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RESUMO

A fragmentacao florestal é a transformacdo de uma grande extensao de
habitat em manchas menores com consequéncias para a conservagdo de diversas
espécies arbdreas. Nesta situacdo se encontra a espécie Ocotea odorifera Vell.
Rohwer, de importancia ecoldgica e econdmica e que estd sob ameaca de
extingdo. O acompanhamento fenolégico de individuos componentes das dreas
remanescentes a fragmentacdo é um dos meios pelo qual alteracdes do meio
bidtico e abidtico podem ser avaliadas. Objetivou-se no presente estudo analisar
e comparar, além do padrio fenoldgico, a estrutura populacional bem como os
padrdes biométricos de frutos de duas populacdes naturais da espécie, uma
populacdo formada por individuos isolados pelo processo de fragmentagdo
(condi¢do isolada) e outra formada por individuos em um continuo de mata
estacional semidecidual (condi¢do continua). Para as andlises biométricas,
tomaram-se valores de comprimento, largura e peso fresco de frutos maduros e,
para a andlise da estrutura populacional, os valores de DAP. As avaliagcdes
fenologicas foram realizadas entre fevereiro de 2010 e marco de 2012,
utilizando-se os indices de atividade e intensidade de Fournier e por meio de
andlises estatisticas circulares. Para verificar a correlacdo entre a distancia
geografica e a sincronia populacional de eventos fenolégicos, foi realizado o
teste de Mantel. Dados climatoldgicos foram, ainda, correlacionados aos dados
fenolégicos. Nao houve diferenga estatistica entre as condi¢des, isolada e
continua, em relacdo ao padrdo biométrico de frutos maduros. Em condig¢do
isolada ocorreu baixo estabelecimento de individuos de regeneracdo natural. A
populagdo da condicdo continua, entretanto, apresentou a curva do J invertido.
Maiores intensidades de eventos reprodutivos ocorreram em geral na condi¢do
isolada. Mesmo com a alta producdo de frutos imaturos na condi¢io isolada,
episédios de predacdo t&ém acometido os frutos desta condi¢do, antes mesmo da
maturacdo, ndo se diferenciando o evento fruto maduro estatisticamente da
condicdo continua. Em contraste aos eventos de floracdo, para o evento fruto
imaturo quanto maior a distancia entre os individuos com este evento maior foi a
ocorréncia de sincronia entre eles, indicando que a espécie possui um
mecanismo de aborto e/ou de auto-incompatibilidade entre individuos préximos.
O. odorifera apresentou um padrio de floracio e frutificacdo subanual
intercalados entre periodos de floracdo e frutificacdo principal, de padrdo supra
anual. O estimulo para o desencadeamento de eventos reprodutivos estd
relacionado a varidvel temperatura minima. A condi¢do continua amorteceu a
incidéncia das varidveis ambientais sobre os individuos desta condicao.

Palavras-chave: Canela-sassafrds. Correlacdo de Mantel. Andlise circular.



ABSTRACT

Forest fragmentation consists of the transformation of a great habitat
extension into smaller patches, with consequences to the conservation of several
arboreal species. The Ocotea odorifera Vell Rohwer species, of ecological and
economic importance and, also, under threat of extinction, is in this situation.
The phenological accompaniment of component individuals from the remaining
fragmentation areas is one of the means by which alterations of the biotic and
abiotic mediums can be evaluated. The objective of the present study was to
analyze and compare, in addition to the phenological pattern, the population
structure, as well as the biometrics patterns of fruits of two natural populations
of the species, one population formed of individuals isolated by the
fragmentation process (isolated condition) and another formed of individuals in
a continuous of seasonal semi-deciduous forest (continuous condition). For the
biometrics analyses we collected length, width and fresh weight values of ripe
fruits and, in order to analyze the population structure, the DBH values. The
phenological evaluations were performed between February of 2010 and March
of 2012 being used the Fournier activity and intensity indexes and circular
statistical analyses. To verify the correlation between the geographical distance
and the population synchrony of phenological events, we performed the Mantel
test. Climatologic data were still correlated to the phenological data. There was
not statistical difference between the conditions, isolated and continuous, in
relation to the biometric pattern of ripe fruits. In isolated condition, a low
establishment of the individuals™ natural regeneration occurred. The population
of the continuous condition, however, presented an inverted J curve. Larger
intensities of reproductive events occurred, in general, in the isolated condition.
Even with the high production of immature fruits in the isolated condition,
predation episodes have befallen the fruits in this condition even before
maturation, not statistically differing from the ripe fruit event in the continuous
condition. In contrast to the flowering events, for the immature fruit event, the
larger the distance between individuals with this event, the higher the synchrony
between them, indicating that the species possesses an abortion and/or of self-
incompatibility mechanism between close individuals. O. odorifera presented a
sub annual flowering and fruiting pattern inserted between main flowering and
fruiting periods, of supra annual pattern. The stimulus for unchaining the
reproductive events is related to the minimum temperature variable. The
continuous condition softened the incidence of the environmental variables on
the individuals in this condition.

Keywords: Canela-sassafrds. Mantel correlation. Circular analyses.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais florestal com, aproximadamente, 524 milhdes de
hectares (61,5% do seu territério) de florestas naturais e plantadas (BRASIL,
2009). No entanto, os ecossistemas nos quais as populacdes naturais estdo
inseridas, vém sofrendo diversas alteracdes, principalmente, em fungdo das
atividades humanas. Tais mudancas resultam em ecossistemas fragmentados,
formando mosaicos de vegetacdo remanescente.

Neste processo de fragmentacdo, grandes populagdes sdo reduzidas e
subdivididas, o que pode acarretar alteracdes em processos ecoldgicos e
genéticos, como na riqueza e composicdo de espécies (MURCIA, 1995), na
atuacdo dos dispersores e polinizadores, no sistema de reproducdo (HALL;
WALKER; BAWA, 1996), nos padrdes fenoldgicos visto a influéncia que os
fatores ambientais exercem sobre as plantas (DIAS, 1995) e no fluxo génico
(HAMRICK, 1987; HAMRICK; MURAWSKI; NASON, 1993). Young e Boyle
(2000) consideram que os possiveis efeitos genéticos da fragmentacdo s@o a
perda da diversidade genética ao nivel populacional e de espécie (o que poderia
limitar a capacidade de resposta de uma espécie a mudangas ambientais),
mudangas na estrutura genética e aumento da endogamia (decorrente da maior
probabilidade de autofecundagdo e cruzamentos entre individuos aparentados).

Dados empiricos sobre o efeito da fragmentac@o e o isolamento espacial
dos individuos sdo, ainda, escassos em florestas semideciduais, que ocorrem em
grande parte do sul do Estado de Minas Gerais e, que se encontra altamente
fragmentado. O conhecimento de aspectos ecoldgicos de espécies em ambientes
fragmentados e continuos torna-se, entdo, importante para nortear agdes de
manejo e conservacdo de modo eficiente, sem comprometer a perpetuacido de

suas populacdes naturais.



Visto isso, objetivou-se no trabalho analisar e comparar a estrutura
populacional bem como os padrdes fenolégicos e biométricos de duas
populacdes naturais da espécie, uma formada por individuos isolados pelo
processo de fragmentacdo, condi¢do isolada, e outra formada por individuos em
um continuo de mata estacional semidecidual, condicdo continua, da espécie
Ocotea odorifera Vell. Rohwer (Lauraceae), a qual foi escolhida por estar
sofrendo com a destrui¢do, fragmentacio e reducdo de seu habitat, sendo

considerada ameagada de extin¢cdo (BRASIL, 2009).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fragmentacao e metapopulacdes

Virios estudos t&ém demonstrado os efeitos da fragmentagdo e reducdo
dos continuos florestais sobre a dindmica das populacdes vegetais naturais. A
fragmentacdo afeta, de forma complexa, a biota nativa e a condi¢cdo econdmica e
social da popula¢do local (BIERREGAARD; DALE, 1996). Mesmo sendo o
Brasil um pais florestal com, aproximadamente, 524 milhdes de hectares, 61,5%
do seu territério, de florestas naturais e plantadas (BRASIL, 2009), os
ecossistemas, nos quais as populacdes naturais estdo inseridas, vém sofrendo
diversas alteragdes, principalmente, em funcdo das atividades humanas. No
Estado de Minas Gerais, entre as maiores e principais ameacas sobre as espécies
da flora em risco de extingdo, estdo a degradacdo e perda de hébitat: 28,38% e
24,34%, respectivamente (BIODIVERSITAS, 2007).

A fragmentacdo das florestas consiste na transformacdo de uma grande
extensdo de habitats em numerosas manchas menores, os fragmentos, que
passam a apresentar diferentes tamanhos, formas, graus de isolamento, tipos de
vizinhanga e histdricos de perturbagdo, o que compromete a conservacio de sua
diversidade bioldgica (VIANA; TABANEZ, 1996) formando mosaicos de
vegetagdo remanescente. A estrutura, fun¢dio e dindmica de areas heterogéneas,
compostas por ecossistemas interativos, € a linha de estudo da ecologia de
paisagens (FORMAN; GODRON, 1986), que enfoca, ainda, os elementos
geograficos e histéricos que levaram a formagéo da paisagem atual auxiliando a
compreensdo da dindmica de um processo de fragmentagdo florestal.

A avaliacdo das consequéncias da reducgdo, subdivisdo e isolamento de
populacdes é fundamental para predizer o destino das espécies presentes em

fragmentos e para o planejamento efetivo de programas de manejo em pequenas



dreas de floresta. Essa avaliacdo é uma tarefa complexa, porque o efeito da
fragmentacdo pode se estender indiretamente por meio de uma rede de
interacdes interespecificas como aquelas que afetam diretamente o sucesso
reprodutivo (BACLES; LOWE; ENNOS, 2004; DICK; ETCHELECU;
AUSTERLITZ, 2003; DUTECH et al., 2005; WARD et al., 2005). Muitos
processos ecoldgicos s@o afetados como: a riqueza e composicido de espécies
(MURCIA, 1995), a atuacdo de dispersores e polinizadores, o sistema
reprodutivo (HALL; WALKER; BAWA, 1996) e os padrdes fenoldgicos (DIAS,
1995), comprometendo o fitness das espécies.

Outras alteragdes ligadas diretamente a diversidade genética devem
ocorrer como o que afeta o fluxo génico (HAMRICK, 1987; HAMRICK;
MURAWSKI; NASON, 1993). Young e Boyle (2000) consideram que entre os
possiveis efeitos estdo o aumento da endogamia e reducdo e/ou perda de
diversidade genética ao nivel populacional e de espécie, limitando a capacidade
de resposta a mudangas ambientais bem como limitando seu potencial
adaptativo. O tamanho efetivo populacional em uma metapopulacdo pode ser,
substancialmente, menor para o mesmo nimero de individuos de uma populagcdo
ndo dividida (HANSKI; GLIPIN, 1991).

Abordar o modelo de metapopula¢do, um conjunto de subpopulacdes
que ocupam fragmentos separados de um habitat subdividido (DOBSON, 1998)
e isolados por hdbitat inadequado (LEVINS, 1970), pode ser util ao se estudar a
fragmentacdo florestal. No modelo metapopulacional, um grupo de pequenas
populacdes passam a apresentar uma dinamica local e temporal com
subpopulacdes que s@o conectadas por individuos que se movem entre elas
(HANSKI; GLIPIN, 1991), sejam eles animais ou vegetais, por meio de frutos e
sementes, ou mesmo pelo processo de polinizacdo que mantém o fluxo génico

entre as subpopulagdes.



Uma metapopulagdo vive em constante mudanga, por conta das
extin¢des e coloniza¢des, mas hd um equilibrio na totalidade da metapopulagao,
quando as taxas de exting¢do e colonizacdo se igualam (TOWNSEND; BEGON;
HARPER, 2006) de tal forma que o crescimento e persisténcia das manchas
individuais de uma metapopulacdo diferem do que seria o crescimento e
persisténcia de uma populagao isolada (GOTELLI, 2009).

Em contraste ao entdo estocastico modelo da teoria de biogeografia de
ilhas de Robert MacArthur e Edward Wilson, de 1967, de maior utilidade em
escalas globais, a dindmica de metapopulagdes respondia melhor a questdes de
escalas locais, bem como se aplica ao nivel populacional (TOWNSEND;
BEGON; HARPER, 2006), sem desconsiderar a base do balanco entre extin¢ao
e colonizacdo que resultaria na riqueza de espécies em uma “ilha”. Outra
diferenca do modelo de Levins estd em todas as manchas possuirem o mesmo
tamanho e serem passiveis de extingdo.

Modelos mais realisticos incorporam termos de diferenciacdo entre
subpopulacdes para: tamanho da subpopulacdo; qualidade da matriz, que pode
ser mais importante que os proprios fragmentos; diferentes taxas de troca entre
populacdes, bem como de extincdo e recolonizacdo; fragmentos que sdo mais
proximos de outros fragmentos ocupados t€ém mais probabilidade de serem
recolonizados, visto que populacdes pequenas e isoladas tornam-se mais
susceptiveis a estocasticidade ambiental (GOTELLI, 2009); queda na taxa de
extingdo por razdes demograficas ou genéticas pelo efeito resgate proporcionado
pela imigracdo.

Outro exemplo considerado como um caso particular de metapopulacio
¢ o modelo fonte-escoadouro (WHITTAKER, 1998). Nesta estrutura a principal
diferenca estd em que alguns habitats suportam populagdes com taxa de
crescimento balanceada pela emigracdo (populacdes fontes) enquanto outros

habitat sdo menos favordveis a espécie e podem ir a extin¢do. A diferenca entre



fontes e escoadouros ndo se deve a fatores estocdsticos e populacdes fontes
devem possuir maior qualidade e diversidade de habitats e ndo sdo
necessariamente maiores (HANSKI; GLIPIN, 1991).

Embora a estrutura metapopulacional possa ocorrer de forma natural em
habitats continuos, a formacdo de metapopulacdes € favorecida pela crescente
fragmentacdo de habitats (RAMBALDI; OLIVEIRA, 2003) e este modelo
abrange ligagcdes conceituais importantes para o entendimento da dindmica de
populacdes que se encontram nestas condigdes.

Apesar do exposto acima, evidéncias empiricas da literatura t€m
mostrado resultados contraditérios que ndo suportam estes efeitos e hipdteses,
implicando que nem todo episédio de fragmentacdo necessariamente resulta em
erosdo genética de populacdes vegetais (AGUILAR et al., 2008; YOUNG;
BOYLE; BROWN, 1996). Entre as explicagdes para este padrao ainda ndo bem
definido estdo os casos em que o modelo de metapopulagdes se aplica ja que a
maioria das metapopulagdes no mundo real t€m um comportamento
intermedidrio entre o modelo de Levins e o genuino modelo continente-ilha.

Alguns estudos predizem que, em certas condicdes, a diversidade
genética dentro de uma metapopulacdo pode ser maior do que a retida dentro de
uma Unica populacio de tamanho total compardvel (LACY, 1987). Para
Townsend, Begon e Harper (2006), conservar vdrios fragmentos isolados,
povoados e despovoados, ndo muito distantes entre eles, seria necessdrio para
garantir a preservacdo. Varias manchas pequenas proporcionam a dindmica de
recolonizacdo e efeito resgate que mantém a metapopulacio estdvel, ainda que
as subpopulacdes nao estejam (LEVINS, 1970).

Em contraste, para algumas espécies o contrario poderia ocorrer. Em
situagdes em que populacdes muito pequenas, que ji sdo demograficamente
instidveis e estdo mais susceptiveis a estocasticidade demografica, uma maior

conectividade entre manchas de habitat deve desestabilizar ainda mais a



dindmica metapopulacional e contribuir para um aumento do risco de extingdo
(BRITO, 2009). Para Aguilar et al. (2008), muitas espécies que, historicamente,
eram proximas e continuamente distribuidas por vastas dreas geograficas e
passam a estar restritas a fragmentos de habitat cada vez menores e mais
isolados sentiriam mais este processo que espécies naturalmente raras.

Portanto, é importante entender sob quais condi¢des a fragmentagdo
causa consequéncias deletérias, e sob quais condi¢des tais efeitos podem ser
benéficos (BRITO, 2009), ou até mesmo indiferentes, a0 menos em certas
condigdes e para determinadas espécies. Revisdes quantitativas como as que se
utilizam de meta-andlises t€m auxiliado o entendimento de padrées

generalizados da fragmentacdo apesar de respostas contrdrias em estudos

individuais (AGUILAR et al., 2008; GUREVITCH; HEDGES, 2001).

2.2 Fenologia

A fenologia estuda a ocorréncia de eventos bioldgicos repetitivos, as
causas de sua ocorréncia em relacdo aos fatores bidticos e abidticos, e as inter-
relacdes entre as fases caracterizadas por esses eventos, para uma ou mais
espécies (LIETH, 1974). Além disso, fornece informagdes de grande ajuda para
o manejo florestal, exercendo suporte ao desenvolvimento de estratégias
conservacionistas da flora e fauna regional (FOURNIER, 1974).

Nos trépicos, fatores climdticos e interacdes entre espécies estdo
frequentemente associados com a sazonalidade dos eventos vegetativos e
reprodutivos das plantas (MORELLATO, 2000). Dentre os fatores que podem
afetar o sistema reprodutivo de uma espécie estd a sincronia no florescimento e o
seu comportamento fenolégico (HALL; WALKER; BAWA, 1996), estes, por
sua vez, influenciam e regulam outros processos de importancia para a fauna e

para o ecossistema a que pertence (MANTOVANI et al., 2000). Segundo Janzen



(1980), ha uma pressao de selecio favorecendo a sincronia de produgao de flores
e frutos em uma populagdo, sendo esta influenciada pelos fatores bidticos e
abidticos.

Pode-se considerar, também, a nio interferéncia da matriz como barreira
efetiva sobre agentes de dispersao e polinizacdo e até mesmo a facilitacdo destes
processos pela presenca de uma matriz antrépica. Como as espécies arboreas
tropicais sdo, na sua grande maioria, aldgamas polinizadas por animais (BAWA,
1974, 1990), os diferentes padrdes de distdncia de voo dos polinizadores devem
estar associados a diferentes padrdes de variagdo genética nas suas populagoes.
Kageyama (1987) sugere, a partir disso, que a estrutura genética das espécies
arbdreas tropicais poderia variar, de acordo com um gradiente, desde padrdes
proximos a espécies autégamas, para espécies com polinizadores de curta
distancia de voo, até padrdes préximos a espécies alégamas com dispersdo pelo
vento, para aquelas com polinizadores de longa distancia de voo.

Para Fuchs, Lobo e Quesada (2003), arvores com florescimento
assincronico deverdo experimentar uma reducdo no sucesso reprodutivo
similares a redu¢do experimentada por drvores que se encontram em fragmentos
isolados.

Dentre os métodos mais utilizados para se estudar eventos fenoldgicos,
encontra-se o que os descrevem quanto a sua intensidade, método de Fournier
(1974), e o de presenca/auséncia, chamado de indice de atividade (ECA-
NEVES; MORELLATO, 2004) o qual revela informacdes sobre a sincronia dos
eventos fenoldgicos. Ambos os métodos podem ser aplicados ao estudo intra ou
interespecifico (FERRAZ et al., 1999). Segundo Bencke e Morellato (2002), a
utilizacdo dos dois métodos para andlise de dados fenolégicos fornece
informacdes distintas e complementares sobre o comportamento fenolégico em
amostras populacionais estando os picos de intensidade de fenofases mais

relacionados a fatores bidticos e o de atividade a fatores abiéticos.



Padrées fenoldgicos podem, ainda, explicar e ser associados a
fragmentacdo florestal (FUCHS; LOBO; QUESADA, 2003), aos efeitos de
borda e de margens (FIGUEIREDO, 2008) e a abertura de trilhas e clareiras
(ALBERTI; MORELLATO, 2008), pois fornecem bases para o entendimento
dos papéis que os fatores ambientais exercem nas plantas uma vez que podem
inibir ou desencadear fenofases especificas (DIAS, 1995). Podem, ainda, gerar
informacdes bdsicas para programas de conservacdo de recursos genéticos

(VIEIRA; CARVALHO, 2009).

2.3 Biometria

A caracterizacdo biométrica de frutos € importante para verificar a
ocorréncia de variagdes fenotipicas e associd-las com os fatores ambientais e
genéticos (SILVA; VIEIRA; CARVALHO, 2007), entretanto estudos nesse
sentido sdo escassos.

A importancia de se trabalhar com frutos e sementes, oriundos de
diferentes localidades geograficas, consiste em constatar as diferencas
fenotipicas determinadas pelas variacdes ambientais, sendo possivel captar
véarias expressdes do genétipo, possibilitadas pelas condi¢cdes ambientais
adequadas (BOTEZELLI; DAVIDE; MALAVASI, 2000).

As caracteristicas morfométricas dos frutos, associadas aos eventos de
frutificacdo, também, estdo relacionadas a caracteristicas da dispersdo e do
estabelecimento de plantulas (HOWE; SMALLWOOD, 1982) e segundo
Beltrati e Paoli (2003), fornecem subsidios importantes para os estudos de
sucessdo ecoldgica e regeneracdo de ecossistemas florestais.

Segundo Ho (1992), frutos que apresentam grande variabilidade em seu
tamanho sdo caracteristicos de espécies naturais como possivel resultado da

maior ou menor capacidade individual de assimilacdo de fotossintatos. Deste
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modo a luz pode influenciar tal caracteristica em populacdes de ambiente
fragmentado, pois estas se encontram expostas a maior incidéncia de radiagdo

solar.

2.4 Espécie de estudo

Entre as espécies afetadas pela reducdo e fragmentacido dos continuos
florestais, encontra-se a espécie arbérea ameacada de extingdo Ocotea odorifera
Vell. Rohwer que ocorre no Brasil de forma natural desde Minas Gerais até o
Rio Grande do Sul. Conhecida como canela—sassafrds, esta espécie &
frequentemente encontrada em floresta estacional semidecidual, em floresta
ombrdfila densa, nos campos de altitude da Serra da Mantiqueira e em
ambientes riparios de Minas Gerais (CARVALHO, 2005).

A espécie foi amplamente explorada para extragdo do safrol presente
em seu Oleo essencial. Este metabdlito secunddrio tem largo emprego na
perfumaria, na medicina, como combustivel nas naves espaciais € em outros
setores industriais. Entretanto, em virtude de sua situacdo de perda de habitats e
de ameaca de exting¢do, em 1991, o entdo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
e Recursos Naturais Renovdveis - IBAMA proibiu seu corte e exploracdo
(CARVALHO, 2005). A espécie é utilizada, também, com fins paisagisticos
(LORENZI, 1992) e ¢é recomendada para restauracdo de ecossistemas
degradados e de ambientes ripdrios (VILELA et al., 1993). Segundo Vieira
(1999), O. odorifera é uma das espécies de plantas aromadticas e medicinais
brasileiras com maior prioridade para a colecdo de germoplasma e conservacio
genética.

A espécie, além de escidfila, exigindo sombreamento de baixa a média
intensidade quando jovem (CARVALHO, 2005), possui fatores de reproducio e

dispersdo que dificultam sua regeneracdo natural: producdo irregular de
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sementes, grande distanciamento entre arvores isoladas, diminuicdo cada vez
maior dos agentes polinizadores, predagdo dos frutos e sementes por passaros e
insetos, podridao de sementes por fungos e baixo vigor das sementes (AUER;
GRACA, 1995). Além disso, compostos presentes nas folhas e nas cascas de
troncos podem eliminar individuos que se estabelecam ao seu redor (CARMO;
BORGES; TAKAKI, 2007).

A regeneracdo natural reflete a prépria capacidade da natureza em
produzir grande quantidade de plantas jovens que, apds a senilidade e morte das
arvores adultas, formardo o novo povoamento florestal (SEITZ, 1981), sendo,
portanto, de grande importincia a ocorréncia de tal processo para a perpetuagio
de suas populacdes naturais.

Em Minas Gerais, segundo Lopes, Ferreira e Brandao (1996), a floracao
de O. odorifera ocorre de agosto a dezembro e a frutificagdo ocorre de maio a
julho. A polinizacdo é realizada por abelhas e pequenos insetos (ARRUDA;
SAZIMA, 1996) e a dispersdo de frutos e sementes € zoocdrica, sendo realizada,
principalmente, por aves, macacos e roedores (CARVALHO, 2005).

Suas flores sdo hermafroditas (VATTIMO, 1956) e acham-se reunidas
em inflorescéncias glabras, paniculadas, na ponta dos ramos, com até 5 cm de
comprimento e contendo até nove flores (CARVALHO, 2005). Seu fruto é
eliptico, quase liso, castanho, envolvido por uma cipula robusta, carnosa,
verruculosa e hemisférica até cerca de metade de sua altura (VATTIMO, 1956).
Cada fruto contém apenas uma semente, a qual € marrom e com estrias claras.
Apresenta comportamento tipicamente recalcitrante em relacdo ao
armazenamento (CARVALHO, 2000; SANTA CATARINA; MACIEL;
PEDROTTI, 2001), perdendo a viabilidade rapidamente quando em ambiente
ndo controlado (CARVALHO, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo, amostragem e caracterizacao das populacoes

Para avaliar os efeitos da fragmentacdo florestal no sucesso reprodutivo
de individuos de O. odorifera foram analisadas e comparadas 4arvores
pertencentes a dois diferenciados locais de ocorréncia da espécie.

A condi¢do continua da populacdo foi definida em fungdo de sua
ocorréncia em um remanescente de mata primdria de, aproximadamente,
65.000m2, caracterizado como floresta estacional semidecidual, em que os
individuos se encontram conectados entre si. A condicdo isolada pela
fragmentacdo, da outra populacdo, foi assim definida por seus individuos
estarem dispersos por uma drea, de aproximadamente 1km®, perturbada por
distirbios antrépicos (construcdes, cultivos agricolas de café, feijdo, entre
outros) onde se encontram os individuos que foram isolados uns dos outros pela
fragmentacao e retirada da cobertura original hd pelo menos 50 anos. Nesta érea,
um remanescente de mata de, aproximadamente, 7.000m>, caracterizado como
floresta estacional semidecidual é encontrado.

A populacdo continua localiza-se nas coordenadas 21°11°34”S e
44°56°5970, no municipio de Ijaci, e a populagdo isolada nas coordenadas
21°13’38”S e 44°58°20”0, no campus da UFLA, municipio de Lavras. As
populacdes encontram-se separadas por, aproximadamente, 4 km de distancia

(Figura 1 e 2).
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Isoladas

Figura 1 Localizagdo das popula¢des de Ocotea odorifera estudadas. Fonte: Google
Earth (2013)
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Figura 2 Individuos de Ocotea odorifera amostrados em condi¢@o continua (A) e isolada
(B) utilizados em andlises fenoldgicas. Fonte: Google Earth (2013)

O clima da regidao € do tipo Cwa de Koppen temperado chuvoso

(mesotérmico), com inverno seco e verdao chuvoso (DANTAS; CARVALHO;
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FERREIRA, 2007). A temperatura do més mais quente ocorre em fevereiro e a
do mais frio em julho.

O clima da regido, entretanto, vem mostrando mudancas quanto a
temperatura e precipitacdo quando comparadas as médias obtidas de duas séries
de dados, 1961-1990 e 1991-2004. Foram observadas eleva¢cdes da temperatura
média mensal em 1°C e a diferenciagdo para os meses de maior e menor
precipitacdo que eram, respectivamente, 296 mm em dezembro e 23 mm em
julho, passando para 321 mm em janeiro ¢ 7 mm em julho (DANTAS;
CARVALHO; FERREIRA, 2007).

O método de amostragem utilizado foi o Método de Trilhas (ECA-
NEVES; MORELLATO, 2004) em que os individuos sdo amostrados ao longo
de um percurso, e, no presente estudo, isto se deu de forma aleatdria.

Foram amostrados 56 individuos na condi¢do continua e os 50
individuos encontrados na condi¢do isolada. Estes foram identificados,
plaqueados e georreferenciados com o aparelho GPS (E-TREX Legend HC-x
Garmin). O DAP (didmetro a altura do peito) foi mensurado e para individuos
que apresentavam ramificacdes seguiu-se a metodologia de Scolforo (1993).
Adicionalmente, os didmetros foram agrupados em 6 classes: <20 cm; 20 a 39,9
cm; 40 a 59,9 cm; 60 a 79,9 cm; 80 a 99,9 cm e > 100. O teste de Kolmogorov-
Smirnov foi utilizado para a comparagdo entre as duas condi¢cdes quanto as
distribui¢des nas classes e para a observacdo de uma possivel diferenca da
estrutura etdria entre as duas populagcdes. Para a andlise estatistica foi utilizado o
programa computacional Bioestat 5.0.

Os individuos da populac@o em condicdo isolada, encontrados na drea de
estudo, apresentaram-se tanto de modo adjacente quanto distanciado por até 2
km, sendo a distancia média entre individuos de 318 metros. Na condi¢do
continua a maior distdncia entre os individuos amostrados é de 150 m, sendo a

distincia média entre individuos de 57 m.
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3.2 Biometria de frutos

A correlacdo entre o efeito de fragmentacdo e biometria de frutos foi
realizada por meio da comparacdo de frutos maduros coletados de fevereiro a
outubro de 2010, obtidos nos dias de avaliag@o fenoldgica nas dreas. Dezenove
frutos foram obtidos entre quatro individuos da condig¢do continua (média de
4,75 frutos por arvore) e 65 frutos foram coletados de 14 individuos na condi¢io
isolada (média de 4,64 frutos por darvore). Os frutos coletados foram
acondicionados em sacos pldsticos e levados ao Laboratério de Conservagdo
Genética de Espécies Arboéreas do Departamento de Ciéncias Florestais da
UFLA onde as mensuracdes foram realizadas. Tomaram-se valores de
comprimento e largura com o auxilio de um paquimetro digital e de peso fresco
usando-se balanca de precisdo (Figura 3).

Os dados foram entdo submetidos a teste de normalidade D’ Agostino e
de diferenca entre as variincias pelo teste F e, para varidveis ndo normais,
utilizou-se o teste ndo paramétrico de Mann-whitney. Para as andlises

estatisticas foi utilizado o programa computacional Bioestat 5.0.
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Figura 3 Mensuragdo do comprimento (A), largura (B) e peso fresco (C) de frutos de
Ocotea odorifera.
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3.3 Fenologia

O acompanhamento fenoldgico foi realizado por meio de visitas mensais
ou quinzenais (quando em periodo de florag@o), durante o periodo de fevereiro
de 2010 a marco de 2012.
As observacdes dos eventos fenoldgicos foram realizadas somente em
arvores com DAP igual ou superior a 25 cm, com facil visibilidade de copa e
que, durante o periodo total de estudo, apresentaram ao menos um evento
reprodutivo, assegurando-se, desta forma, que todos os individuos eram adultos.
Portanto, para este estudo foram considerados oito e 29 individuos nas
condicdes continua e isolada, respectivamente (Figura 2).
Os individuos tiveram seus DAPs comparados, por meio de anélise de
varidncia e teste ¢t de médias, para verificar a existéncia de uma possivel
diferenca entre as duas condi¢cdes que influenciasse no padrdo fenoldgico
observado. O teste de Shapiro-Wilk foi realizado anteriormente para verificar a
normalidade de dados.
Os seguintes eventos fenoldgicos foram monitorados:
¢ desfolhamento (caracterizado por folhas secas, de coloracio marrom e,
também, pela auséncia de folhas nos galhos);

¢ enfolhamento (folhas tenras, de coloracdo verde clara);

¢ botao floral (desde o aparecimento da estrutura até a antese floral);

¢ inflorescéncia (do momento de antese até a queda das flores);

¢ fruto imaturo (fruto verde ja em ctpula);

¢ fruto maduro (fruto com coloragdo violdcea a negra e com alo alaranjado na
base ligada a cipula).

Os métodos de avaliagdo foram os indices de atividade e de intensidade
de Fournier (BENCKE; MORELLATO, 2002; FOURNIER, 1974). As

avalia¢des constituiram-se em dados de presenca/auséncia do evento (obtendo-se
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a proporcao de individuos com a fenofase ou indice de atividade) e, em dados de
estimacdo da intensidade de Fournier, obtidos por valores individuais em uma
escala intervalar de cinco categorias (0 a 4), com intervalo de 25% entre cada
categoria. Esses dados sdo, entdo, somados e divididos pelo valor méaximo
possivel (ndmero de individuos multiplicado por quatro) que € transformado em
valor porcentual pela multiplicacdo por 100 (FOURNIER, 1974). Os dados
foram plotados em gréficos para comparagdo dos dados oriundos das duas
condigdes, continua e isolada, e para a observacdo de picos de sincronia.
Eventos s@o considerados de alta sincronia quando 60% dos individuos ou mais
estiverem ocorrendo na fenofase (BENCKE; MORELLATO, 2002). Individuos
que apresentaram o evento fenoldgico, fora deste periodo, foram considerados
assincronicos.

Como as fenofases desfolhamento e enfolhamento foram constantes ao
longo do ano, tais eventos foram analisados para os 26% minimos de
intensidade, ou seja, a fenofase sé era contada quando os individuos alcangavam
a escala 2 (26 a 50%) do indice de intensidade (KOPTUR et al.,, 1988;
TALORA; MORELLATO, 2000). Os eventos de floracdo (botao floral e
inflorescéncia) e frutificacdo (fruto imaturo e fruto maduro) também foram
analisados em conjunto (TALORA; MORALLATO, 2000) para o indice de
atividade.

Para verificar a correlac@o entre a distdncia geografica e a sincronia de
eventos fenoldgicos, foi realizado o teste de Mantel, para o qual foram
construidas duas matrizes, uma matriz bindria em que valores O representavam
individuos assincronicos e, valores 1, os individuos sincronicos entre si, a outra
matriz consistiu nos valores reais de distancia dos individuos em relacdo a todos
os outros. Os valores do coeficiente de correlagdo (r) podem variar de -1 a 1,
denotando presenca de correlacdo negativa e positiva, respectivamente, enquanto

valores 0 denotam a auséncia de correlacdo (AYRES et al., 2007).
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O teste de Shapiro-Wilk foi realizado para verificar a normalidade de
dados. Para comparar as duas condi¢des (continua e isolada) foi utilizado o teste
de Hotelling, que é uma andlise multivariada que se baseia na estatistica F
(AYRES et al., 2007). A analise multivariada discriminante das caracteristicas
fenolodgicas foi feita para visualizacdo de uma possivel separacdo dos ambientes
(continuo e isolado).

A correlacdo candnica foi utilizada para a correlacdo entre ambientes
(continuo e isolado) e teste de varidncia e de médias (teste ) para comparagio da
média total de cada fenofase entre as condi¢des, isolada e continua.

Dados climatolégicos referentes ao periodo de estudo foram obtidos na
Estacdo Meteorolégica da UFLA e, entdo, correlacionados aos dados
fenoldgicos. As varidveis consistiram em médias mensais de temperatura,
temperaturas minimas e méiximas e umidade relativa, e os totais mensais de
precipitacdo e insolagdo. Como algumas fenofases podem ser desencadeadas por
estimulos ambientais anteriores ao periodo no qual ocorrem foram realizadas
correlacdes entre as varidveis climdticas médias e totais do més da data da
avaliacdo e, também, com as médias e totais de um e de dois meses anteriores ao
evento (FERRAZ et al., 1999). A correlacdo de Spearman foi utilizada em
virtude dos dados serem ndo paramétricos.

Para andlise dos dados fenolégicos, foram, ainda, utilizadas anélises de
dados circulares. Primeiramente os dias do ano sdao convertidos em angulos (0-
360°), a frequéncia de ocorréncia da fenofase na populacdo €, entdo, relacionada
ao angulo correspondente e sdo calculados a direcdo e tamanho do vetor médio,
a variancia circular ou dispersdo do vetor médio (r) e a conversdo do angulo
médio em data média. O teste de Rayleigh (z) é, entdo, aplicado para verificar se
ha uma distribuicdo uniforme do evento ou se este apresenta sazonalidade.
Quando a sazonalidade foi significativa para o evento nos dois anos avaliados, o

teste F' de Watson-Williams foi aplicado para avaliar se os eventos sdo
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sincronicos entre os anos (MORELLATO et al., 2000; ZAR, 1999). O mesmo
teste foi aplicado para verificar a ocorréncia de sincronia dos eventos entre as
condicdes, quando estas apresentavam sazonalidade significativa (ZAR, 1999).

As distribuicdes de frequéncias das espécies em cada fenofase foram
plotadas em histogramas circulares, para intervalos mensais, com os 365 dias do
ano correspondendo aos 360° da circunferéncia, sendo o dia primeiro de abril
correspondente ao grau 0 e cada periodo mensal variando de 30 em 30° a partir
do ponto inicial. O comprimento do vetor relaciona-se com o valor do
coeficiente de concentracdo (r), que varia de 0 a 1, e o dngulo em que este é
plotado indica o dngulo médio, que corresponde a data média de ocorréncia da
fenofase (MORELLATO et al., 1989).

Para as andlises de estatistica circular foi utilizado o programa
computacional Oriana 4.0 e para as demais andlises estatisticas o programa

Bioestat 5.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao diamétrica

Os valores médios de DAP em condi¢do isolada e continua foram de
49,7 e 18,1 cm, respectivamente. Na condi¢do continua, a maior frequéncia de
diametros de O. odorifera concentrou-se na primeira classe, < 20 cm, com 40
individuos, enquanto na condi¢do isolada a maior frequéncia foi encontrada na

classe de valores entre 40,0 e 59,9 cm apresentando 18 individuos (Grafico 1).

Cm 45 -

35 4
30 -

25 A
20 - W Continua

15 - Olsolada

10 -

<20cm 20,0- 40,0 - 60,0 - 80,0- 2100cm
39,9 59,9 79,9 99,9

Gréfico 1 Histograma de valores de DAP de Ocotea odorifera em condi¢do continua e
isolada

O teste de Kolmogorov-Smirnov revela que a diferenca entre as arvores
amostradas nas condi¢des isolada e continua é altamente significativa: p <
0,0001. Individuos da condicdo isolada apresentam maiores valores de DAP,

indicando, possivelmente, maior faixa etaria dos individuos desta condicao.
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Foi observada uma elevada quantidade de plantas em regeneracdo na
condicdo continua (40 regenerantes). O. odorifera apresenta regenera¢ao natural
satisfatdria na floresta primadria e é escitfila, ou seja, necessita de sombreamento
de baixa a média intensidade para seu desenvolvimento juvenil, além de
demonstrar exigéncias quanto ao tipo de solo e de suas propriedades fisicas
(CARVALHO, 2005).

Assim, nos individuos isolados o desenvolvimento inicial vegetativo
deve ser prejudicado pela condi¢do de pleno sol em que se encontram neste
ambiente. Os individuos, na condicdo isolada, provavelmente, ja se encontravam
estabelecidos nessa drea, quando ocorreu a alteracdo, em fungdo dos altos
valores de DAP amostrados, ou seja, 92% dos individuos com DAP > 20 cm. A
falta de individuos na classe de DAP > 100 cm na condicio continua indica que
o estabelecimento desta coorte, populagdo observada no periodo deste estudo,

tenha ocorrido mais recentemente em relagdo a condicao isolada.

4.2 Biometria de frutos

Os valores médios para comprimento dos frutos foram de 15,268 e
15,984 mm, para largura de 9,581 e 9,413 mm, e para peso fresco de 0,925 e
0,925 gramas, para a condi¢do isolada e continua, respectivamente. Os dados
apresentaram distribuicdo normal com excegdo das medidas de peso fresco da
condi¢do isolada (p < 0.05).

A andlise de varidncia aplicada para a comparacdo dos valores de
comprimento e largura entre as condicdes ndo apresentaram diferenca
significativa, p = 0,1356 ¢ p = 0,6256, respectivamente. O teste de Mann-
Whitney, aplicado para comparar os valores de peso fresco, também, ndo

apresentou diferenga significativa: p = 0,4595.
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Avaliar as consequéncias da reducdo e isolamento de populacdes sobre
os aspectos relacionados a biologia reprodutiva mostrou-se necessario ao melhor
entendimento dos processos de fragmentagdo. A auséncia de diferenciacdo entre
as varidveis pode indicar auséncia de influéncia ambiental e/ou baixa

plasticidade fenotipica para estas caracteristicas em O. odorifera.

4.3 Fenologia

Os individuos amostrados para as avaliagdes fenoldgicas ndo
apresentaram diferenca significativa entre as condi¢des, continua e isolada (p =
0,1225), quanto aos valores de DAP, os quais tiveram distribuicdo,
significativamente, normal. O DAP nao foi uma covaridvel que influenciou em
uma maior ou menor atividade fenoldgica entre as condi¢des estudadas.

Todas fenofases mostraram padrdoes semelhantes para indice de
atividade e intensidade de eventos fenoldgicos, para ambas as condicdes. As
fenofases desfolhamento e enfolhamento ocorreram em todos os individuos de
ambas as condi¢des durante todo o periodo avaliado. Nota-se, entretanto, um
pequeno aumento na intensidade do evento desfolhamento na condi¢do continua,
menos pronunciado na isolada, no periodo de fevereiro a julho de 2010 (Figura
4).

Quando analisado o evento em maiores intensidades, desfolhamento de
26% minimos observou-se maior intensidade deste, durante o periodo de
ocorréncia na condicdo continua, que foi de fevereiro a julho de 2010, com
auséncia para o més de maio (Figura 5). Diferengas entre os anos de avaliagdo
também foram encontradas para esta fenofase, que ocorreu apenas em 2010,
confirmado pela ndo sazonalidade e ndo sincronismo obtido na andlise circular

(Tabela 1, Grafico 3).
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Uma maior intensidade do evento enfolhamento na condi¢do continua
ocorre em novembro de 2010 e, em 2011 em julho e agosto e, também, em
novembro, ano no qual ocorre sazonalidade significativa desta fenofase (Tabela
1, Gréfico 3) e em agosto de 2010 e marco de 2011 para a condi¢do isolada
quando comparados ao indice de atividade (Figura 6).

Quando analisado o evento em maiores intensidades, enfolhamento de
26% minimos, ndo se observaram diferencas entre os indices utilizados,
atividade e intensidade. Durante o periodo analisado, o evento apresentou
comportamento varidvel ndo se observando épocas de maior ocorréncia para a
fenofase enfolhamento, enquanto para o enfolhamento de 26% minimos a maior
ocorréncia foi registrada em setembro de 2010 (Figura 7) onde ocorre a
sazonalidade para esta fenofase em ambas as condi¢des, isolada e continua, e a
sincronia entre as condi¢des (Tabela 1, Grafico 3). Semelhancas entre os anos
ndo foram encontradas em virtude do padrdo fenolégico varidvel apresentado.

A presenca continua destas fenofases pode indicar uma estratégia de
reposicio de folhas em comuns em espécies perenes. Segundo Jackson (1978), a
necessidade de retencdo e manutencdo da atividade fotossintética de folhas
velhas até o crescimento das folhas novas resultaria em perda e brotamento
continuo de folhas. Resultados semelhantes foram encontrados por Reich e
Borchert (1984) em muitas espécies perenes, brotando ao mesmo tempo em que
perdiam as folhas velhas e, por Ferraz et al. (1999) em individuos de Alchornea
sidifolia, Cecropia glaziouii, Cordia ecalyculata, Croton floribundus e Cupania
oblongifolia.

A maior dindmica temporal dos valores de desfolhamento, também
confirmada pela falta de correlagcdo candnica do desfolhamento entre condigdes
(p = 0,32), foi encontrada na condi¢@o continua, o que se observa na manuten¢ao

constante de uma profunda camada de serrapilheira ali localizada, podendo
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indicar um melhor aproveitamento deste processo de desfolhamento nesta

condicdo e/ou uma estratégia de realocacdo de nutrientes no solo.
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As fenofases botdo floral e inflorescéncia ocorreram em todos os
individuos em ambas as condi¢cdes analisadas. Um pequeno aumento na
intensidade do evento botdo floral ocorreu em julho de 2010, na condig¢do
isolada, quando comparados os dois indices, atividade e intensidade. Na
condicdo continua, ndo foram observadas diferengas entre os indices utilizados.
Entre os anos de avaliacdo, as diferencas ndo foram acentuadas para o evento
botdo floral, entretanto ndo chega a ocorrer sincronia entre os anos (Tabela 1.
Grifico 3). Uma pequena diferenga na intensidade deste evento foi encontrada
entre as condigdes isolada e continua, fato também corroborado pela falta de
sincronia entre condi¢des (Tabela 1, Grafico 3).

O periodo comum aos anos do botao floral compreendeu os meses de
julho a outubro na condigdo isolada e, de agosto e outubro (periodo bimodal) na
condicdo continua. Sincronia na populacdo (= 60% de atividade representando
os picos do evento) foi observada apenas para a condi¢do isolada (Figura 8), a
ndo sazonalidade do primeiro ano deste evento na condicdo continua, também,
foi encontrada para esta fenofase (Tabela 1, Grafico 3).

A duracdo média do evento botdo floral foi de 6 e 3 meses e o intervalo
entre eventos de 5 e 8 meses nas condicdes isolada e continua, respectivamente,
caracterizando-se em um evento anual, porém com um més de antecipacdo do
evento para o segundo ano de ocorréncia (Figura 8).

Um pequeno aumento na intensidade da fenofase inflorescéncia ocorreu
em setembro de 2011, na condi¢do isolada, comparando-se os dois indices,
atividade e intensidade, enquanto que na condicdo continua diferencas nao
foram observadas. O periodo de ocorréncia do evento inflorescéncia comum aos
anos compreendeu os meses de agosto a dezembro nas condigbes analisadas
(Figura 9).

Diferengas entre os anos ndo foram amplas para os periodos de maior

atividade do evento inflorescéncia, entretanto uma pequena diferenca foi
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encontrada quanto a duracdo média e quanto aos intervalos entre eventos: de 6 e
3 meses e o intervalo de 4 e 8 meses nas condigdes isolada e continua,
respectivamente. Portanto, a fenofase inflorescéncia caracterizou-se como um
evento anual, porém com um més de antecipacdo desse evento para o segundo
ano de ocorréncia e redugdo em um més do periodo total do evento na condi¢ao
isolada. Em contraste, na condi¢io continua, este evento terminou um més mais
tarde no segundo ano.

A sincronia populacional (picos de atividade do evento) da fenofase
inflorescéncia foi observada apenas para a condi¢do isolada (Figura 9),
corroborada pela néo sincronia do evento entre os anos e/ou condi¢des apesar da
sazonalidade apresentada tanto em condi¢ao isolada como em condicio continua
(Tabela 1, Gréfico 3). A fenofase botdo floral levou em média 1 més para
apresentacdo da antese floral, nas duas condi¢cdes. Notou-se, também, uma
relacdo entre o inicio do evento reprodutivo e a fenofase enfolhamento, que
ocorria de forma mais intensa (melhor visualizado para o enfolhamento de 26%
minimos), em face ao desenvolvimento das gemas reprodutivas estarem,
também, acompanhadas de brotamento de ramos novos.

Quando analisado os eventos de florescimento em conjunto, a fenofase
floracdo, os padrdes observados se repetem, entretanto na condicdo continua os
individuos apresentam sincronia populacional de florescimento (Figura 10), ou
seja, picos de atividade do evento > 60%. Nao houve sincronia desta fenofase
entre anos e/ou entre condi¢des apesar da sazonalidade observada para ambas as
condicdes continua e isolada (Tabela 1, Gréfico 3). O periodo comum aos anos
compreendeu os meses de julho a dezembro na condi¢do isolada e, de agosto e
outubro (evento bimodal) na condi¢ao continua.

Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Lopes, Ferreira
e Branddo (1996) e Pirani et al. (1994) em Minas Gerais, nos quais a mesma

espécie apresentou o mesmo periodo da fenofase inflorescéncia: agosto a
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dezembro e, contrérios aos de Milanesi (2008), que relatou os eventos de botdo
floral ocorrendo entre os meses de janeiro ¢ margo e, de inflorescéncia entre
fevereiro e marco, no litoral norte do Rio Grande do Sul.

Ressalta-se, ainda, a antecipacdo em um més para este evento, em ambas
as condicdes, em relacdo ao segundo ano, o que pode indicar um padrdo de
floracio subanual intercalados entre os periodos de floragdo principal.
Indica¢des de floracdo subanual, também, foram encontradas para a espécie em

Milanesi (2008) e Rossoni (2003).
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A fenofase fruto imaturo esteve presente em 54,55% e 90% dos
individuos em condi¢do continua e isolada, respectivamente, e a fenofase fruto
maduro ocorreu em 45,45% e 63,33% dos individuos das condi¢des continua e
isolada, respectivamente. Quando os dois indices, atividade e intensidade, sdo
comparados, um pequeno aumento na intensidade da fenofase fruto imaturo
ocorreu em julho de 2010, na condi¢do isolada, e em margo, na condig¢do
continua. O periodo de ocorréncia do evento comum aos anos compreendeu os
meses de margo a setembro na condi¢io continua, enquanto na condigdo isolada
o0 evento esteve presente durante todo o periodo (Figura 11).

Nao houve diferenca entre os anos para o periodo de maior atividade do
evento fruto imaturo na populagdo. Fato, também, observado pela sazonalidade e
sincronia entre os anos deste evento (Tabela 1, Grafico 3). A duracdo média,
considerando uma porcentagem de atividade minima de 40% na condigdo
isolada, foi de 6 e 8 meses e o intervalo de 13 e 10 meses nas condi¢des isolada
e continua, respectivamente, caracterizando-se em um evento supra anual. A
sincronia populacional (picos do evento) foi observada em ambas as condigdes,
nos dois anos avaliados em condi¢do isolada e apenas no primeiro ano em
condicdo continua (Figura 11). Embora nao tenha ocorrido a sincronia destes
periodos sazonais entre as condicdes, em nenhum dos dois anos avaliados
(Tabela 1, Grafico 3).

Ap6s dois meses de ocorréncia da fenofase inflorescéncia e ao longo de,
aproximadamente, um ano, os frutos se desenvolveram gradativamente, levando
a sobreposicdo de eventos de frutificacao.

Notou-se, também, uma relacdo inversa entre as fenofases inflorescéncia
e fruto imaturo, onde a proporcao de frutos imaturos decai e a0 mesmo tempo se
sobrepde no proximo periodo de florescimento, na primeira ocorréncia deste
evento. No segundo ano, essa relacdo passa a ser positiva, ocorrendo dois meses

apés a observacdo dos eventos de florescimento em ambas as condigdes.
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Entretanto, essa relacdo foi mais acentuada nos individuos presentes na condi¢do
continua.

Quando os dois indices, atividade e intensidade, sdo comparados, houve
semelhanca para a fenofase fruto maduro. Apenas um pequeno periodo de menor
intensidade da fenofase ocorreu em mar¢o de 2010, na condi¢do continua.
Diferencas entre os anos de avaliacdo foram encontrados para esta fenofase, que
ocorreu apenas e em maior propor¢cdo em 2010, nas condicdes, continua e
isolada, respectivamente (Figura 12).

Este fato se reflete na falta de sazonalidade do segundo ano do evento
em condicdo continua e, consequentemente, a falta de sincronia entre os anos
nesta condicdo (Tabela 1, Gréfico 3). Ocorreu sazonalidade nos dois anos da
condi¢do isolada, porém ndo se mostrou sincronica, estatisticamente, entre os
anos (Tabela 1, Gréfico 3).

A duracdo média do fruto maduro, considerando uma porcentagem de
atividade minima de 15% na condicdo isolada, foi de 2 meses e o intervalo de 20
meses caracterizando-se em um evento supra anual. Na condi¢do continua o
evento no primeiro ano teve duracdo de pelo menos 9 meses e, a auséncia de um
segundo evento da fenofase, dentro do periodo analisado, indica intervalos
iguais ou maiores que 17 meses entre eventos, aprovando a caracteristica supra
anual deste evento. O periodo de ocorréncia do evento comum aos anos
compreendeu os meses de fevereiro e mar¢o na condi¢do isolada, enquanto na
condicdo continua o evento esteve presente apenas no primeiro ano: de fevereiro
a outubro (Figura 12).

A sobreposi¢ao das fenofases fruto imaturo e fruto maduro, também, foi
encontrada para a espécie por Milanesi (2008) e Rossoni (2003). Este ultimo
destaca esta sobreposi¢do como uma indica¢io de padrio de floragdo subanual,
corroborando com padrdo encontrado para o florescimento de O. odorifera no

presente estudo.
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A sincronia populacional (picos da atividade) da fenofase fruto maduro
foi observada apenas no primeiro ano da condigdo isolada (Figura 12). Ocorreu
sazonalidade e a sincronia destes periodos sazonais no primeiro ano do evento
entre as condi¢cdes, isolada e continua, (Tabela 1, Grifico 3). E ocorre
sazonalidade na condicd@o isolada no segundo ano, mas auséncia de sincronia
entre as condicdes, reflexo da auséncia da fenofase na condi¢do continua no
segundo ano (Tabela 1, Grafico 3). Notou-se que, na condi¢do isolada, ocorreu
baixa ou nenhuma ruptura na producdo de frutos maduros e imaturos,
respectivamente.

Apds dois meses de ocorréncia da fenofase inflorescéncia e ao longo de
aproximadamente um ano, os frutos se desenvolveram gradativamente, levando
a sobreposi¢ado de eventos de frutificacdo.

H4 uma forte relag@o entre a época de produgdo de frutos, seu tipo (se
seco ou carnoso) e a sindrome de dispersdo das espécies (FRANKIE; BAKER;
OPLER, 1994). A falta de um padrio fenolégico bem definido no ano para
eventos reprodutivos pode indicar, também, a relacdo da espécie com
polinizadores e/ou dispersores generalistas (NEWSTRON; FRANKIE; BAKER,
1994), que em periodos de auséncia do evento se utilizariam de recursos
provenientes de outra espécies. Em semelhanca a espécie de estudo, Alchornea
sidifolia com frutos secos e sementes dispersas por animais que apresenta
frutificacdo ocorrendo durante praticamente o ano inteiro (FERRAZ et al.,
1999).

Aliado ao fato da menor amplitude de duracdo do primeiro evento de
florac@o, o qual ndo foi seguido por um aumento conjugado na producdo de
frutos, o padrdo supra anual de frutificacdo indica que o primeiro evento
observado, tanto para o florescimento quanto para a ocorréncia de frutos
imaturos, refere-se a eventos que se intercalam com o evento principal de padrao

supra-anual. Segundo Janzen (1967), esta seria uma estratégia evolutiva para



40

manter os polinizadores em espécies com florescimento bianual. Este resultado
¢, ainda, mais confidvel se considerarmos que a populacio na condi¢do continua,
que apresentou uma maior proeminéncia destes comportamentos, possivelmente
encontre, também, uma maior competicdo por polinizadores, em relacdo a
condicdo isolada.

Quando analisados os eventos de frutificagdo em conjunto, fenofase
frutificacdo, os padrdes observados mostraram grande semelhanca com as
fenofases analisadas em separado, principalmente com fruto imaturo (Figura
13). De modo semelhante ao fruto imaturo ocorreu a sazonalidade e sincronia
entre os anos da fenofase frutificagdo, como também a nfo sincronia destes
periodos sazonais entre as condi¢des, isolada e continua (Tabela 1, Grafico 3).

O periodo comum aos anos, considerando-se os maiores valores de
atividade para a condigdo isolada, compreendeu os meses de fevereiro a
setembro para as duas condi¢des, embora em virtude da ocorréncia de
amadurecimento assincronico dos frutos estes devem ser encontrados ao longo
de todo o ano, contudo em baixa quantidade.

Eventos de floracdo, frutificacdo, botdo floral, inflorescéncia, fruto
imaturo e fruto maduro apresentaram sazonalidade, porém nem sempre foram
sincrénicos entre anos e/ou entre condi¢des quando analisados pelas andlises
circulares (Tabela 1, Grafico 3) que auxiliaram a interpretacio estatistica do
padrao observado visualmente nos graficos dos indices de atividade e de
intensidade.

O padrao fenoldgico encontrado estd de acordo com os resultados de
Lopes, Ferreira e Branddo (2006) e Pirani et al. (1994) em Minas Gerais, por
apresentar o mesmo periodo da fenofase fruto maduro: maio a julho, entretanto a
duracdo se estendeu além deste periodo. Os dados, também, foram semelhantes
aos de Milanesi (2008), que relatou os eventos de fruto imaturo e maduro

ocorrendo entre os meses de setembro a agosto.
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A variagdo regional de eventos reprodutivos também é apontada em
Carvalho (2005). Isto pode indicar que a espécie apresenta forte influéncia de
varidveis que se alteram regionalmente, como € o caso das varidveis abidticas.
Pode-se inferir que as diferencas encontradas entre os padrdes fenoldgicos das
duas condi¢des abordadas no presente estudo também se devam a estas

variaveis.
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Os maiores valores de médias totais em todos os eventos fenoldgicos
reprodutivos, observados, também, pela maior duragdo de eventos e pela maior
porcentagem de individuos em atividade na populagdo, foram os dos individuos
pertencentes a condicdo isolada, com excecdo da atividade do evento botdo
floral e da atividade e intensidade da fenofase fruto maduro, que ndo se
mostraram diferentes, estatisticamente, entre as condi¢des (Grafico 2).

A maior incidéncia de luz solar causada pela fragmentacdo pode
relacionar-se com maior producio de apéndices relacionados a reprodugdo em
condicdo isolada, porém, a viabilidade dos frutos deve ser reduzida pela
fragmentacdo, uma vez que mesmo com a alta producio de frutos imaturos, sdo
poucos aqueles que chegaram a fase de amadurecimento.

Observaram-se, na condi¢ao isolada, muitos frutos que, antes mesmo da
maturagdo, apresentavam-se em deterioracdo, ressecados e ocos por dentro e
ainda ligados a cupula e, quando apertados, despedacavam-se facilmente
demonstrando que a semente em seu interior havia sido consumida,
provavelmente por insetos. Infestacdes de sementes de O. odorifera por insetos,
também, foram relatadas por Carvalho (2005). Entre os eventos vegetativos nao

foram observadas diferencas estatisticas (Gréafico 2).
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Tabela 1 Resultados das andlises estatisticas circulares dos eventos fenoldgicos de
Ocotea odorifera referentes aos eventos de 2010-2011 (I) e 2011-2012 (ID),
com valores de probabilidade (p) para um intervalo de confianca de 95%
(...continua...)

Isoladas Sincronia entre
Fenofases
Sazonalidade  Data Média os anos (F)
Desfolhamento (I) ns -
Desfolhamento (II) ns -
Desfolhamento >25% (1) ns -
Desfolhamento >25% (I1) ns -
Enfolhamento (I) ns -
Enfolhamento (II) ns -
Enfolhamento >25% (I) p<0.01 5/set
Enfolhamento >25% (II) ns -
Botao Floral (I) p<0.01 1/set
ns
Botao Floral (II) p <0.01 5/set
Inflorescéncia (I) p <0.01 15/out
ns
Inflorescéncia (II) p<0.01 23/out
Floracdo (I) p<0.01 3/out
ns
Floracao (II) p<0.01 17/out
Fruto Imaturo (I) p<0.01 27/jun
p < 0.0001
Fruto Imaturo (I) p <0.01 22/dez
Fruto Maduro (I) p <0.01 12/mai
p=0.0013
Fruto Maduro (IT) p <0.01 8/mar
Frutificacao (I) p<0.01 26/jun
p < 0.0001

Frutificagdo (II) p <0.01 22/dez




Tabela 1, continua

Fenofases Continuas Sincronia entre

Sazonalidade  Data Média os anos (F)
Desfolhamento (I) ns -
Desfolhamento (II) ns - )
Desfolhamento >25% (1) ns -
Desfolhamento >25% (II) ns - )
Enfolhamento (I) ns -
Enfolhamento (II) p=0.05 10/set )
Enfolhamento >25% (1) p<0.01 18/nov
Enfolhamento >25% (II) ns ; )
Botao Floral (I) ns -
Botdio Floral (II) p <0.05 22/set )
Inflorescéncia (I) p<0.01 6/out
Inflorescéncia (II) p<0.01 29/out "
Floracao (I) p<0.01 S/out
Floracao (IT) p<0.01 18/out "
Fruto Imaturo (I) p<0.01 13/jul
Fruto Imaturo (II) p<0.01 8/dez p<0.0001
Fruto Maduro (I) p <0.05 16/jul
Fruto Maduro (II) ns - )
Frutificacao (I) p<0.01 16/jul

p < 0.0001

Frutificacdo (1) p<0.01 8/dez




Tabela 1, conclusio

Fenofases

Sincronia entre as condigdes (F)

Desfolhamento (I)
Desfolhamento (II)
Desfolhamento >25% (1)
Desfolhamento >25% (II)
Enfolhamento (I)
Enfolhamento (II)
Enfolhamento >25% (I)
Enfolhamento >25% (II)
Botao Floral (I)

Botao Floral (II)
Inflorescéncia (I)
Inflorescéncia (II)
Floracao (I)

Floracao (IT)

Fruto Imaturo (I)

Fruto Imaturo (II)

Fruto Maduro (I)

Fruto Maduro (II)
Frutificacdo (I)
Frutificacdo (II)

p =0.0036

ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns

p=0.0084

ns

ns
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Grafico 3 Histogramas circulares de frequéncia de eventos fenoldgicos em Ocotea
odorifera. Circulo em vermelho representa o intervalo de confianga (95%)
para a significancia do teste de Rayleigh (z) quando ultrapassadas pelo vetor
médio, seta em vermelho.

De modo geral as duas condicdes apresentaram curvas oscilando de
modo semelhante, resultados comprovados pelos valores significativos para a
correlagdo candnica de todas as fenofases entre condi¢cdes, com excecdo da
atividade da fenofase desfolhamento, como mencionado acima. Fato também
corroborado pela andlise discriminante dos indices de intensidade (Gréfico 4) e
atividade (Gréfico 5), estatisticamente nio diferentes quando as fenofases foram
comparadas em conjunto, pelo teste de Hotelling, p = 0.99 para ambos os

indices.
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Grafico 4 Andlise discriminante para os valores do indice de intensidade. Grupo 1
refere-se a valores obtidos na condicdo isolada e Grupo 2 na condicdo
continua
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Gréafico 5 Andlise discriminante para os valores do indice de atividade. Grupo 1 refere-se
a valores obtidos na condicao isolada e Grupo 2 na condicdo continua

4.4 Teste de Mantel

O teste de Mantel foi aplicado aos eventos reprodutivos que
apresentaram sincronia de atividade na populagdo (atividade > 60%): botao
floral, inflorescéncia e fruto imaturo na condi¢@o isolada e fruto imaturo na
condicdo continua.

A distancia média encontrada para individuos sincronicos e
assincronicos e os seus valores de correlagdo foram, respectivamente, 41,63 e
33,16 m para a fenofase fruto imaturo (0.2014; p = 0.3041) da condigdo
continua; e, para a condicdo isolada 264,62 e 418,71 m para a fenofase botao
floral (-0,1848; p = 0,0002); 259,42 e 372,6 metros para inflorescéncia (-0,126;
p=0,0119) e 334,28 e 204,71 metros para fruto imaturo (0,0747; p = 0,1348).
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Os resultados indicam, embora os valores dos coeficientes de correlagdo
tenham sido baixos, que quanto menor a distancia entre os individuos maior a
ocorréncia de sincronia populacional para os eventos de floragc@o, botao floral e
inflorescéncia. O contrdrio foi observado para o evento fruto imaturo, quanto
maior a distancia entre os individuos com esta fenofase maior foi a ocorréncia de
sincronia entre eles, indicando que a espécie possui um mecanismo de aborto
e/ou de auto-incompatibilidade entre individuos préximos. Sugerem, também,
que o isolamento dos individuos nao prejudicou os polinizadores de O. odorifera
na condigdo isolada, que devem possuir grandes distdncias de voo e alcangar
mesmo os individuos mais distantes da popula¢do. Segundo Arruda e Sazima
(1996), a polinizacdo de O. odorifera é realizada por abelhas e pequenos insetos,
como os sirifideos.

Segundo Fuchs, Lobo e Quesada (2003), a sincronia do florescimento
em espécies arbdreas tem sido proposta como um fator adicional no controle da
producdo de frutos e na regulacdo dos niveis de reproducdo cruzada,
minimizando os niveis de endogamia nas progénies.

A sincronia encontrada na floragdo de O. odorifera aumenta a
probabilidade de que as sementes produzidas sejam vidveis por receberem um
nimero de doadores de pdélen provavelmente maior. Enquanto que drvores com
florescimento assincronico devem apresentar uma reducdo no sucesso
reprodutivo similar a reducio experimentada por drvores que se encontram em
fragmentos isolados (FUCHS; LOBO; QUESADA, 2003). Entretanto, os
resultados mostraram-se semelhantes para as condi¢des, continua e isolada,
indicando que, apesar da auséncia de sincronia dos eventos de floracdo na
condicdo continua, a espécie deve apresentar mecanismos para evitar a

endogamia.
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4.5 Correlacao com variaveis climaticas

Nos trépicos, fatores climaticos estdo frequentemente associados com a
sazonalidade dos eventos fenoldgicos das plantas (ECA-NEVES;
MORELLATO, 2004). Na maioria das vezes, esses fenOmenos estdo
relacionados com a precipitacio (MACHADO; BARROS; SAMPAIO, 1997),
fotoperiodo (BORCHERT et al., 2005) e temperatura (NUNES et al., 2008).
Varidveis climdticas utilizadas para a correlacdio demonstram o padrdo sazonal
de Lavras (Gréfico 6, 7 e 8). O més de julho é o mais frio e seco do ano,
dezembro e janeiro sdo os meses de maior precipitacdo e em fevereiro ocorre o
maior valor para a temperatura média (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA,
2007).
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Griafico 6 Temperaturas médias, mdximas e minimas mensais da regido de Lavras
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Gréfico 7 Precipitagdes totais mensais e valores de insolagdo para a regido de Lavras
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Grafico 8 Umidade relativa do ar para a regidio de Lavras
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As correlagdes foram realizadas para o indice de atividade que explica
melhor os eventos abiéticos (BENCKE; MORELLATO, 2002).

Em fases vegetativas o incremento cumulativo na magnitude da fenofase
(em % de individuos ou de intensidade) é mais lento e gradual do que nas
fenofases reprodutivas, podendo ser detectado mesmo quando as observagdes de
campo sdo separadas por intervalos de tempo relativamente longos (TALORA;
MORELLATO, 2000). Ocotea odorifera é considerada perene, com eventos de
desfolhamento e enfolhamento pouco varidveis (CARVALHO, 1994).

Neste estudo ocorreu alta correlag@o entre precipitagdo (rs = -0.6047; p
= 0.0022) e insolagdo (rs = 0.7151; p = 0.0001), ambas no més do evento, para a
fenofase desfolhamento, para a condi¢ao isolada e, entre umidade relativa (rs = -
0.4381; p = 0.0413), de dois meses anteriores, em condi¢do continua. Altas
correlagdes para o enfolhamento foram encontradas com umidade relativa (rs = -
0.5881; p = 0.004), de dois meses anteriores, na condi¢do continua e, como dito
anteriormente, pode ser um artefato do reflexo da interacdo desta fenofase com o
evento de floracdo. Correlacio com o enfolhamento foram ausentes para a
condicdo isolada.

Segundo Borchert (1980), condi¢des climdticas constantes nio existem
no mundo, o excesso de evapotranspiracdo sobre a precipitacdo deve ser
suficiente para sincronizar a queda foliar e, em seguida, o brotamento ou
floracdo. Fato evidenciado pela correlacio dos eventos com varidveis de
precipitacdo, insolacdo e umidade relativa no presente estudo. Isto pode se dever
a uma estratégia contra a perda de umidade nos periodos de maior insolagdo,
como ocorre em florestas estacionais. Ambientes que apresentam sazonalidade
climédtica marcada, com uma estacdo seca bem definida, costumam apresentar
desfolha concentrada nesta época do ano (FRANKIE; BAKER; OPLER, 1994;
JANZEN, 1967).
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Para os eventos reprodutivos de floragdo, altas correlagcdes foram
encontradas para temperatura média mensal (rs = -0.8963; p < 0.0001), de dois
meses anteriores ao evento, em condicdo isolada e, para umidade relativa (rs = -
0.7634; p < 0.0001), de dois meses anteriores ao evento, em condi¢ao continua.
Quando analisados separadamente os eventos de floracdo, isto €, botdo floral e
inflorescéncia, as mesmas varidveis, temperatura média mensal de dois meses
anteriores ao evento (rs = -0.8583; p < 0.0001) em condicao isolada e, umidade
relativa (rs = -0.7804; p < 0.0001) de dois meses anteriores ao evento em
condicdo continua apresentaram altos valores de correlacdio com a fenofase
inflorescéncia. Entretanto, a fenofase botdo floral apresentou alta correlacdo com
a varidvel temperatura minima de um més anterior ao evento para ambas as
condi¢des, isolada (rs = -0.8891; p < 0.0001) e continua (rs = -0.6581; p =
0.0009), e alta correlagdo porém relativamente menor com a temperatura minima
no més do evento (rs = -0.7104; p = 0.0001), apenas na condicao isolada.

Para os eventos de frutificacdo, alta correlacdo foi encontrada para
umidade relativa de dois meses anteriores (rs = -0.4699; p = 0.0273) na condicao
continua e, auséncia de correlacdo para a condi¢do isolada. Quando analisados
separadamente os eventos de frutificacdo, fruto imaturo e fruto maduro, a
mesma varidvel umidade relativa de dois meses anteriores (rs = -0.4593; p =
0.0315), em condicdo continua, apresentou alto valor de correlacdo com fruto
imaturo e, auséncia de correlacdo para a condi¢do isolada. A fenofase fruto
maduro apresentou alto valor de correlacdo com temperatura média de dois
meses anteriores (rs = 0.678; p = 0.0004) em condi¢do isolada, e com
precipitacdo no més do evento (rs = -0.4263; p = 0.0478) em condi¢do continua.

Os trabalhos realizados em regides neotropicais sujeitas a pluviosidade
sazonal normalmente apontam o pico de floracdo na estacido seca (JANZEN,
1967) ou no periodo de transicdo entre a estacdo seca e a estacdo Umida

(KOPTUR et al., 1988; MORELLATO et al., 1989). O padrdo de floragdo e
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frutificacdo ocorrendo na estacdo seca, observados no topico anterior, &
corroborado pela correlagdo positiva com as varidveis de temperatura e pela
correlac@o negativa com a varidvel umidade relativa do ar.

Quando observada a fenofase botdo floral e os valores de temperatura
minima, ocorridos em um més anterior ao inicio desta fenofase, nota-se o valor
médio de 10,8°C. A ocorréncia desta temperatura pode indicar, direta ou
indiretamente, o estimulo para o desencadeamento da época reprodutiva da
espécie O. odorifera e os eventos posteriores, inflorescéncia, fruto imaturo e
fruto maduro, acompanham a fenofase que deram sua origem, o botao floral.

Milanesi (2008) encontrou resultados semelhantes para a espécie com
eventos de floracdo se correlacionando com temperatura e precipitacdo, e fruto
maduro com a temperatura.

A fenologia das espécies é regulada pelas suas caracteristicas endogenas
associadas as varidveis do clima, além de fatores abidticos e bidticos que sdo
fatores de pressdao seletiva para o desenvolvimento de padrdes fenoldgicos
(JANZEN, 1967; RATHCKE; LACEY, 1985).

Recentemente o clima da regido de Lavras vem mostrando
modificacdes, onde as temperaturas médias mensais aumentaram e, os totais de
precipitacdes mensais apresentaram diminuicdo, acarretando em alteracdes na
classificacdo climdtica de Thornthwaite, de B3 r B 3 a para B2 r B 3 a, que
representa uma umidade menor (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007).
Estes resultados informam se alteragdes em virtude das mudancgas climdticas
regionais observadas, podem ser um indicativo indireto de fragmentacio
(VITOUSEK, 1994).

A presenca de correlacdo da condi¢do continua, ocorrendo com a
variavel umidade relativa na maioria das fenofases, mostra a influéncia desta
para um ambiente de maior controle térmico e de umidade. Nesta condigdo a

mata deve exercer um efeito de tamponamento que amortece a incidéncia direta
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das varidveis climdticas sobre os individuos de O. odorifera. Este controle seria
ausente e perdido na condicdo isolada, em funcdo de uma maior influencia de
ventos e radiacdo solar, indicados, também, pela maior sensibilidade desta
condicdo as variacdes de temperatura, com as quais as maiores correlacdes
foram encontradas, ou mesmo pela falta de correlacio com uma varidvel
especifica.

A maior sensibilidade da condi¢do isolada as variagdes ambientais deve
representar um fator prejudicial desta condi¢do ao estabelecimento das sementes
que, segundo Carvalho (2005), perdem a viabilidade rapidamente quando em
ambiente ndo controlado.

Segundo Murcia (1995), a luz € considerada uma varidvel de grande
importincia para o entendimento dos efeitos da fragmentagcdo sobre a ecologia
florestal. Para estas fenofases, que apresentaram correlacdes com varidveis
climéticas diferentes para as condi¢des, isolada e continua, ocorre baixa
dependéncia e/ou especificidade da espécie em relacdo aos fatores abidticos
analisados e em contrapartida uma maior regulacdo enddgena da espécie O.
odorifera, ou seja, correspondem a eventos que procedem a um prévio
desencadeamento fisioldgico.

Entretanto a ocorréncia de correlacio entre a mesma varidvel,
temperatura minima de um més anterior ao evento, com a fenofase botdo floral
em ambas as condi¢des, isolada e continua, indica que o estimulo para o
desencadeamento fisiologico desta fenofase seja determinado por baixas
temperaturas, demonstrando a dependéncia desta fenofase do clima local para a
espécie O. odorifera. Apesar desta maior dependéncia da fenofase botao floral
em relacdo ao clima, nota-se, ainda, que a influéncia da condi¢do isolada, de
maior amplitude de oscilacdo frente as varidveis ambientais, deve tornar, ainda,

maior esta dependéncia que apresenta correlacdo da temperatura minima no més
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de ocorréncia do evento e adianto do florescimento em um més em relagdo a
condi¢do continua.

O exposto acima evidencia o diferenciado padrao fenolégico encontrado
entre as condi¢des bem como o exposto por Carvalho (2005), como j4 explanado
anteriormente, que observou diferentes periodos de floracdo e frutificacdo nas
diferentes dreas de ocorréncia dos individuos de O. odorifera, podendo ser um
indicativo das diferentes condi¢gdes climdticas em que se encontram ao longo dos
estados do Parana, Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Santa

Catarina.
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5 CONCLUSOES

As caracteristicas morfométricas dos frutos de O. odorifera indicaram
que as condicdes em que as populacdes se encontram, isoladas pela
fragmentacdo ou continua, ndo causam efeitos no sucesso reprodutivo para as
caracteristicas mensuradas ou mesmo indicam baixa plasticidade fenotipica
destas caracteristicas frente as diferentes condi¢des ambientais em que a espécie
se encontre.

Entretanto os resultados obtidos na andlise populacional de O. odorifera
indicam que os individuos, em condi¢do isolada, invistam mais em eventos
reprodutivos, os quais foram em geral mais intensos nesta condi¢do. Mesmo
com este potencial reprodutivo, a viabilidade dos frutos maduros produzidos na
condi¢do isolada é reduzida, uma vez que, mesmo com a alta produgdo de frutos
imaturos, episédios de predagdo t€m acometido os frutos desta condi¢cdo antes
mesmo da maturacdo. Ainda, a necessidade das sementes de um ambiente
controlado deverd intensificar o baixo estabelecimento destas sementes na
condicdo isolada, que apresentou um menor controle térmico frente as varidveis
ambientais.

O baixo estabelecimento de individuos de regeneracdo natural na
condi¢do isolada ndo deverd repor a quantidade de individuos observados nas
classes reprodutivas atualmente, pois o desenvolvimento inicial vegetativo deve
ser prejudicado pela condic¢do de pleno sol. Além disso, medidas de intervencdo
por parte dos administradores da drea, para a ndo retirada de plantulas que
venham a se estabelecer, serdo necessdrias para a formacdo da nova classe
reprodutiva e perpetuacdo da populagdo no local.

Em contraste, os individuos de O. odorifera da condicdo continua
apresentaram o padrdo em J invertido para a distribuicdo em classes de didmetro,

indicando satisfatéria regeneracdo natural nesta condi¢do. Maior dindmica de
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desfolhamento, também, ocorreu na condi¢do continua, observado, também, pela
manutencdo neste ambiente de uma constante camada de serrapilheira,
considerada importante na realocacio dos nutrientes do solo.

Em ambas as condi¢des, isolada e continua, quanto menor a distancia
entre os individuos de O. odorifera maior a ocorréncia de sincronia populacional
para os eventos de floracdo, botdo floral e inflorescéncia. O contrdrio foi
observado para o evento fruto imaturo, onde quanto maior a distdncia entre os
individuos com esta fenofase maior foi a ocorréncia de sincronia entre eles,
indicando que a espécie possui um mecanismo de aborto e/ou de auto-
incompatibilidade entre individuos préximos, evitando o fluxo génico entre
aparentados, mesmo na condi¢do continua onde a intensidade de eventos
reprodutivos foi menor em relagdo a condi¢do isolada e onde nido ocorreram
picos de sincronia de eventos de floracao.

O. odorifera apresentou um padrdo de floracdo e frutificacido subanual
intercalados entre periodos de floracdo e frutificacdo principal, de padriao supra
anual. O estimulo para o desencadeamento de eventos reprodutivos estd
relacionado a temperatura minima de 10,8°C e explica as diferencas do
comportamento fenoldgico de O. odorifera em suas diferentes dreas de
ocorréncia no Brasil. O diferenciado padrdo fenolégico encontrado para a
espécie em condig@o continua indica que a mata ali presente funciona como um
tampao para os individuos da populagao.

Nota-se a importancia de estudos detalhados e planejados para o estudo
dos processos de fragmentacdo e isolamento sobre as populacdes arbdreas.
Observa-se, no presente estudo, que resultados isolados de diferentes
caracteristicas, quando analisadas em separado, indicam que a fragmentagdo e
isolamento nio representem ameacas a algumas destas caracteristicas, porém O.

odorifera demonstrou os danos que a fragmentagdo e isolamento podem causar
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ao sucesso reprodutivo dos individuos da espécie bem como sua dependéncia

dos fatores ambientais da drea em que ocorrem.
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