. Logo, poucos individuos jovens nessas condigdes chegam ao estagio adulto
reprodutivo. Assim, embora haja muitos individuos com menores diametros e altura nas areas
de solo, hd poucos individuos maiores, indicando uma baixa sobrevivéncia em longo prazo,
provavelmente ligada a eventos de fogo (NEVES; CONCEICAO, 2010). Entretanto, nas 4reas
de rocha e fenda de rocha hd um nimero maior de individuos em classes de maior didmetro de
(60 a 140 mm), o que indica uma maior sobrevivéncia nesse local, permitindo os individuos
atingirem maiores tamanhos, o que pode estar relacionado com a prote¢do contra o fogo. O
resultado confirma a terceira hipotese que ha maior nimero de individuos de menor didmetro
nas areas de solo e um maior nimero de individuos de maior didmetro nas areas de rocha e
fenda de rocha.
E mbora tenha sido encontrada diferenca na distribui¢do dos individuos por classe de
tamanho entre os tipos de substrato na 4rea de [tumirim, em Carrancas esse resultado ndo foi
encontrado. O que significa que em Itumirim hd uma maior propor¢ao de individuos maiores
nas fendas de rocha e rocha, mas em Carrancas essa propor¢ao ¢ semelhante. Uma hipotese
para tal distribuic¢do seria que em Itumirim houve mais eventos de fogo.

Os dados de dindmica mostraram que o recrutamento foi maior nas classes de
individuos com menor didmetro (0 a 60 mm) nas duas areas. A mortalidade ¢ maior nas
menores classes, porém ¢ muito menor do que o recrutamento. Isto pode estar relacionado
com a auséncia da passagem de fogo no periodo que os dados foram amostrados, pois o fogo
aumenta muito a mortalidade e depois do fogo ha o aumento do recrutamento. O padrao J-
invertido das populagdes pode também estar relacionado com o maior recrutamento € menor
mortalidade, demonstrando uma maior abundancia nas classes de menor didmetro. A taxa de
mortalidade também apresentou maior valor nas classes de menor didmetro em relagdo as
classes de maior diametro, confirmando a quarta hipotese, de que a taxa de mortalidade ¢
maior entre os individuos possivelmente mais jovens, pois ha maior competigdo com as
espécies herbaceas.

Ha de se considerar que ndo houve incéndios nas areas em questdo no peridodico

avaliado, o que possivelmente refletiu na mortalidade que foi semelhante entre todos os tipos
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de substrato nas duas areas, porém espera-se que, com a ocorréncia de eventuais incéndios, a
mortalidade seja maior no solo que nas areas protegidas pelas rochas. A auséncia fogo nessas
regides contribuiu com uma maior taxa de recrutamento e a menor taxa de mortalidade, pois o
fogo afeta a reproducgdo sexuada, a reproducdo vegetativa, o estabelecimento de espécies, o
tamanho do individuo, o crescimento e a mortalidade (HOFFMANN, 1999). Sendo assim, o
fogo pode também contribuir com a distribuicdo dos individuos nos diferentes tipos de
substrato, nas taxas de recrutamento muito mais elevado que as taxas de mortalidade e

recrutameno mais intenso nas areas de solo.

9.3 Variaveis ambientais

Oliveira Junior et al., 2006 em uma avaliagao do crescimento, a massa seca da parte
derea ¢ da raiz sob os efeitos da calagem e adubag¢do da espécie Lychnophora pinaster,
concluiram que a arnica ¢ uma espécie, como outras de cerrado (Goldland & Ferri, 1979),
adaptada a altos teores e saturagdes de Al. Além disso, esses autores encontraram que a
espécie L. pinaster ndo ¢ uma planta exigente em macronutrientes e possui alta exigéncia dos
micronutrientes Zn (Zinco) ¢ Mn (Manganés). Porém, no presente estudo, o aumento da taxa
de crescimento foi associado a maior disponbilidade de nutrientes, ou seja, ao aumento da
soma de bases, da troca de cationica efetiva ¢ do fosforo remanescente. A soma de bases
representa a soma dos cations Ca, Mg e K, que s3o nutrientes importantes para o
desenvolvimento da planta. Também o fosforo ¢ fundamental para isso (MALAVOLTA,
1989). A capacidade de troca catidnica efetiva ¢ a capacidade do solo de trocar esses cations,
0 que contribui com a mobilidade dos nutrientes (RONQUIM, 2010). Assim, nossos
resultados indicam que, embora tolerante condi¢cdes de baixa fertilidade e alta presenca de
aluminio, L. pinaster responde positivamente a condig¢des nutricionais melhores.

A relagdo positiva dos teores Fe e negativa dos teores de matéria organica (MO) com o
crescimento sao mais dificeis de serem explicados. O Fe ¢ um micronutriente e o seu aumento
pode ser toxico para as plantas, porém em doses adequadas contribui com o desenvolvimento
das mesmas (FAQUIN, 2005). A relagdo negativa dos teores de MO e crescimento pode ser
espuria. Uma possibilidade ¢ que os teores de MO sejam mais altos nas parcelas com um
estrato graminoso mais denso e isso pode estar levando a uma redugdo do crescimento devido

a competi¢do com 0 mesmo.
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A taxa de recrutamento, em acordo com a taxa de crescimento, também parece estar
respondendo a disponibilidade de nutrientes, haja vista a sua relagdo positiva com o fosforo
remanescente e a troca cationica efetiva.

Entretanto, a abundancia, a altura, o didmetro e a taxa de mortalidade ndo foram bem
explicados pelos modelos, o que pode estar relacionado com a escala que foi coletado o solo.
A escala de distribuicdo dos micro-habitat nos campos rupestres ¢ bem fina, em outras
palavras, possivelmente cada individuo recruta, cresce ou morre dependendo fortemente do
micro-habitat onde estd. Possivelmente, a escala em que coletamos os solos na area impediu
uma andlise mais precisa desses processos, ou seja, do efeito dessas varidveis no porte das
plantas e nos processos de crescimento, recrutamento e mortalidade. Idealmente essa anélise

deveria ser feita em pequenas parcelas ou mesmo em nivel de individuos.
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10. Conclusao

As areas de Itumirim e Carrancas demonstram um padrdo agregado de distribuicao da
espécie L. pinaster ¢ um padrao J invertido nas populagdes, onde hd maior abundancia nas
classes de menor didmetro e altura. As taxas de recrutamento foram muito mais elevadas que
as taxas de mortalidade contribuindo para uma distribui¢do claramente em J-invertido. Uma
maior abundancia de individuos nas classes de menor didmetro foi encontrada no solo e
individuos com maior didmetro encontrados na rocha e fenda de rocha. Esse padrao pode ter
sido influenciado devido ao micro-habitat formado pelos afloramentos rochosos. A auséncia
de fogo durante a amostragem dos dados contribui com uma taxa de recrutamento maior no
solo e uma taxa de mortalidade semelhante nos diferentes tipos de substratos.

A taxa de crescimento ¢ a taxa de recrutamento foram explicadas pelos modelos de
forma que a SB, t, Prem e Fe foram influenciadas de forma positiva. Entretanto a abundancia,
a altura, o didmetro e a taxa de mortalidade ndo foram explicados pelos modelos, para os
proximos estudos sugere que sejam realizadas coletas de solo em menores escalas e analisadas

outras varidveis ambientais como a quantidade de agua e a competigao.
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