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1. Introducao

No presente relatorio é apresentada uma atualiziggEi@rincipais resultados obtidos
pelo Projeto Conserva Restinga no periodo compirdematre o segundo semestre de 2010 e
o primeiro semestre de 2011. O projeto esta estuduem trés programas — Ecologia,
Restauracdo e Divulgacdo - e os resultados doslosstdesenvolvidos dentro de cada
Programa séo apresentados separadamente, embtggragéo entre os Programas venha se
tornando cada vez mais fortalecida.

Por representar a base do projeto, o Programa @iadltm o primeiro a se estruturar, e
isso se torna evidente nesse relatorio pelo graddeero de projetos desenvolvidos e pelo
fato de alguns estudos ja terem sido concluidd@iessestarem em fase final de elaboragéo.
Ainda assim, alguns projetos novos comecaram aessnvolvidos nesse periodo, seja por
representarem demandas antigas de conhecimentcstddue da vegetacdo ou novas
oportunidades de estudos com abordagens atuats/&dioras, como no caso dos estudos de
diversidade funcional e de relacdes filogenéticaspléintas na parcela permanente. Estes
estudos estdo sendo elaborados em um contexto ldbo@0es internacionais, cujas
parcerias estao solidamente estabelecidas nestemmao projeto.

A partir dos resultados iniciais obtidos pelo Pamga Ecologia, foram implementados
alguns estudos experimentais para avaliar as pamehipdteses sobre 0s processos
estruturadores da vegetacdo em ambientes de eeshistes projetos abordam aspectos de
ecologia basica e estdo principalmente focadopraxessos de germinagdo de sementes e do
estabelecimento e sobrevivéncia de plantulas nteyedies ambientes de restinga. Os
resultados destes estudos tém grande potencigblbac@io para os projetos do Programa
Restauracao.

A integracdo entre os programas Ecologia e Regtaoraestd se consolidando
conforme pode ser observado pelos projetos apeskentno Programa Restauracdo. Essa
integracdo, como esperado, tem acontecido em aasbdsecdes, sendo que os projetos de
Ecologia estdo funcionando como base, pelo recanketo da estrutura da vegetacdo nas
diferentes fisionomias e pela identificacdo de tEpés sobre os processos estruturadores
mais importantes, e os projetos de Restauracdopyno lado, estdo funcionando como
laboratorios de campo para testar algumas dasdsg®tevantadas.

O Programa Divulgacgéo esteve, no periodo referemgse relatério, em uma fase de

definicAo dos novos rumos e essa definicdo sonfentoncretizada na ultima reunido de



trabalho do projeto, que ocorreu recentemente gamto, nao foi possivel incorporar a esse
relatério, mas alguns dos novos rumos estabelesi@odrevemente discutidos na secdo de
considerag0des finais. Um importante resultado mgif@ma Divulgacao foi a finalizacdo do
atlas de remanescentes da vegetacdo no litoraDsutesultados obtidos sobre a situacéo
geral das areas de restinga no litoral sul est@mlosemportantes para se entender a
distribuicdo espacial das &reas degradadas negéa,re pensar em estratégias de restauracdo
para o futuro, integrando dessa forma com o Progmestauragcdo. Também no Programa
Divulgacéo, o projeto de educacdo ambiental, baseacdestudo cientifico como instrumento
de educacao, esta em sua fase final, tendo congoitpram material didatico que aborda as
guestdes tedricas envolvidas no conhecimento fimnd propde atividades praticas a serem
desenvolvidas pelos professores com seus alunosioom em ambientes de restinga.

Como podera ser observado abaixo, pela apresentasdresultados atualizados dos
projetos desenvolvidos dentro de cada Programaciéispe o Projeto Conserva Restinga
encontra-se atualmente em um momento extremamergertante de consolidagcdo dos
resultados obtidos e de integracdo entre os praga@onsiderando que esta € uma fase
critica para a concretizacdo dos produtos finaficimmos que seja dada uma especial
atencdo ao projeto no sentido de agilizar a lilBerados recursos para que seja possivel a

entrega dos produtos a tempo e com a maxima qdalida

2. Programa Ecologia

O objetivo do Programa Ecologia é gerar conhedimeientifico sobre os processos e
fatores determinantes na estruturacdo das comwsdil restinga. A informacédo gerada no
programa € utilizada como subsidio para os outmagrgmas do Conserva Restinga:
Restauracdo e Divulgacdo. Os resultados obtido® atomento representam um grande
avanco no conhecimento cientifico dos ambientesesinga, que séo relativamente pouco
conhecidos do ponto de vista da estruturacao deegjetacao, que representa um mosaico de
fisionomias. Varios projetos de pesquisa ja foramctuidos ou estdo em fase de conclusdo
no Programa.

O andamento dos projetos de pesquisa vinculadéd@grama Ecologia tem gerado
avancos satisfatorios no que se refere a capagitdedpesquisadores e pessoal técnico.
Atualmente o programa possui trés mestrados, cimgoiacbes cientificas e oito
aperfeicoamentos técnicos concluidos. Além disstdoevinculados ao Programa um pos-



doutorando, dois alunos de doutorado, dois alueomestrado, trés estudantes de iniciacao
cientifica e cinco técnicos.

Em tais estudos foram levantadas informacdes iapi®s para a compreenséo das
comunidades vegetais que ocorrem nas diferentemdimias de restinga. Para tal, foram
realizados estudos observacionais descrevendo ggmdréexperimentais, testando relacoes
causais que expliqguem os padrdes observados.

Varios aspectos importante de diferentes niveisrganizacéo e processos das comunidades
de restingas estdo sendo abordados no programa&rdase em :

i) regeneracdo natural das espécies, focando na dews@mentes, germinacao e
estabelecimento de plantulas arbéreas (Projetad,2211.2., 2.1.5., 2.1.6.,
2.1.7.€2.1.8);

i) interacBes bioldgicas, tanto na avaliacdo de baldas interacdes positivas e
negativas em mesmo nivel troéfico planta x plantaangp planta e
microrganismos (Projetos 2.1.2., 2.1.3. e 2.1.4.);

iii) demografia e padrées de distribuicdo de abundé@lassespécies arbdreas de
restinga (Projetos 2.1.9 e 2.1.10.);

Iv) estratégias ecoldgicas e diversidade funcional cdasunidades vegetais
(Projeto 2.1.11.)

v) gradiente ambiental e seu efeito no nivel das pgpes de plantas
(plasticidade morfolégica de atributos funcionaisj®to 2.1.11.) e das
comunidades (balanco entre interacdes: competieguys facilitacdo - Projeto
2.1.3).

A segquir, os projetos em andamento sdo apresentldfiyma sucinta, com 0s respectivos
autores, resultados das atividades realizadasjdevagbes e cronograma para o0 proximo

periodo.



2.1. Projetos

2.1.1 Projeto 1. O papel do tamanho de sementes na estruturacao das
florestas de restinga’

Responséaveis: Daniela Zanelato, Alexandre Adalded@liveira, Mariana B.B.C. Faria,
Adriana M.Z. Matrtini

1 Artigo sendo preparado para submissédo na ReRiatd Ecology

Introducéo e Objetivos

A coexisténcia de diferentes espécies € uma dagtdpsecentrais dos estudos
de ecologia (Wrigth 2002). Dentro deste contextapnceito de nicho ecolégico é um dos
mais importantes e supde que a diferenciacdo dgmismos quanto as suas tolerancias e
necessidades permite a coexisténcia de diferengpcies (Silvertown 2004). As
caracteristicas que um certo organismo possui @eumritem sua existéncia em determinadas
situacdes ambientais implicam em restriceadé-offg, por exemplo, fisiolégicas ou de
alocacdo de biomassa, que impedem sua existénaoiasbeedida sob outras situacdes
ambientais (Kneitel and Chase 2004). Desta formasscondicbes ambientais ou recursos
forem distribuidos de forma heterogénea espacidémetiferentes espécies devem ser
privilegiadas em diferentes locais, gerando coérisa regional (Kneitel and Chase 2004).

Para as plantas, um dos trade-offs mais impodangealocagéo de recursos na
producdo de muitas sementes pequenas ou poucasitesngrandes (Leishman 2001,
Coomes and Grubb 2003). Por um lado ha sempreduresdetiva para producao de maior
namero de descentes, mas por outro, ha tambénépresketiva para a producdo de sementes
maiores, mais aptas para lidar com as limitacO@®stas durante a fase de estabelecimento
(Leishman et al 2000, Leishman 2001, Moles andtu¥es2004). Espécies com sementes
maiores sdo mais tolerantes a danos causados @wafatse de semente, por possuirem
cotilédones com maior reserva de energia (Mack J198m disso, produzem plantulas
maiores, mais competitivas em relacdo a vegetaga@stpbelecida (Leishman 200; Reader
1993) e que atravessam com mais facilidade a dbemp (Vazquez-Yanes and Orozco-
Segovia 1992; Scarpa and Valio 2008; Kostel-Huggied. 2005). Plantulas provenientes de
sementes maiores sao também mais tolerantes acesomdnto (Walters and Reich 2000;
Saverimuttu and Westoby 1996; Poorter and Rose )260&0 dano fisico causado por
herbivoria, devido a maior capacidade de rebrotané&rong and Westoby 1993; Harms and

Dalling 1997; Green and Juniper 2004). Por outdm & esperado que sementes pequenas



sejam melhor dispersas, por serem produzidas emr mamero e serem mais facilmente
transportadas, tanto por agente abi6ticos quadtebs (Sorensen 1984; Venable and Brown
1988; Hegde et al 1991; Greene and Johnson 199%a0dd al 2011).

O trade-off entre tamanho e nimero de sementasiédlmente interpretado
como causador de um trade-off entre capacidadeigperddo e habilidade competitiva,
especialmente no caso de vegetacdes formadas fix@ckas anuais (Rees 1995; Rees et al.
2001 ref). Porém, uma premissa para que o tradesaipeticdo-colonizacdo seja responsavel
pela manutencdo da diversidade nas comunidadeseéaquompeticdo seja altamente
assimétrica em favor das espécies de sementesegrénef), o que ndo tem sido corroborado
por estudos empiricos (Coomes and Grubb 2003, Mgretial. 2009). Atualmente, Muller-
Landau (2010) propds que a particdo de habitatsgineracédo entre espécies com diferentes
tamanhos de sementes ocorra devido a um tradervéf ®wlerancia e fecundidade (2010).
Para que isso ocorra é necessario que os hakataegeneracao difiram quanto a intensidade
de um tipo particular de estresse, como sombreamantfalta de agua. Dessa forma, é
esperado que espécies de sementes grandes semitolarantes ao estresse durante a fase de
estabelecimento, porém tenham menor fecundidadédaleao comprometimento entre
tamanho e niumero de sementes. Por outro ladopésies de sementes pequenas devem ser
muito fecundas, mas pouco tolerantes ao estressemAem ambientes de baixa intensidade
de estresse, sementes de todos os tamanhos podsetatsglecer, mas as de tamanho pequeno
se sobressaem devido ao grande numero de desangerduzidos. Ja em ambientes de alta
intensidade de estresse, as espécies de semenqiena NA0 SA0 capazes de se estabelecer e
as de tamanhos maiores dominam (Muller-Landau 2010)

O trade-off entre tolerancia e fecundidade (Mullandau 2010) também
parece uma explicacdo plausivel para o entendimdataiversidade de tamanhos de
sementes das espécies arboreas de florestas isopid@mperadas. Para estas espécies,
tamanho de sementes € uma das caracteristicammald@as a tolerdncia ao sombreamento
sendo que, em geral, espécies mais tolerantesmalors@mento possuem sementes maiores
(Foster and Janson 1985; Hewitt 1998; Poorter apskeR005; Khurana ET al. 2006). A
selecdo de sementes por meio de outros fatoresy dmponibilidade de agua e nutrientes, é
controversa e pouco consistente entre diferentad@s Porém, apesar da grande diversidade
de tamanhos de sementes observada entre espé@esdesas coexistentes (Galetti et al.
2011) e da susceptibilidade das fases iniciastabagscimento das plantas aos danos bioticos
e abidticos sofridos no sub-bosque das florest@sess bem documentada (Alvarez-Clare
and Kitajima 2008), o papel do tamanho das seméetesido pouco explorado em relacdo a
estruturacdo das comunidades arbéreas temperaagscais (Hewitt 1998).



Além disso, as consequéncias que o trade-off d@atranho e numero de
sementes impde sobre os padrées de estruturac@mmasidades adultas, sejam herbaceas
ou arboreas, ndo sado facilmente previsiveis. Issor® porque ainda que as espécies de
sementes maiores sejam privilegiadas durante adasestabelecimento, o tamanho desta
vantagem nao parece ser grande o suficiente pa@bsepor, na fase adulta, a vantagem que
as espeécies de sementes pequenas possuem deviddugdp de grandes quantidades de
descendentes (Moles and Westoby 2006). Além diesdanc¢as ontogenéticas em relacéo a
caracteristicas vitais das plantas (Niinemets 20@6da et al. 2005) podem se sobrepor ao
beneficio que o tamanho de semente traz para deéstanento inicial das plantas,
desacoplando a relagcéo entre tamanho de semeongepasirdes da comunidade adulta. Mas
por outro lado, se a pressao seletiva durante eadasestabelecimento € muito intensa no
sentido de associar os maiores tamanho de semdoler@ncia de um determinado tipo de
estresse, € possivel que o entendimento dos fatemgmnsaveis pela manutencdo da
diversidade de tamanho de sementes seja impopardeo entendimento da diversidade de
espécies de plantas como um todo (Muller-Landa®01

Entre as diversas formacdes florestais que ocomam planicies costeiras
arenosas (coastal sand plains) na regidao sudestBraiil, ha trés tipos de formacoes
florestais, que diferem quanto a disponibilidaddudee condi¢des edaficas (Sugiyama 1998;
Faria 2008) e que compartilham diversas espécieplatdas. A floresta de restinga alta
alagada (RAA) apresenta um dossel continuo, comi@té de altura e lencol freatico que
aflora ao longo de todo ano, causando encharcandergolo. A floresta de restinga alta seca
(RAS) é muito semelhante a RAA, porém localizadaaeeas mais elevadas e ndo sujeita ao
constante alagamento. Por fim, a floresta de gsthaixa (RB) possui dossel mais aberto,
arvores de até 6 m. A RB apresenta dossel quasevdaas mais aberto que as RAA e RAS,
mas por outro lado possui de duas a cinco vezessmeateria organica no solo que na as
outras duas florestas (Faria 2008). Supondo qdiéros ambientais sdo determinantes para a
estruturacdo destas florestas € necesséario detgroquial dos fatores (disponibilidade de luz
ou de nutrientes do solo) gera maior pressao &zldtirante a fase de estabelecimento das
plantulas e se estas pressdes sdo capazes degmiviésspécies com diferentes tamanhos de
sementes.

Desta forma, o presente estudo tem por objetivesiigar se/qual dos fatores
potencialmente causadores de estresse nas flodestastinga (luz ou nutrientes do solo) é
capaz de gerar selecdo diferenciada de tamanhaerdentes nas comunidades arbéreas
adultas. Visa responder especificamente as seguitestdes: 1) As trés florestas diferem

guanto aos tamanhos de sementes das espécies tgges@mo individuos adultos?



Esperamos que as espécies nao difram em relac@@mremho de sementes entre RAA e
RAS, ja que abertura de dossel e disponibilidadeutigentes sdo muito semelhantes nestas
duas florestas. Por outro lado, os tamanhos dergemeéas espécies destas duas florestas
devem diferir dos da RB. 2. Se as florestas déderiquanto aos tamanhos de sementes das
espécies, os padrdoes observados sdo consistentesagsaliferencas existentes entre as
florestas em relacdo a disponibilidade de luz otrientes do solo? Esperamos que para
qualquer dos dois fatores (luz ou nutrientes) ecaelecdo dos maiores tamanhos de
sementes nas florestas com a menor disponibilidadecurso que for mais relevante para a
selecédo de tamanhos de sementes. Assim, se aitigade de luz for o fator selecionando
diferentes tamanhos de sementes, esperamos qtlereatas mais sombreadas (RAA/RAS)
as espécies que possuem maiores tamanhos de seggate mais representativas, enquanto
na floresta menos sombreada (RB) as espécies derasgiamanho de sementes sejam mais
representativas. Se a disponibilidade de nutrienessolo for um fator selecionando
diferentes tamanhos de sementes, esperamos ques dlmestas mais ricas em nutrientes
(RAA/RAS) predominem espécies com 0s menores taosadd sementes, enquanto que na
floresta mais pobre em nutrientes (RB) as espé&oesmaiores tamanhos de sementes sejam
mais representativas. 3) A abundéancia das espéaes individuos adultos esta relacionada
com o tamanho de sementes? Esperamos que a abianddsindividuos adultos ndo esteja
linearmente relacionada ao tamanho de sementes,qoeas relagdo tenha um formato
triangular, como tem sido demonstrado em diversasdes (Guo 2000 et al.; Khurana et al.
2006).

Além disso, visa investigar a influéncia do tanwule sementes nos padrdes
de dispersdo de sementes das trés florestas e sssgonder as seguintes questdes: 4) O
tamanho de semente esta relacionado a capacidatigpeesdo das espécies? Esperamos que
espécies com sementes pequenas sejam mais absnedrgguentes na chuva de sementes
dos trés ambientes, por serem produzidas em majoiE®idades e dispersas por maiores
distancias. 5) A abundancia de sementes dispersapliéada pelo tamanho das sementes,
mesmo quando leva-se em conta a abundéancia deosdeit cada uma das florestas?
Esperamos que a abundancia de sementes das esy@ecisga apenas reflexo da abundéancia
de individuos adultos, pois as espécies de sempetgenas devem produzir quantidades de
sementes desproporcionalmente maiores em relagdandidade de adultos presentes. Assim,
0 presente estudo reporta pela primeira vez aénfia do tamanho de sementes sobre a

estruturacao de florestas de restinga.



Resultados Preliminares
Adultos

Considerando as 84 espécies zoocoricas observdtlastiveram presentes nos trés
ambientes (RAA, RAS e RB), enquanto que 38 esp@&stgeram presentes exclusivamente
nas RAS e RAA, mas ndo na RB (Fig 1). Desta foam@mposicdo da RB aparece como um
subconjunto das espécies presentes nas outrafialeatas.

Os tamanhos de sementes das espécies presentéd® cani® individuos adultos
(mediana=5.0mm) estdo concentrados em sua mab@ircade 10mm e possuem uma menor
amplitude de valores do que os presentes nas RARAS (medianas= 7 e 7.5mm
respectivamente)(Fig 2). JA as espécies exclusiaas RAA e RAS possuem a maior
amplitude de valores de tamanho de sementes (naedi@r®mm), sendo que praticamente
metade dos tamanhos de sementes estdo acima de (FOgng). Assim, a composicao da
comunidade arboOrea adulta da RB aparece como uoorgubnto das RAA e RAS, em que
predominam espécies com sementes de menos de H& momprimento.

Quando se considera as abundancias de cada espémiendividuos adultos, ndo ha
nenhuma relacao linear significativa em abundaaciamanho de sementes (p=2??). Porém,
em todos os ambientes a relagcdo em abundanciauttesad tamanho de sementes aparenta
ter um padrdo triangular, ou seja, as espéciesenerges pequenas podem ser muito ou
pouco abundantes, enquanto que as de sementeegsiw sempre pouco abundantes (Fig
3).

Chuva de Sementes

N&o ha relacéo linear entre a abundancia de sesnéasecspécies capturadas ao longo
de quatro anos de coleta e os tamanhos de senfartan, ha um padréo triangular na
relacdo entre abundéancia de sementes e tamantendates (Fig 4). Nos trés ambientes as
espécies dominantes na chuva de sementes possuamteg® com tamanhos abaixo de
10mm, enquanto que espécies com sementes aciménud® $80 raramente capturadas e
guando ocorrem estdo sempre em baixas abundancias.

A abundancia das sementes presentes na chuva dmntesnesta positivamente
relacionada a abundancia de adultos presentes danwa dos trés ambientes, porém a
relacdo é fraca (RAS: p<0,001, r2=0,19; RAA: p=0)8%£0.15; RB: p<0,001, r2=0,43, Fig 6).
Quando relaciona-se os residuos desta regressao tamanho de sementes, a relacdo torna-
se negativa e significativa, ainda que fraca, pardrés ambientes (RAS: p=0,02, r2=0,10;
RAA: p=0.01, r2=0.13; RB: p=0,01, r2=0,15, ).



Uma relacao triangular também aparece quando sparana propor¢ao de coletores
em que as sementes de cada espécies foram capteradamanho de sementes (Fig 5), ou
seja, espécies de sementes pequenas podem seromyitaco frequentes, enquanto que as

de tamanho grandes sdo sempre pouco frequentes.
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Fig 1 Diagrama de intersec¢do mostrando o nimero deiespexclusivas de cada um dos
trés ambientes ( RAS: restinga alta seca; RAAimgatalta alagada; RB: restinga baixa),
espécies presentes ao mesmo tempo nos trés arskegntesentes em apenas dois ambientes
como individuos adultos (DAP>5cm)
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Fig 2. Box-plot do comprimento de semente (mm) das espéresentes como individuos

adultos exclusivamente na nas RAA e RAS (Excl.RAR#Re em cada uma dos trés
ambientes (RAS: restinga alta seca; RAA: restiriigaadagada; RB: restinga baixa).
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Fig 3: Relacdo entre comprimento de semente (mm) e daimgra relativa dos individuos
adultos, em cada uma dos trés ambientes (RASngastalta seca; RAA: restinga alta
alagada; RB: restinga baixa.
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Fig 4 Relacdo entre comprimento de semente (mm) e abaiad@elativa de sementes
capturadas na chuva de sementes ao longo de 4dancsleta, em cada uma dos trés
ambientes (RAS: restinga alta seca; RAA: restalgaalagada; RB: restinga baixa).
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Fig 5 Relacéo entre a proporcao de coletores atingidosgmentes ao longo de 4 anos de
coleta e o tamanho de sementes de cada espéxiegolarum dos trés ambientes (RAS:
restinga alta seca; RAA: restinga alta alagada;rB&inga baixa)
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Fig 6 Relacdo linear entre abundancia de sementes plasie€s presentes na chuva sementes
e abundéancia destas mesmas espécies na comunidaosaadulta, em cada um dos trés
ambientes (RAS: restinga alta seca; RAA: restirligaadagada; RB: restinga baixa). Eixos x
e y em escala log base 10. RAS: p<0,001, r2=04A®58+0,77x; RAA: p=0,01, r2=0.15,
y=0.66+0.63x; RB: p<0,001, r2=0,43, y=0.46+0.86X.

Consideracoes

As espécies presentes na comunidade arbdrea aduRdB sdo um subconjunto das
espécies que estao presentes também nas RAA e A&y que este subconjunto possui
sementes com uma menor amplitude de tamanhos evalones concentrados nas menores
classes de tamanho em relacdo ao conjunto totaspécies. A abertura de clareiras de
diferentes tamanhos faz com que a disponibilidagldud no interior das florestas seja
heterogénea e desta forma espécies com difereiters mle tolerdncia ao sombreamento
podem coexistir. Como as RAA e RAS possuem dossais altos e fechados, é possivel que
0 processo de abertura de clareiras produzam atebiemais heterogéneos em relacdo a



disponibilidade de luz do que os existentes na &B,que o dossel é naturalmente mais
aberto. Assim, as RAA e RAS devem suportar espéoiesdiferentes niveis de tolerancia ao
sombreamento, enquanto que a RB deve privilegiaicipplmente as espécies pouco
tolerantes ao sombreamento. Dessa forma, o fatardanho de semente maiores ser uma
caracteristica altamente associada a capacidadéeda as condicdes adversas existentes sob
dosséis sombreados explica porqué as RAA e RASujpmssespécies com maiores
amplitudes de tamanho de sementes.

Apesar da abundancia de individuos adultos nao kstarmente relacionada com o
tamanho de semente em nenhuma das trés floresta®das elas a relacdo apresentou um
padrdo triangular, semelhante ao que ja foi deserit outros estudos (por exemplo Guo et al.
2010). No padrao triangular observado as espé@aeserhentes grandes sdo sempre pouco
abundantes.

Corroborando o que era esperado inicialmente, p8ces de sementes pequenas
dominaram na chuva de sementes dos trés ambi&ersentes grandes (acima de 20mm)
raramente foram capturadas na chuva de sementassmo quando capturadas estiveram
sempre em baixas abundancias. As espécies de ssngeahdes sdo pouco abundantes como
individuos adultos mesmo nas RAA e RAS, e se esfjpd&cies produzem poucas sementes, é
provavel gue ndo sejam capturadas pelos coletersesrdentes. Este cenario concorda com as
previsdo do trade-off entre tamanho e nimero des&s de que as sementes grandes sejam
produzidas em menor niamero e tenham menor capacdkadlispersdo. Como a coleta de
sementes cobriu um periodo relativamente granderdpo (quatro anos), é pouco provavel
gue as espécies de sementes grandes nao tenharagidmdas simplesmente porque nao
frutificaram durante o periodo de estudo.

Os fatores edaficos sédo, em geral, consideradpsirnspais fatores atuando sobre a
estruturacdo das florestas de restinga. Se o tamdalsementes fosse uma caracteristica
relevante para o estabelecimento em condi¢des pasbdisponibilidades de nutrientes,
esperaria-se que tamanhos maiores estivessem aks@s menores disponibilidades de
nutrientes. Neste cenario, o padrdo esperado canmsto do observado para nosso sistema
de estudo: a RB privilegiaria a ocorréncia de esgée sementes maiores, uma vez que € 0
ambiente com menor disponibildade de matéria ocgamd solo. Dessa forma, a hip6tese de
que a disponibilidade de luz € o principal fataraaido sobre a selecdo de diferentes tamanhos
de sementes é reforcada.

Se a disponibilidade de nutrientes do solo fossdaton importante para a selacéo de
diferentes tamanhos de sementes esperaria-se @éeiess com maiores tamanhos de
sementes fossem privilegiadas em condi¢coes de nuisyeonibilidade destes recursos. Um



padrdo oposto a este foi observado em relacdo ssas@reas de estudo: na RB, onde a
disponibilidade de matéria organica é de duas eocuezes menor que nas RAA e RAS,
dominam espécies de sementes pequenas. Como epli@reque espécies com menores
tamanho de sementes e que, consequentemente passmemes quantidade de reserva para
0 estabelecimento inicial das plantulas, possaestbelecer com sucesso na RB? Diversos
estudos tem demonstrado que espécies de semeqtenas, que em geral sdo espécies de
estagios sucessionais iniciais, sdo mais depergldat@associacdo com fungos micorrizicos
durante a fase inicial de estabelecimento das st Como a associacdo com fungos
micorrizicos € custosa para as plantas em ternmtossiatéticos, esta interacdo é vantajosa
para as plantas em situacdes de grande dispoaibdide luz, como € o caso da RB. Além
disso, espécies de sementes pequenas, em gegleposotilédones foliaeos, que permitem
a atividade fotossintética desde os estagios maisis das plantulas. Assim, sugerimos que
a presenca de sementes pequenas possa ser compeefEsl vantagens obtidas com a
associagdo com fungos micorrizicos nas espéciesamueem na RB. Ja para as espécies que
ocorrem também nas RAA e RAS, em que a dispondalbdde nutrientes ndo parece ser
limitante, a associacdo com fungos micorrizicosdgé@ ser uma caracteristica essencial para
o estabelecimento inicial das plantula. Inclusigeassociacdo obrigatéria com fungos
micorrizicos pode ser desvantajosa para as esppamese estabelecem nas RAA e RAS, uma
vez que em condigBes em baixas disponibildadégzda manutencdo do fungo micorrizico

pode trazer mais custos do que beneficios parkasag.
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2.1.2 Projeto 2. Germinac¢do de sementes e competicdao entre plantulas de
espécies arboreas em florestas de Restinga, Ilha do Cardoso,
Cananéia, Sao Paulo

Responsavel: Flavia Moraes de Jesus

Introducéo e objetivos

Diversas teorias buscam entender quais fatoragemfiam a estrutura, a dinamica e a
alta diversidade encontrada nas florestas trop{déusler-Landauet al. 2004). As principais
teorias sobre como se da a manutencdo da diveesidas tropicos estdo relacionadas
principalmente a mortalidade dependente de dersjdsolvendo interacdo com herbivoros
e patdgenos especializados (Janzen 1970, 1971,elfd@y1, Harmset al. 2000), a alta

produtividade da floresta, aos eventos estocastieonortalidade de &rvores, & competicao e



a diferenciacdo na ocupacao de nichos e na u@ilizdgs recursos (Ricklefs 1977, Losos &
Lao 2004).

Fatores abioticos, assim como as caracteristisasadi dos habitats também atuam
determinando a distribuicdo e a manutencdo da gsidaste em florestas (Naylor 1985).
Muitos estudos verificaram significativas assooesgdentre as espécies vegetais e a
topografia, a composi¢cdo edéfica, a disponibilidddenutrientes e a disponibilidade de luz
(Valenciaet al. 1994, Harmet al. 2001), sendo que qualquer variagdo encontradagssaes
caracteristicas ambientais pode influenciar a sol#ecia das sementes e o0 estabelecimento
das plantulas, e dessa forma, influenciar padr@eslistribuicdo encontrados para muitas
espécies de plantas (Schupp 1995). Compreender atijuos fatores abidticos e bidticos
atuam como filtros ecoldgicos em florestas trogicai como eles podem influenciar na
germinacdo de sementes, no estabelecimento e empesho de plantulas € uma questao
chave para o entendimento da dindmica e da madaetg diversidade nessas florestas
(Clarket al.1999, Harms & Paine 2003).

Diante disso, 0 presente projeto tem o objetivondestigar como a intensidade de luz
que atinge as florestas de restinga influencia umesso de germinacdo de sementes de
espécies arbolreas e se a competicao interespeamiti@plantulas influencia no desempenho
de espécies arbdéreas. Esses sdo os dois fatoredadt® nesse subprojeto e que sado
considerados importantes filtros ecoldgicos pamaautencdo da diversidade de espécies

arbéreas nas Florestas de Restinga da llha do &ardo

Resultados Preliminares

Delimitacédo das areas de estudo

Para a delimitacdo das areas de estudo em cadalasmidorestas de restinga da Ilha do
Cardoso, foram feitas observacdes em fotos aérgestm do uso de um esterioscopio. A
distingdo entre as duas florestas foi feita peflereinca encontrada na estrutura do dossel e na
sua coloracao (diferenca de tons de verde). Dapmwislentificadas, elas foram delimitadas a

uma area de trés hectares cada (Figura 1).



Figura 1. (A) Vista geral da localizacdo das duases$tas de estudo no Parque Estadual da
llha do Cardoso. (B) area delimitada em cinza, iRgatBaixa (RB), em marrom claro,
Restinga Alta (RA).

A localizacdo dos pontos amostrais dos experimem@ogerminacédo e de competicédo foi
sorteada dentro de cada area delimitada a pagivalores obtidos pelos vértices de cada uma
das &reas. Foram sorteados 30 pontos em cadatdl@rgsgmra cada ponto foi registrada uma
coordenada em UTM (coordenadas em metros, refadasiao datum horizontal SAD-69). A

elaboracdo dos mapas e a obtencédo das coorder@a®srtos foram feitos com a ajuda do



geografo Marcelo Brizzotti, também pesquisador duefo “Recuperacdo e Conservacao dos

Ecossistemas de Restinga do Litoral Sul de SdmPRaul

2.2 Medidas de desempenho: comprimento (cm) e peso (g) de plantulas de
Myrcia multifiora e Myrcia bicarinata

Foram feitas medidas de comprimento e de pesod&80 plantulas dikl. multiflora
e 30 deM. bicarinatacom o objetivo de ter um registro inicial dessaslitas. Esse registro
servira para a comparacdo do desempenho entraraslps que sera feita com dados obtidos
ao longo do tempo durante o experimento de congmetioram semeadas o total de 21.150
sementes d®&l. bicarinatae 3.235 sementes dé¢.multiflora. A espécieM. bicarinatateve
um sucesso germinativo de 49,62 %, produzindo uai ti® 10.495 plantulad/.multiflora
obteve 48, 93 %, produzindo 6.477 plantulas. Mesom a diferenca no total de sementes
colocadas para germinar, foi possivel verificar godoas apresentaram quase 50% de sucesso
germinativo.

Dos quatro periodos de semeadura realizadosMpabécarinata apenas um teve um
maior sucesso germinativo, contribuindo para 81,2686plantulas produzidas A maior
porcentagem de producdo de mudas para a ed@éaaialtiflora foi registrada no segundo
periodo, correspondendo a 72,05%. As plantulasl.deicarinatalevaram em média 49,6 +
23 dias para apresentar os primeiros pares desfotftdedonares totalmente expandidos, e as
de M.multiflora levaram, em média menos dias, 41,7 + 33,2 dias.

Quanto ao investimento em crescimento inicial zeald pelas duas espécies de
Myrcia, foi registrado que as duas espécies diferiranmtquao comprimento total de suas
plantulas (p=0.0001, F=31,68, gl=1). Os comprimemégistrados para d¢. multiflora e M.
bicarinataforam respectivamente de 23,75 + 5,44 cm e de 17394 cm (média + desvio
padrdo, Tabela 1). No entanto, ndo foram encorgrati'erencas em investimento no
comprimento do caule (p=0.32, F=1,00, gl=1) e nmmamento da raiz (p=0.35, F=0,86,
gl=1).

Com relacdo ao peso seco, foi registrado que ria@ssale vida elas ndo apresentaram
diferenca quanto a alocacéo de biomassa entreta g@mea: peso seco das folhas (p=0.43,
F=0,61, gl=1) e peso seco do caule (p=0.74, F=@I¥Q,), e a subterranea: peso seco da raiz
(p=0.23, F=0,24, gl=1). Também nao foi encontraiflerehca na proporcdo de investimento
entre raiz/caule entre as plantulas das espéciglyaea (p=0.46, F=0,54, gl=1).



Tabela 3. Médias e desvios padrées dos comprimémngse pesos secos (g) das plantulas de

M. bicarinatae M. multiflora.

Medidas M. bicarinata M. multiflora

Comprimento total 17,39 £2,94 23,75 +5,44
Comprimento de caule 3,68 £1,03 4,28 £1,75
Comprimento de raiz 10,11 + 2,15 12,26 + 3,86

Peso seco total 0,25 +0,13 0,26 +£ 0,22
Peso seco das folhas 0,12 £ 0,06 0,10 £ 0,07
Peso seco do caule 0,03+0,01 0,03 £ 0,02
Peso seco das raizes 0,10 = 0,06 0,09 + 0,09

A porcentagem de plantulas produzidas, mesmo ar ghatum total diferente de
sementes, foi cerca de 50% para cada uma das esmp&tudadas. Esse registro feito em
ambiente natural das florestas sobre restingaandie sob essas condi¢cdes sementes das
espécies d®l. bicarinatae M. multiflora apresentam um sucesso germinativo semelhante ao
encontrado por Zamith & Scarano (2004), num estadtizado também com espécies de
restinga, em Horto Florestal, no Rio de Janeires Eégistraram que uma espécieMigcia
apresentou uma porcentagem média de germinaca@ #e23%, sendo o valor maximo de
germinacao de 91%, com amplitude de variacdo d@1%-No entanto, no presente estudo
foi observada uma variacdo intraespecifica no cueefere ao sucesso germinativo. Foi
possivel detectar que mesmo sendo coletadas naavésroa do ano, as sementes de cada
uma das espécies apresentou diferenca quanto enpegem de plantulas produzidas. Isso
pode estar relacionada a variacdo intrinseca de esglecie com relacdo a sua viabilidade,
assim como, a problemas ligados ao ataque de f@goeeiro 1986).

Outros estudos com espécies de Myrtaceae registraremiores sucessos de
germinacdo. Santost al. (2004), por exemplo, estudando cinco espécies geabkae,
registraram cerca 75% de sucesso de germinacaona@eset al (2007) estudando
germinacao d€alyptranthes clusiifoligMiq.) O. Berg.registraram uma alta porcentagem de
germinacgao, entre 90 a 97%. No trabalho realizaaqpH., Stefanello, V.S., Santos, L.B.,
Pereira, G.A., Morais dados ndo publicados), faoetrado 72% de sementes germinadas
paraMyrcia cauliflora (Mart.) O. Berg. No entanto, vale destacar quessiimos estudos
foram realizados sob condi¢des controladas, o qde fer influenciado para o maior sucesso
germinativo.

As sementes de espécies geralmente, que compbefiorestas sobre restinga

apresentam uma viabilidade reduzida devido as wtaperaturas e ao dessecamento, e que



para muitas espécies a habilidade de tolerar essechcao também esta relacionada ao nivel
de maturacdo dos frutos. No entanto, mesmo apessnt0% de sucesso reprodutivo, 0
géneroMyrcia aqui estudado produziu no total 34.385 mudas éetylhs, indicando que
essas especies tém um grande potencial para uspregramas de implementacdo de
recomposicao vegetal em florestas sobre restinga.

Quanto ao investimento no crescimento, foi encdotrgue M. multiflora teve em
média maior comprimento total quando comparad®.abicarinata A teoria sobre o
crescimento de plantas em ambientes com multiptsrds de estresse, prediz que elas
buscam maximizar sua parte aérea para favorecquigigio de recursos mais limitantes.
Essa caracteristica pode estar relacionada aéggérate reducdo na competicao pelo acesso a
luz, que pode ser favoravel aos individuo®denultifiora na garantia de seu estabelecimento
e sobrevivéncia durante essa fase inicial.

Diferencas nos padrdes de alocacéo refletem difasemas estratégias dos individuos,
gue por sua vez, sao resultantes das diferentesda® seletivas que atuam sobre eles. Como
visto neste estudo, as duas espécies se difermamernde quanto ao crescimento, sugerindo
gue a estratégia nessa fase para a espbcmultiflora seja garantir o estabelecimento dos
seus individuos em meio ao ambiente heterogénefiatastas de restinga. De acordo com
alguns autores séo esperadas mudangas no padafizagio de biomassa entre as diferentes
fases de vida da planta, e que isso poderia redletnudancas das prioridades na aquisi¢cao de
recursos para a garantia da sua sobrevivéncia regp Ido seu desenvolvimento. E cada
estratégia de alocacdo pode ser influenciada f@mtdatores genéticos, quanto por fatores
ambientais. No entanto, questbes sobre como o$¢mde alocacdo e de morfologia entre
raiz/caule variam nas fases inicias da vida daggdaainda permanecem pouco exploradas.

As florestas sobre restinga na llha do Cardosalgéoenciadas quanto a composicao
de nutrientes do solo, a periodicidade de alagameemia intensidade luminosa. Os dados de
investimento registrados mostram que nessa fasen@&tasofrem pressdes devidas ao estresse
ambiental, mas como ja discutido, isso pode vat@racordo com a ontogenia, com a
variacdo temporal e espacial. Entender como estasras influenciam na ocorréncia das
espécies em cada uma das suas fases de vida, ena tneferogeneidade encontrada nessas
florestas, traria uma importante contribuicdo nohsximento sobre como as florestas estéo
estruturadas.

De acordo com Oliveiraet al. (2010, dados néo publicados) as duas espécies de
Myrcia aqui estudadas estdo entre as dez espgurgpossuem o0s mais altos indices de
agregacdao, na fase adulta, em area periodicamlegtala, sendo que ambas estdo igualmente

agregadas. No entanto, Faria (2008), estudandonaradade de plantulas, nao registrou a



ocorréncia dessas espéciesMigcia nessa mesma area de floresta alagada, e sim,eas ar
de florestas ndo alagadas. Isso indica claramemesgsas duas espécies possuem diferentes
estratégias de estabelecimento nas diferentes dasegenéticas. Essa variacdo na densidade
e agregacao pode ser influenciada tanto por pressdbientais, quanto por filtros bioldgicos,
como por exemplo, atague de patdgenos, herbivarasesmo por influéncia de interacbes
competitivas. E possivel que tais pressbes estejamndo mais intensamente em fases
subsequentes as de plantulas, e que essas seésté@sn moldando a ocorréncia dessas

espécies nas diferentes florestas de restingdaaldl Cardoso.

Consideracoes

O planejamento agora esta focado na reestrutugg@&xperimento de competicédo e
na sua montagem. Os dados obtidos do crescimatgambcacéo de recursos pelas plantulas
de Myrtaceae aqui registrados ddo uma importafbenmacao do inicio dessa fase de vida e

serdo Uteis para uma comparacao de desempenhmbddiestudo.

Cronograma: 2° semestre de 2011

Atividades Jul Ago Set Out Nov Dez
1. Montagem do experimento de competicdo X X X X X X
2. Coleta de dados X X X X X X
3. Reviséo bibliogréafica X X X X X X
L. 4. Producéo de artigos cientificos X X X X X
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2.1.3 Projeto 3. Facilitacao e competicao entre plantas: um estudo
experimental em um gradiente de restinga

Responsaveis: Camila de Toledo Castanho (IB-USRuéo Inacio K. Prado (IB-USP)

Introducéo e Objetivos

As interacdes entre plantas estédo entre os fatetesminantes da estrutura e dinamica
de comunidades vegetais. Tais interacdes podermposéivas (i.e. facilitacdo) ou negativas
(i.e. competicdo) e ambas podem ocorrer simultaeeten(Callaway 2007). Atualmente
umas das questdes mais debatidas em ecologia denictades é a forma como o balanco
entre estes dois tipos de interacdes e o predordéian sobre o outro varia no tempo e no
espaco. A hipétese de gradiente de estresse pougde balanco das interagdes planta-planta
relaciona-se com o grau de estresse abidtico, meafgue a facilitagdo € esperada como
predominante em ambientes severos e a competicaangientes com menor grau de
estresse (Michalet et al. 2006). O objetivo geedte trabalho € testar experimentalmente a
hipotese de gradiente de estresse aplicando-atrdbaiicio de uma espécie que ocorre no
gradiente duna-restinga arbustiva. Temos os seguinbjetivos especificos: 1) Para uma
dada espécie vegetal, verificar se a facilitac@ iateracdo predominante nos individuos
presentes no limite de distribuicdo mais proximonaar (ambiente mais severo), e se,
inversamente, no limite mais distante do mar (antbienenos severo), € a competicao; 2)
Determinar se a manipulagédo de recurso limitarftaeincia o resultado liquido da interagédo
entre espécies, nos dois extremos do gradientstasse e 3) Investigar se 0 sombreamento é

um mecanismo pelo qual uma espécie de plantatéacilira na restinga.

Atividades desenvolvidas entre agosto de 2010 e hode 2011

Para executar 0os experimentos descritos no projegmal foi escolhida uma espécie
alvo, Ternstroemia brasiliensisque atendesse ao critério de distribuicdo de démaoia
heterogénea ao longo de um trecho do gradienteeatabiperpendicular a linha da praia.
Além disso, também foi preciso determinar a espdeiarbusto beneficiadora, neste caso
Guapira opposita Os levantamentos exigidos para tais escolhasgnassmo um projeto
piloto para testar um método para manipulacdo da fayam realizados no segundo semestre
de 2008, conforme descrito nos relatérios antesiobrirante o primeiro semestre de 2009
foram coletadas e produzidas as mudas da espéee salecionada,Ternstroemia
brasiliensis e no segundo semestre foi estabelecido o expetdmie o qual testard as
hipéteses relativas aos objetivos 1 e 2. O expatind, que testara o terceiro objetivo



especifico do projeto foi estabelecido em julho2040. Entre agosto de 2010 e junho de
2011 os dois experimentos foram monitorados mergdbn e em maio de 2011 o
experimento | foi parcialmente finalizado. A segséio descritos detalhes dos procedimentos
adotados no periodo.

2.1. Experimento |

Como descrito detalhadamente nos relatorios anéstio experimento foi iniciado em
novembro de 2009Nos 12 meses seguintes, a sobrevivéncia das mud&srdstroemia
brasiliensis foi monitorada quinzenalmente, assim como foramiasheas garrafas do
tratamento adicdo de agua. A partir de novembrd0d® até maio de 2011 o monitoramento
da sobrevivéncia passou a ser feito com frequénerssal e em maio de 2011 o experimento
foi finalizado. Com o objetivo de avaliar o efetta presenca do vizinho, da distancia do mar
e da adicdo de agua sobre o crescimento das @anté T. brasiliensis as mudas
sobreviventes foram coletadas, levadas para odtlyar e secas em estufa até peso constante
para estimar a biomassa final.

Durante o préximo semestre os dados de sobrevav@edi. brasiliensisao longo dos
18 meses de experimento serdo analisados utilizan@oanalise estatistica especifica para
dados desta natureza, conhecida como “analiseitevdzéncia“. Os dados de crescimento
(biomassa final) serdo avaliados com modelos gkrelas mistos.

Além de testar o efeito do vizinho, da distanciadae adicdo de agua sobre a
sobrevivéncia e crescimento das plantulasTddrasiliensistambém foi testado se estes
mesmos fatores influenciam o sucesso de germirdesta espéecie. Em abril de 2010 foram
semeadas 1800 sementesiddrasiliensisnos mesmos blocos experimentais utilizados para
o transplante das mudas. Desde entdo foram maio®ra remocao e germinacao das
sementes até o 90dia da semeadura. Das sementes germinadas, aviséhoga das
respectivas plantulas foram monitoradas mensalmé&ste experimento sera finalizado em
julho de 2011, quando as mudas sobreviventes ctemgde aproximadamente um ano de
vida. Assim como no experimento com as mudas tlantgulas, estas mudas serdo coletadas
e levadas para laboratorio para estimar a biomfassa No proximo semestre estes dados
serdo analisados quanto & remocédo e germinacasedentes, assim como sobrevivéncia e
crescimento das mudas. Além disso, no préximo seensera redigido o artigo referente ao
experimento |, o qual ira compor o terceiro capith tese de doutorado a ser defendida em
marco de 2011.

2.2. Experimento |l
Para testar se 0 sombreamento € um importante rmewade facilitacdo na restinga,

foi estabelecido o Experimento Il, no qual plargudaT. brasiliensiSoram submetidas a trés



tratamentos: com um vizinho adulto @& opposita com um mimico de sombra e sem
vizinho. Além deste tratamento também foi inclu@efeito de trés classes de distancia do
mar. Em junho de 2010 foram transplantadas 1350amua#T. brasiliensis Durante os
meses seguintes ao estabelecimento do experimantspbrevivéncia das mudas foi
monitorada mensalmente. Em julho de 2011, quanelkperimento for finalizado, as mudas
sobreviventes serdo coletadas e levadas para féhorpara estimar a biomassa final apos
um ano de experimento. Durante o proximo semesté@ealizadas as analises estatisticas
necessarias para entender o efeito do mimico dbraosobre a sobrevivéncia e crescimento

das mudas dé&. brasiliensisna restinga, assim como sera redigido o respeatiigo.

Consideracoes

Durante o periodo compreendido entre agosto de 20j0Onho de 2011 foram
praticamente finalizados os dois principais expentas propostos no projeto. O experimento
I, teve sua primeira parte concluida em maio del 20lma segunda parte serd concluida no
proximo més de julho. O experimento Il, que teveadéo de 12 meses, também sera
concluido em julho de 2011. Nos préximos nove mesesdados gerados em ambos

experimentos serdo analisados, assim como serg@udas]os respectivos artigos.

Cronograma

ATIVIDADES 2011 2012

Monitoramento Experimento I - sementes

Monitoramento Experimento 11

Anailise de dados

Redagao de artigos e tese

Defesa do doutorado
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2.1.4 Projeto 4. Leguminosas fixadoras de nitrogénio facilitam o
desempenho de espécies arboreas em uma floresta de restinga?

Responsavel: Julia Stuart
Introducao e objetivos

A facilitagcdo pode ser definida como qualquer extéo na qual a presenca de um ou
mais individuos favorece, direta ou indiretamemtesstabelecimento ou o crescimento de
outros, da mesma espécie ou néo (Bertness & Calla884; Stachowicz, 2001). Apesar de
a facilitacdo ser considerada importante por ecd8oga muito tempo (Clements, 1916;
Compton, 1929; Connell & Slatyer, 1977), ha pouamhecimento sobre como essas
interacdes afetam os padrdes de diversidade deiesmias comunidades (Hacker & Gaines,
1997). Estudos interessados nas interacfes pasiplganta x planta e sua importancia na
estruturacdo das comunidades comecaram a ganlzgoesp ecologia a partir da década de
80 (Boucher et al., 1982; Hay, 1986; Hunter & Aarss1988; Dodds, 1988). Desde entéo,
muitos estudos vém comprovando a importancia dasagbes positivas sobre a distribuigéo
e diversidade das espécies nas comunidades (vsfioeam Brookeet al, 2008).

O suprimento de nitrogénio limita o crescimentc dodividuos, altera a
composicado das comunidades, afeta a produtividadesdossistemas entre outros processos
(Vitousek & Field 1999). A fixacdo bioldgica de miggénio (FBN) € a transformacgédo do
nitrogénio da atmosfera em formas que as plantasagazes de assimilar — amonia gNH
nitrato (NQ) — e pode ser mediada por bactérias em relacdesind@ose com plantas
vasculares (Crews 1999). Nos ecossistemas tropgdtsma mais importante de fixacdo do
nitrogénio sdo as simbioses entre leguminosasobiog (Vitousek et al. 2002). Quando as
raizes da planta séo infectadas pelos rizébiogndetrem-se nédulos nos quais as bactérias
se alojam e sao supridas com uma fonte de carlwanioojdratos produzidos na fotossintese),
retribuindo com nitrogénio biologicamente dispohipara as plantas (Stachowicz 2001).
Entretanto, a FBN é muito custosa para as plaptasendo demandar cerca de 30-50% do
carbono disponivel para manter os nédulos em alguleguminosas (Lynch & Whipps
1990), de maneira que esse tipo de associacaotednsebenéfica para as plantas em areas
com baixa disponibilidade de nitrogénio.

Muitas espécies de leguminosas estabelecem relagdesnbiose com rizébios em
nodulos nas raizes e sédo capazes de fixar nitmgdni ambientes terrestres (Patsal,
2007). Isso pode resultar em um aumento na qualetida nitrogénio disponivel ao redor da

planta, melhorando, por exemplo, a qualidade dapgkeira, e, assim, facilitar o



estabelecimento e/ou o desempenho de espéciedaafeta alguma forma pela limitacdo de
nitrogénio disponivel no solo. Estudos sobre otefda presenca de leguminosas sobre a
riqgueza e abundancia de plantulas e juvenis sdortanges, pois nesses estadios da planta a
mortalidade pode ser muito alta (Freckleton & LewWi806). Sendo assim, um efeito
facilitador sobre as plantas nesses estadios pydgeterminante para o estabelecimento de
uma espécie na comunidade (Cavieres & Badano 2008%& ressaltar que o peso das
interacdes positivas sobre plantulas e juvenis pedsubstituido por interagdes negativas ou
neutralizado ao longo da vida dos individuos. [@gasal (2005), por exemplo, estudando o
efeito da composicédo do dossel sobre a distribuiigoplantas em uma floresta de restinga,
encontraram evidéncias de gu@usia hilariana Schitdl. (Clusiaceae) tem papel de
facilitadora inicialmente, mas que, provavelmeetgsa relacdo é substituida por interacdes
competitivas entre essa espécie e plantas do suda@sglongo do crescimento ontogenético
das plantas. Dessa forma, € importante estudarémmb papel das leguminosas na
distribuicéo de individuos adultos nédo-fixadores.

Nesse estudo pretendemos testar se a presencadigédiuos adultos de
leguminosas facilita outras espécies arboreas emnambiente com baixa fertilidade e se o
efeito de facilitacdo € dependente da espécie dgemlimosa. Sendo assim, esperamos
encontrar: (1) maior densidade de espécies e/osiddgte de individuos de plantulas e
juvenis sob copas de arvores adultas de legumirsasomparacdo as nao-leguminosas, (2)
maior densidade de espécies e/ou de individuogogdub entorno de leguminosas em
comparacdo ao entorno de nao-leguminosas. Um aommentdensidade de espécies no
entorno de leguminosas seria esperado se espé@easdq sdo capazes de tolerar situacdes
com baixa disponibilidade de nitrogénio fossem mlastna comunidade por causa dos solos
enriguecidos pelas leguminosas. Ja um aumento madabcia seria resultado da maior
quantidade de recurso disponivel para as planti@sn Alisso, investigamos os padrdes de
associagdo entre as trés espécies de leguminosafderadas e outras espécies nao-
leguminosas. Nossa hipotese é que espécies legsamifizadoras de nitrogénio modificam o
seu entorno aumentando a ocorréncia de espécikwmadas por essa condicdo. Uma espécie
positivamente associada com a leguminosa, istodnérada mais vezes sob a leguminosa
do que o esperado pelo acaso pode estar sendwaécipela maior disponibilidade de
recurso sob as leguminosas. Entretanto, o enrigeeto de nitrogénio sob as copas das
leguminosas pode também levar a um aumento na tg@peelo recurso e espécies com
menor habilidade competitiva ocorreriam em menanend sob os ambientes enriquecidos,

mostrando um padréo de associacao negativa cogumileosa.



RESULTADOS FINAIS
Estrato inferior

Amostramos um total de 2565 individuos, pertereiat 83 espécies, nos 90
blocos compostos por uma arvore leguminosa e urndegaminosa. Como esperado pela
nossa hipoétese, sob individuosRiepedicellarishouve maior densidade de espécies, com um
aumento médio de 2.2 espéciesAm relacdo as ndo-leguminosas (p = (10000-99BYOL0
= 0.0006, Fig. 2). Entretanto, a densidade de iddis néo foi maior soB. pedicellaris(p =
0.156). As espécied. anthelmiae O. arborea diferentemente do esperado, nao

apresentaram maior densidade de espécies nemidieuras sob suas copas (Tabela 1).

A. Balizia pedicellaris
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Fig. 2. Frequéncias da média das diferencas deiddeies de espécies obtidas pelo modelo nulo Bara
pedicellaris A linha vertical representa a média observadantorno da leguminosa.

Tabela 1. Valores médios das diferencas na dersidadspécies e individuos para as espéciasthelmiae
O. arboreae os respectivos valores de p entre parénteses.

Leguminosa Espécies/ M Individuos/m?
Andira anthelmia -0.2 (p=0.614) 0.13 (p=0.476)
Ormosia arborea 0.2 (p=0.242) 1.13 (p= 0.215)

Estrato superior

As trés espécies de leguminosas apresentarantadsiicontrastantes. Assim
como para os individuos do estrato inferior, a mé&th nimero de espécies observado no
entorno deB. pedicellarisfoi maior que as médias simuladas pelo modelo (pA®.043),
embora a densidade de individuos nao tenha dif@@.15).

A espécieO. arboreando apresentou densidade média de espécies (p=0.35
diferente das simuladas, assim como a densidadeddeduos (p=0.564). J& a espédie
anthelmia em oposicao ao esperado pela nossa hipéteseresattados encontrados para o

estrato inferior, apresentou valores substanciakenerenores que os simulados pelo modelo



nulo. Nenhum valor médio obtido no modelo nulo iiierior ao observado, nem para

densidade de espécies (p= 1.0) e tampouco paralddesie individuos (p= 1.0).

Associacao espacial

Para cada uma das espécies de leguminosa o numexssdciacbes bem como a
identidade das espécies variaram. Enquant@nthelmiaapresentou apenas seis espécies
associadas, das quais cinco eram associacdesvasgaiespéeciB. pedicellarisapresentou
16 espécies, das quais nove foram negativas. @&belAnexo I). A espéci®. arborea,por
sua vez,apresentou 12 espécies associadas, das quais apemias foram negativas.
Portanto,A. anthelmiae B. pedicellaristenderam a apresentar mais espécies associadas
negativamente €D. arborea mostrou um numero relativamente maior de assocacde
positivas. A espéciByrsonima ligustrifoliaapareceu associada com mais de uma espécie de
leguminosa — associacao negativa cdnmanthelmiae B. pedicellaris(Tabela 2 — Anexo I).
Outra espécie que se mostrou associada negativantent mais de uma espécie de
leguminosa follex theezans;omB. pedicellarise O. arborea(Tabela 2 — Anexo I)Todas as
demais espécies ocorreram associadas exclusivacmnteima das espécies de leguminosa
(Tabela 2 — Anexo ).

CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as trés espécies de leguminosas analisBdgedicellarisapresentou forte
evidéncia de facilitagcdo através da maior densidigdespécies no estrato inferior bem como
no estrato superior. Essa espécie é decidua, dtisn@&na area de estudo 63% dos seus
individuos amostrados — em um estudo sobre din&ndieaclareiras e regimes de luz — eram
componentes do dossel (Pardi, 2007). Apesar da@dixdioldgica de nitrogénio ser um
processo custoso para a planta, para uma espédassiel, com energia luminosa facilmente
disponivel, pode ser vantajoso fixar nitrogéniosesssolos pobres. H4& uma correlacéo
positiva entre concentracdo de nitrogénio na séeia e taxas de decomposicao (Vitousek
et al.,2002). Além disso, quanto menor a massa de folhama (MFA), maior a superficie
de contato com os microrganismos, o que tambéneracel processo de decomposi¢do. Um
processo de decomposi¢cdo mais rapido sob legunsinogeediria a imobilizacdo de N por
periodos longos, permitingmolsperiodicos desse elemento.

A espécieO. arboreando demonstrou efeito sobre as densidades médias de
espécies e individuos em ambos os estratos coadaerDiferentemente dos individuos de
B. pedicellarisque compdem predominantemente o dossel da flozegidada, a maioria dos



individuos deO. arboreaocorre no subosque relativamente sombreado (P200i7). E
provavel que para plantas que vivem basicamenseméra de outras arvores, como € 0 caso
de O. arborea ndo seja vantajoso 0 gasto energético necesgari fixar o nitrogénio.
Nessas condi¢cdes, seria mais importante para @apilavestir em crescimento do que em
fixacdo de nitrogénio para evitar a exclusao coitip@tpor parte das plantas ndo-fixadoras —
com capacidade de investir relativamente mais e@neqcrescimento (Vitousek & Howarth,
1991). Além disso, na area de estudo a esf@gcarboreando apresentou maior conteudo de
N foliar em relacdo a outras espécies ndo-fixadaragie pode indicar que essa espécie nao
seja realmente capaz de nodular para fixar nitiog@idaret al.,2006).

Existem evidéncias de que ha duas estratégiasedies de fixacdo bioldgica
de nitrogénio: (1) obrigatéria, na qual as plarftaam nitrogénio em taxas constantes por
unidade de biomassa independente do ambientefac(#)ativa, na qual ajustam a fixacdo de
nitrogénio por unidade de biomassa em respostaodig®es ambientais (Menga al.,
2009). De acordo com o modelo desses autores,, @refdratégia de fixacdo facultativa seria
mais comum em florestas tropicais e a obrigatdridlerestas boreais e temperadas, embora
sejam necessarios mais estudos conclusivos em c&@epdo assim, apesar @e arborea
possuir capacidade de nodulacdo e fixacdo de &itiog as condicbes aos quais estao
expostos os individuos na area de estudo podemmesthulando e suprimindo a fixacdo de
nitrogénio.

Ainda, a combinacdo entre uma alta massa de fodnaarea (MFA) e alto
conteudo de N foliar pode aumentar a perda de enelg respiracao, sendo prejudicial em
situacdes nas quais o0 ganho de energia é baixaaeévimenor disponibilidade de luz
(Walters & Reich, 2000). Dessa forma, com®o arboreapossui folhas com alta MFA,
poderia ser esperada uma estratégia de reducamtiido de N na folha, otimizando, assim,
a economia de energia. Contrariando o esperado lppldese do estudo, a espédie
anthelmiaapresentou um forte indicio de efeito negativo sabestrato superior ocorrendo
em seu entorno, embora tal efeito ndo tenha sidonérado para o estrato inferior (Tabela 1).
Os baixos valores encontrados no estrato supedaram um efeito inibidor da. anthelmia
que pode ocorrer devido a uma maior habilidade etith@m na aquisicdo de algum recurso
limitante, um efeito alelopéatico proveniente dakhds ou de outras partes dos individuos
dessa espécie ou até mesmo uma combinacdo de aslfatores Na area de estudo, os
individuos dessa espécie estdo no subosque refginta sombreado e, talvez, as essa espécie
nao seja capaz de fixar nitrogénio devido ao altstac No entanto, na area de estudo
apresentou juntamente cddn pedicellarisum dos maiores conteudos de N foliar (Aigar
al., 2006).



Os resultados associados a espécianthelmiademonstram um forte efeito
negativo, o que sinaliza para a acéo de substéaleilapaticas capazes de inibir a presenca de
outras espécies. Ha registros da producdo de soizstéalelopéaticas por outras espécies de
leguminosas, tais comlceucaena leucocephal@ires, 2001k Cassia uniflora(Joshi, 1991)

e até mesmo dentro do géndwdira (Periottoet al., 2004). Extratos do caule e das folhas
Andira humilis Mart, quando testados em sementes e plantulas de rabanatface,
reduziram a velocidade de germinagédo, embora adexgerminacdo nao tenha sido afetada
(Periotto et al., 2004). Ainda nesse estudo, o comprimento das péntexpostas aos
compostos foi significativamente menor que o cdefroom excecao do efeito do extrato de
folhas sobre rabanete. A germinacdo € menos sérsdge efeitos dos aleloquimicos,
enguanto o efeito sobre o crescimento das planpaleece ser mais drastico, pois € comum o
aparecimento de plantulas anormais, com necroseadiaula, por exemplo (Ferreira &
Aquila, 2000). Esse fato pode explicar por que héove efeito negativo da. anthelmia
sobre os individuos da estrato inferior (DAP < 1),cemquanto os efeitos negativos sobre o
estrato superior (DAP < 10 cm) foram surpreendeetgenaltos.

Podemos concluir que as trés espécies aqui amtedisapresentam efeitos
distintos sobre a densidade de espécies e indwiduo seu entorno. De acordo com 0s
resultados a espécik. pedicellarisfacilita os individuos em seu entorno, aumentando a
densidade de espécies em comparacdo as nao-legasiioespéci®. arboreademonstrou
um efeito neutro em comparacdo as nao-legumingsagavelmente devido a auséncia de
nodulacdo na area de estudo mediada pelas condigéegiais a espécie ocorre. Ja a espécie
A. anthelmia,apesar de apresentar alto contetdo de N foliayenigdica que deve estar
nodulando na area de estudo, apresenta um eftatneaite negativo sobre a densidade de
espécies e de individuos no seu entorno, provavednaerivado de compostos alelopaticos
produzidos pelos individuos.

Apesar das trés espécies serem normalmente satkddro de um mesmo
grupo funcional (leguminosas), apresentam caratia$ intrinsecas que afetam
diferentemente os individuos ao seu redor. Os teslag encontrados sinalizam algumas
direcbes sobre em que condi¢cdes uma espécie legsanpode ser facilitadora, ressaltando a
importancia do conhecimento da histéria da vidaal#a espécie e seu comportamento em
diferentes ambientes, interagindo com diferentesposicoes de espécies.

Associacao espacial
A espécie B. pedicellaris pode estar facilitando ti@s espécies positivamente
associadas a ela através do aumento na quantidadegaténio disponivel no solo. Se essas



espécies apresentarem restricdes fisiologicas eafompetitivas associadas a baixa
concentracdo de nitrogénio disponivel no sistema,atenuamento nessa condicdo poderia
levar a uma vantagem competitiva para essas espsaiieas copas das leguminosas, onde
ocorreriam com mais frequéncia. Essas espéciedivapsente associadas podem ser,
justamente, as responsaveis pela maior densidadspéeies sob as copas de B. pedicellaris
encontrada no estudo anterior.

Duas espécies se mostraram negativamente assoaada O. arborea. As
concentracdes de N foliar nessa leguminosa nadrdife das concentracdes encontradas em
folhas de ndo-leguminosas (Aidar et al. 2006),a&%dwrel que essa espécie ndo esteja fixando
na parcela. De fato, ndo encontramos efeito degseninosa sobre a densidade de espécies e
de individuos arb6reos sob suas copas. Uma dasiespigativamente associadas dom
arboreafoi S. angustissimauma espécie pioneira que ocorre preferencialmemtelareiras
na area de estudo (Pardi, 2007). Esse mesmo estadliiu que a maioria dos individuos de
O. arboreaocorre no subosque sombreado e, assim, essasghéades ocupariam ambientes
distintos na floresta, independente das interac&ssa associacdo negativa pode ser
simplesmente devida a diferenciacdo nas condigd@szdoleradas por essas plantas.

Diante dos resultados obtidos paaanthelmia podemos concluir que sua
possivel atividade alelopatica prejudica algumagé@ss, mas € benéfica para outras.
Espécies intolerantes aos compostos alelopaticasrdser facilmente excluidas de areas sob
influéncia deA. anthelmia Ja espécies tolerantes, com habilidade comeftiovavelmente
menor que a de outras espécies, seriam beneficgatiass copas d& anthelmiae, por isso,
estdo espacialmente associadas com essa leguminosa.

Para revelar os efeitos da facilitacdo sobre aumeagdo da diversidade é
necessario ir aléem de comparacfes entre parespéeies para descobrir propriedades que
podem emergir quando muitas espécies crescem j(Wedadl & Valiente-Banuet, 2008). As
comunidades de plantas devem ser tratadas commlaéses integradas de espécies nas
quais um continuo de relagfes independentes el@mendentes existe (Lortie et al., 2004).
Esses autores propdem o conceito da comunidadgadee cuja estrutura é determinada por
processos estocasticos, tolerancias especificaesi@xies as condi¢cdes abioticas locais,
interacbes positivas e negativas diretas e indiretatre plantas e interagdes com outros
organismos. O presente estudo demonstra que ascies locais sdo importantes na
estruturacdo e composicdo da comunidade estudadssp¥cies de leguminosas podem estar
funcionando como “engenheiras”, alterando o midodhiem seu entorno e, influenciando,

assim, a distribuicdo de algumas espécies no atebien



CONCLUSAO

De maneira geral, os resultados obtidos pelo pressstudo indicam que apesar de
pertencerem ao mesmo grupo funcional, o das legqwga fixadoras de nitrogénio, as
espécies aqui estudadas mostraram padrbes distietdateracdes com outras espécies.
Diferencas em caracteristicas morfologicas e bgichs entre elas podem influenciar
diferentemente as espécies que interagem no siskEsnalos observacionais sdo importantes
para buscar padrbes e caminhos promissores paadentcomo se dao as interagdes entre
espécies em dado ecossistema.

Nesse estudo, os padrbes mostradoBpbria pedicellarisindicam que essa
espécie interage positivamente com algumas espégiéea. Além de aumentar a densidade
de espécies sob suas copas para ambos os estra@ecados no capitulo 1, essa espécie foi
a Unica em que padrbes negativos de associacddorgin encontrados para nenhuma
espécie, apenas associacOes positivas. Essa eppéeeestar influenciando na dinamica
espacial das espécies facilitadas, alterando sstdicbes de abundancia na area. Futuras
direcdes para esse estudo sdo medir as concenti@deditrogénio disponivel no solo em seu
entorno, estudar a ocorréncia de nodulacéo e fixagdarea e estudar padrbes e épocas de
deposicao das folhas e decomposicdo das mesmas.

Ja a espéci@ndira anthelmiamostrou forte indicio de efeito negativo em seu
entorno, apontando para a producdo de substanielpaicas. Esses efeitos negativos,
embora ndo tenham sido detectados nos individuossédios iniciais de desenvolvimento,
influenciaram fortemente a densidade de espécigglieiduos no estrato imediatamente
superior. Isso ressalta a importancia de estudaragbes entre as espécies em diferentes
estadios ontogenéticos, para entender como padier gebalanco final do efeito de uma sobre
a outra.

Estudos que testem as relagcbes entre limitacabsgersao, diferenciacdo no
uso de recursos pelas espécies e distribuicdo dledabcia das mesmas tem um grande
potencial para ajudar a interpretar os padrdesngracins em comunidades locais muito
diversas. A maioria dos estudos de facilitacd@tashteracdo par a par ou em comunidades
com relativamente poucas espécies e esses resuiadalificeis de extrapolar para explicar

padrbes em sistemas diversos, como 0s tropicais.
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ANEXO | — Tabela de Associacao Espacial

Tabela 1. Espécies associadas com cada uma das leguminasaal ea associacdo. Apresentamos a
densidade de individuos de cada espécie por hexdbmelado para a parcela como um todo, seguida da
densidade de individuos observada na area de fiog;copa da leguminosa em questao e da densidade
média encontrada para a simulacéordaus . O valor de p equivale a diferenca entre a mgHim total

de simulacdes (1) e a proporcao de vezes em gaopfei mais extremoo = 0.05) que o observado.
Considerando esse valor deritico, se os valores extremos simulados foramames que o observado,
consideramos a associagdo positiva e se os vamtesnos foram maiores que o observado, o tipo de
associacéo foi negativa.

Parcela  Projecao SimulacaoTorus Associacao

da Copa
Andira anthelmie DensidadeDensidade Densidade Sd p
(ha?) (ha') média (hd

)
Byrsonima ligustrifolia  42.08 15.32 43.59 11.0D.009 negativa

A. Juss (Malpighiaceae)

Gomidesia affinis 27.86 12.90 28.87  6.310.021 negativa
(Cambess.) D.Legrand

(Myrtaceae)

Miconia chartacea 9.26 0.81 9.51 3.88<0.001 negativa
Triana

(Melastomataceae)

Rudgea villifloraSchum  5.82 0.81 5.97 2.770.007 negativa
ex Standl.(Rubiaceae)

Tapirira guianensis 36.45 12.90 37.78 7.600.002 negativa
Aubl. (Anacardiaceae)

Ocotea pulchellaJart. 6.87 12.10 7.08 3.090.001 positiva
(Lauraceae)

Balizia pedicellaris

Byrsonima ligustrifolia  42.08 21.23 41.88  9.190.005 negativa
A. Juss (Malpighiaceae)

Clusia criuvaCambess.  5.92 1.18 5.87 2.11 0.002 negativa
(Clusiaceae)

Hirtella hebeclada 11.35 3.54 11.34 3.740.006 negativa
Moric. ex DC.

(Chrysobalanaceae)

llex pseudobuxus 6.97 1.18 6.95 2.830.002 negativa

Reissek (Aquifoliaceae)
llex theezan$lart. ex 40.94 14.74 40.73 10.6.000 negativa
Reissek (Aquifoliaceae)

Mollinedia schottiana 16.60 7.08 16.53 4.580.004 negativa
Perkins (Monimiaceae)

Pimenta 3.15 0.59 3.14 1.420.008 negativa
pseudocaryophyllu (cont.)
(Gomes) Landrum

(Myrtaceae)
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Parcela  Projecao SimulacaoTorus Associacao

da Copa
Balizia pedicellaris DensidadeDensidade Densidade Sd p
(ha') (ha') média (hd
)
Ternstroemia brasiliensis 19.18 7.08 19.14  4.740.001 negativa
Cambess. (Theaceae)
Tibouchina trichopoda 4.58 0.00 4.55 3.130.000 negativa
(DC.) Baill.
(Melastomataceae)
Aiouea salignéMeisn. 4.68 7.67 4.64 1.580.013 positiva
(Lauraceae)

Alibertia myrciifolia K. 26.62 37.74 26.48 5.020.007  positiva
Schum. (Rubiaceae)

Amaioua intermedis 108.87 154.51 108.37 10.40.001 positiva
Mart. (Rubiaceae)

Ocotea aciphylldNees) 47.71 67.23 47.41 7.050.001 positiva
Mez (Lauraceae)

Ocotea disperséiNees)  37.79 51.90 37.58 6.350.008 positiva
Mez (Lauraceae)

Schefflera angustissima 105.82 127.97 105.35 11.18.012 positiva
(Marchal) Frodin

(Araliaceae)

Ormosia arborea

Geonoma schottiana 209.26 91.85 21291 43.56.016 negativa
Mart. (Arecaceae)

Gomidesia affinis 27.86 5.74 28.31 11.90.015 negativa
(Cambess.) D. Legrand

(Myrtaceae)

llex theezand/art. ex 40.94 8.61 41.64 17.9®.010 negativa
Reissek (Aquifoliaceae)

Rudgea sp(Rubiaceae) 16.32 0.00 16.65 9.60.001 negativa

Andira anthelmig(\Vell.)  41.22 51.67 42.26 13.3®.011  positiva
J.F.Macbr. (Fabaceae)

Aparisthmium cordatur  35.02 51.67 35.44 14.29.007 positiva
(A. Juss.) Baill.

(Euphorbiaceae)

Balizia pedicellaris 14.03 22.96 14.19  8.030.010 positiva
(DC.) Barneby & J.W.

Grimes (Fabaceae)

Cybianthus peruvianus  5.25 11.48 5.44 4.800.012 positiva
(A. DC.) Miq
(Myrsinaceae)
(cont.)
Parcela  Projecao Simulacadorus Associacao
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da Copa

Ormosia arborea Densidade Densidade Densidade Sd p
(ha') (ha') média (hd
)
Eugenia neoglomerata  4.58 11.48 4.68 4.390.006 positiva

Sobral (Myrtaceae)

Ouratea parviflora(A. 60.11 77.50 61.55 25.29.034 positiva
DC.) Baill. (Ochnaceae)

Rapanea guianensis 6.49 20.09 6.48 5.56<0.001 positiva
Aubl. (Myrsinaceae)

Tabebuia cassinoides 2.29 11.48 2.33 7.570.035 positiva
(Lam.) A. DC.

(Bignoniaceae)

2.1.5 Projeto 5. Nicho de regeneracao e demandas conflitantes: o
desempenho diferenciado de plantulas arbdreas promove
particido de habitat entre florestas de restinga?*

Responsavel: Daniela Zanelato
1 Capitulo sendo preparado para tese de mestrado

Introducéo e Objetivos

A coexisténcia entre diferentes espécies e osefatpue a afetam séo questdes
centrais dos estudos de ecologia de comunidadegtt\2002). Um dos principais
conceito relacionada a coexisténcia de espécies d& aicho ecolbgico, pois a
diferenciac@o das espécies quanto as suas necesselaestricdes evita que a exclusédo
competitiva ocorra, permitindo a coexisténcia erdiferentes espécies (Silvertown
2004). A diferenciacdo das espécies vegetais podeer inclusive quanto aos seus
requerimentos durante as fases iniciais do cicluidi formando o que Grubb (1977)
chama de nicho de regeneracdo. Entre os estagiofognam o nicho de regeneracdo
estdo a producdo de sementes vidveis, a germimaQaestabelecimento das plantulas
(Grubb 1977). Dentre estas etapas, as fases drilpl@&nsemente sdo conhecidas por
serem as mais suscetiveis do ciclo de vida dadaglaespecialmente ao ataque de
predadores, como herbivoros (Coley & Barone 199%)iazo-organismos patogénicos
provenientes do solo (Dobson & Crawley 1994).

A coexisténcia entre diferentes espécies pode exctambém em uma escala

regional, quando diferentes habitats exercem dhfese pressdes seletivas sobre as
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espécies. As adaptacdes evolutivas que tornampexies capazes de lidar com as
pressbes em um determinado ambiente implicam ertricies, ou demandas

conflitantes (por exemplo: fisiolégicas e mecéanicasie diminuem seu sucesso sob
outro conjunto de pressdes seletivas, gerandocpartie habitat entre as espécies
(Kneitel & Chase 2004; Brenes-Arguedas et al. 20@9) especial, destacam-se as
demandas conflitantes que relacionam as atividddedamentais dos organismos
(crescimento, sobrevivéncia e reproducao) e a dibpiolade de recursos limitantes.

Uma das demandas conflitantes mais citadas é aapree entre o crescimento
e a sobrevivéncia, pois adaptacdes que permiteidor@pescimento em condi¢bes de
alta disponibilidade de recursos implicam em dessrp reduzido em condi¢cbes de
baixa disponibilidade de recurso (Wrigth 2002). &d&so das plantas, por exemplo, o
rapido crescimento € vantajoso em condicOes déuatimosidade, porém é conseguido
as custas de baixo investimento em defesas (cari$ede sustentacdo e metabdlitos
secundarios). Dessa forma, o conjunto de caraitasjue leva ao crescimento rapido
acarreta menor sobrevivéncia em condicbes somlgepdapicias para o ataque de
fungos patogénicos (Augspurger 1984; AugspurgerefykK1984; Kitajima 1994).

No Brasil, diferentes formacdes vegetais ocorrers phanicies arenosas,
chamadas genericamente de restinga (ref). No Pdtgtadual da llha do Cardoso
(PEIC) ha trés formac0es florestais que diferermtyua caracteristicas edéficas, altura
e abertura do dossel. A floresta de restinga ddtgada (RAA) apresenta um dossel
continuo, com até 15 m de altura, com lencol fceague aflora ao longo de todo ano,
causando encharcamento do solo. A floresta dengestalta seca (RAS) € muito
semelhante & RAA, porém localizada em areas mas@hs e ndo sujeita ao constante
alagamento. Ja a floresta de restinga baixa (RB3ypalossel mais aberto, arvores de
até 6 m e com algumas areas que sofrem alagamenéalipo. As RAA e RAS néo
diferem quanto a abertura de dossel, porém a RBsepra dossel quase duas vezes
mais aberto que as RAA e RAS. Além disso, as RAMAS ndo diferem em relagdo ao
teor de matéria organica do solo, que € de du@sca vezes maior que na RB (Faria
2008 dados nao publicados).

Os padrbes de diversidade, composicdo e abunddaosiandividuos arbéreos
adultos sao semelhantes entre RAA e RAS e divedyenpadrdes da RB, o que aponta
para a existéncia de pressoes seletivas semellaritesRAA e RAS e diferentes das
presentes na RB. As espécies dominantes nestastiley em geral, ndo apresentam

limitacdo de disperséo, atingindo potencialmentiagoestas formacdes florestais e tém
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sido demonstrado que em geral estas espécies réseaiam restricbes de germinacao
em relacdo a luminosidade, germinando inclusiveesauro. Dessa forma, é provavel
que limitacbes que geram diferencas nas comunidadeseas adultas ocorram em
estagios pos-germinativos, como plantulas e juverissim, 0s experimentos
apresentados no presente capitulo tem por objttstar se os padrdes de abundancia
existentes nas comunidades arbdéreas adultas da$iaréstas de restinga estudadas
podem ser gerados por pressdes seletivas difedasciaurante o estagio inicial de
plantula.

Visa, portanto, responder as seguintes questdeflorEstas com diferentes
disponibilidades de recursos exercem pressdesvasleliferenciadas sobre as espécies
arbéreas, durante a fase de plantula? Esperamosagydantulas de cada espécie
apresentem melhor desempenho no ambiente em quenai&o abundantes como
individuos adultos, devido a adaptacOes evolutigapecificas para lidar com o
conjunto das restricbes impostas por tal ambie2jtéda indicios de que o ataque de
herbivoros e patégenos seja a principal pressativeeldiferenciada entre as duas
florestas? Esperamos que, em geral, 0 ataque devbwers e patdgenos seja a principal
causa de mortalidade das plantulas, e que a presgaomaior na RA devido as
condicbes mais sombreadas. 3) H& indicio de queeraanda conflitante entre
crescimento e sobrevivéncia seja responsavel pekendpenho diferenciado das
espécies entre as duas florestas? Esperamos qéeiessgom maiores taxas de
crescimento em alta disponibilidade de luz apresemnnaiores taxas de mortalidade,
em especial na RA, devido ao menor investimentor&oanismos de defesa para lidar

com as restrices impostas pelas condi¢des sonds.ead

Resultados Preliminares

O experimento foi instalado em campo entre dezender®?010 e marco de
2011, de acordo com a disponibildade de sementes gider as plantulas. Com os
dados coletados até maio de 2011 é possivel veapprea<lusia crivaapresetou uma
curva de sobrevivéncia semelhante ao que era esperiaialmente: pior desempenho
no ambiente em que é pouco abundante como adutjoljF Para todas as demais
espécies as curvas de sobrevivéncia comportam-smateira oposta ao que era
esperado inicialmente, ou seja, pior desempenhamimente em que sdo naturalmente

mais abundantes como individuos adultos (Fig 1).
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A predacéao severa (todas as folhas e as vezeseataaro caule) foi a principal
causa de mortalidade de praticamente toda as espligiante as 12 primeiras semanas
de vida (Fig 2). Diferente do que foi previsto ialmente, a quantidade de plantulas
mortas ndo foi sempre maior na RA. Apef@ssia crivaapresentou grande numero de
plantulas mortas com sitoma de apodrecimento ar m#atbase (Fig 2), que é um

sintoma de atague de fungos patogénicos presaemtasdm

Consideracoes

A hipotese proposta inicialmente era de que astyiBsapresentariam melhor
desempenho no ambiente em que sdo naturalmenteatmaisiantes como individuos
adultos, como resultado da s adaptacfes as restripdpostas por cada um dos
ambientes (RA e RB). Este cenario parece coergme@asd para uma das espeécies
estudadasQlusia crivg, que foi também a Unica apresentar grande nunemmortes
causados por patdégenos do solo. A vulnerabilidadeadespécie aos inimigos presentes
no solo pode inclusive estar relacionada o fatdadespécie ocorrer como hemi-
hepitfita nas areas de florestas mais sombreada®) nas areas de encosta. Assim, a
estratégia de crescer sobre outras arvores e semepobis estabelecer conexao com o
solo pode ter surgido como uma saida evolutiva pdi@te pressao seletiva imposta
sobre o estabelecimento no solo da floresta.

Para as demais espécies, é possivel propor coratesdpalternativa a hipotese
inicial que a mortalidade das plantulas seja delegendente e causada por inimigos
hospedeiro-especificos. Isso porgue a mortalidasgea®r nas areas onde ha mais
adultos co-especificos e consequentemente maitufalarco-especificas. Diferente do
gue outros estudos demonstram (Augspurger 1984spauger & Kelly 1984), o ataque
de fungos patogénicos ndo € a principal causa dwlidade das plantulas estudadas,
nem mesmo na floresta mais sombreada (RA). Pop datlo, a herbivoria aparece
como uma importante pressao seletiva, o que trplicagbes em termos de adaptacdes
para lidar com este tipo de pressdo. Por exemplesuperacao frentes a perda de area
foliar € um processo custoso, especialmente sotligiies de baixa disponibilidade de
luz. Nestas condi¢des, possuir sementes grandes,algun de possuirem maiores
reservas de energia e produzem plantulas maiéGesasbém mais capazes de rebrotar
(Harms e Dalling 1997), pode ser vantajoso espeeiale nas menores diponibilidades

de luz.
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Figura 2: Numero total de plantulas mortas duras€el?2 primeiras semanas
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base), DF (dano fisico), MuS (murcha e seca), N&b (definida), PatF (patdgeno
foliar), Pred (predagdo severa). Baras escurasvithubs plantados na RA; barras
claras: individuos plantados na RB.
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2.1.6 Projeto 6. Germinacao de espécies arboreas de restinga da Ilha do
Cardoso, Cananéia, SP: efeito da luz ou efeito maternal?

ResponsavelDiana C.C. da Graca

Introducéo e objetivos

Dentre os processos que compdem o ciclo de reggiematural das
comunidades vegetais, a germinagdo das sementesarfa um importante gargalo ao
estabelecimento das plantulas, e consequentementpadrédo de distribuicdo e
abundancia das mesmas (Chambers e MacMahon 198¥gr\&a Muller-Landau 2000,
Wang e Smith 2002). Apds as sementes serem dispasaondicdes ambientais do
microambiente onde elas s&o depositadas podemr adetgerminacdo e como
consequéncia influenciar o crescimento e a sob#acia das plantulas. Desse modo, se
as condicdes sao favoraveis a germinacdo, ha uam@rmrobabilidade de também
favorecerem as plantulas (Chambers e MacMahon 188#han e Muller-Landau
2000). Assim, apesar da dispersao possibilital@naacédo de novos microambientes,
a sua contribuicdo para a manutencdo da diversidadeomunidades vegetais, vai
depender da resposta das sementes as condicOeentaisbi presentes nesses
microambientes (Wang e Smith 2002). Portanto, adestlos fatores ambientais que
limitam a germinagdo das sementes pode nos auwdliacompreender como a
manutencdo da diversidade em comunidades vegettisrelacionada ao processo
germinativo.

Os principais fatores ambientais que podem afetgerminacdo das sementes
apos serem depositadas no chao da floresta saeranoma, disponibilidade de agua,
condi¢cdes de luz (Khurana e Singh 2001, Vazquez¥am Orozco-Segovia 1993,
Gurevitch, Scheiner e Fox 2006) e, indiretamergecandicdes ambientais maternais
durante o desenvolvimento e maturacdo das sem@ifiéit® maternal; Hinsberg 1998,
Roach e Wulff 1987). Dentre esses fatores, as ¢oadide luz no interior das florestas
tropicais sdo uma das mais heterogéneas (Chazdeetcber1984, Montgomery e
Chazdon 2001), sendo que a disponibilidade dedhzsentre as arvores que compdem
o dossel vai depender da estrutura do dossel, dlabdicdo de altura da folhagem
(Nicotraet al 1999, Montgomery e Chazdon 2001) bem como da ahed clareiras
(Denslow 1987). Assim, em vista da condi¢cdo lumanbsterogénea que chega até as
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sementes depositadas ou em maturacdo nas flotegpasis, a germinacao pode ser
limitada ou ndo (Fenner 1980, Silvertown 1980, 2060, Hinsberg 1998).

As respostas das sementes a luz sdo muito varignmgssao controladas pelo
balanco entre a forma ativa e inativa do sistempigimentos (fotorreceptores), que se
localiza no embrido. Sementes expostas a luz coior gaantidade de luz vermelha
(red-R) do que luz na faixa do vermelho longo (&t - FR) acumulam a forma ativa do
pigmento e germinam (Pons 2000). Por outro ladoxos valores dessa razéo
experimentados sob dosséis mais fechados inibemrrairacdo de muitas espécies
através do acumulo de forma inativa do fitocromdngHerg 1998, Pons 2000,
Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia 1993, Fenner 198@&rtBwn 1980. Espera-se,
portanto que em dosséis mais abertos as semegEmdam a maior qualidade da luz
germinando mais.

Além disso, é preciso levar em consideracdo o emisob o qual as
sementes foram maturadas, ou seja, 0 ambientemaktgma vez que as condi¢des de
luz durante a maturacdo e producdo das sementégrrapodem afetar a germinacao
através da producdo de sementes com diferentesicote de respostas a luz
(Gutterman 2000, Wulff e Roach 1987, Hinsberg 1898rozco-Segoviat al 2000).
Assim, por exemplo, a maturagdo sob baixas raz&&R Rode induzir o requerimento
de luz para a germinacéo (Hinsberg 1998, Gutter2080, Smith 1982, Wulff e Roach
1987).

Na llha do Cardoso séo observadas duas fisiondiorastais bastante distintas:
a floresta de restinga alta e a floresta de restimgxa. A primeira possui um solo
arenoso com camada de humus e folhedo espessad®agl998), um dossel continuo
(aproximadamente 5% de abertura), sombreada nagiomtecom arvores pouco
ramificadas na base chegando a 15m de altura (E@€&). Ja a floresta de restinga
baixa possui solo bem mais arenoso, com menordeonatéria organica (Sugiyama
1998), um dossel duas vezes mais aberto (10% deuaemais baixo, sendo mais
iluminada no interior, com arvores com altura médéa6bm de altura (Faria 2008).
Dessa maneira, distintas aberturas de dossel &nttaas florestas produzem condi¢ces
de luz especificas, de modo que na restinga baixadior disponibilidade de luz do
que na restinga alta.

A diversidade de arvores € maior na restinga atxig 2008) enquanto a
diversidade e a densidade de plantula sdo maiardmina (Faria 2008). Esse padréo

poderia ser explicado pelas condi¢cdes de luz quensds favoraveis a germinagao e ao
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estabelecimento na restinga baixa. Sendo que ddpogstabelecimento das plantulas
filtros abidticos, como menor disponibilidade ddrimntes no solo (Sugiyama 1998,
Faria 2008) e bidticos, como maior competicdo eosrguvenis por nutrientes, vao ser
mais intensos na restinga baixa. O que reduz aiddeles e diversidade dos juvenis
(Faria 2008).

Assim, ao considerar que a diferenca na abedardossel observada
entre as duas florestas, restinga alta e restiapa,bpoderia torna-las distintas entre si
quanto a disponibilidade da luz, os objetivos désibalho sdo (1) verificar se ha
diferenca na germinacdo das sementes de espdoieeas da floresta de restinga baixa
(B) e alta (A) com relacdo a disponibilidade de; I(2) verificar se para uma mesma
espécie ha diferenca na proporcéo final de gerrdmagtre as sementes com origem na

floresta de restinga alta e as sementes com omgemastinga baixa.

Resultados

Somente para uma espécie, a proporc¢ao final densesngerminadas foi afetada
pelos fatores investigados (luz e origem; Fig.graH. brasiliensisfoi detectado o
efeito da luz e da origem sobre a proporcao fimakeémentes germinadas (p=0,05 e
p=0,001, respectivamente). As sementes da reshaga (B) tiveram maior sucesso
germinativo do que as sementes da restinga alta i(lependente da condicéo
luminosa. Entretanto, as sementes A na luz tiveeammesma proporgéo final de
germinagcao das sementes B. Portanto, somente iéc&orluminosa da restinga alta
(sombra), as sementes dessa floresta germinam meaa@s sementes da B (Fig.1).

Para as demais espécies 0 sucessO germinativesemasntes, ou seja, a
quantidade de sementes que alcancou o fim do p@a@Erminativo foi semelhante
entre as duas condi¢bes luminosas, como tambére astrsementes de ambas as
origens. Entretanto, houve uma grande variabilidati¥especifica quanto ao sucesso
germinativo, uma vez que a proporc¢ao final de séesegerminadas variou de 0,18 para

Pera glabrataaté 0,98 par¥. bicarinatae O. pulchella(Fig.1).
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Figura 1: Proporcdo final de sementes germinadascinco espécies arboreas de restinga, em
relacdo as duas condi¢des luminosas, luz (L) e soif®). Como cada espécie ocorre em duas
fisionomias da floresta de restinga, alta e bdogn, a PFSG foi medida tanto para as sementes com
origem na restinga alta (linha sélida e vermelhe200) como para as sementes com origem na
restinga baixa (linha tracejada e azul; n=200). &um paraVl.ilheosensisn=100 sementes para

cada origem. Os dados sdo média e desvio padréo.

Em relacdo ao tempo médio de germinacado, apenantesrdd . brasiliensise
de M. bicarinata foram afetadas pelos fatores investigados. Paideamis espécies,
nem a condicao de luz a que as sementes sao exposta a origem delas afetaram o
tempo de germinagéo.
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Para as duas espécies afetadas, o resultado ¢oerté do esperado, ou seja,
germinaram mais rapido as sementes expostas a &oenhs sementes com origem na

restinga alta.

Consideracoes

Em vista dos resultados, a disponibilidade de |Gp & o principal fator
ambiental determinante para a germinacdo das semeatfloresta de restinga. O que
sugere que devem existir outros fatores ambientai®stinga alta, como por exemplo,
alagamento do substrato (Pietsal 2009 ) que afetam negativamente a germinacéo, ou
que ndo é a germinagdo o processo limitante passabelecimento das plantulas.

O fato de somente as sementes da restinga altandesem a menor
disponibilidade de luz pode estar relacionada comomdicdo luminosa a que as
sementes foram maturadas (efeito materno). Se aragadb das sementes ocorre sob
um ambiente de luz de baixa qualidade, ou sejaalrazdo R/FR, como aquele sob as
folnas do dossel, tem sido observada a inducdondeeguerimento de luz para a
germinacao ( Roach & Wulff 1987, Hinsberg 1998).

A maior disponibilidade de luz ndo contribuiu patae a germinagcédo das
sementes fosse mais rapida, como era o esperasio,AOmo a diferenca observada
no tempo medio de germinacéo € pequena, de asJdraM. bicarinatae de até 5
dias paraT. brasiliensis entre as duas condi¢cbes de luz (luz e sombrayle-pe
questionar: se € possivel que essa diferenca séggante para o sucesso do
estabelecimento das plantulas dessa espécie nestflode restinga alta, onde a
disponibilidade de luz é menor.

Seria importante também em estudos futuros real@aexperimento de
germinacao sob os dosséis de ambas as floresgtisgeealta e restinga baixa, uma vez
que pode haver diferencas no tempo médio de geconentre sementes submetidas a
tratamentos de luz na floresta (sob dossel e gap¥ €asas de sombra, como observado
no estudo realizado no sudeste da China. Nestenasnses da espécigtsea pierrei
(Lauraceae) apresentaram maior tempo médio de gecan, cerca de 207 dias, na
floresta do que nas casas de sombra, 72 dias apeneisal 2008).
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Cronograma

No momento, as atividades estdo centradas no t@maim analises das plantulas
e na elaboracdo de uma primeira proposta de ugoadferente a germinacao, uma vez

gue as andlises ja estao terminadas.

Atividades Meses 2011
abr mai jun jul Ago set out nov dez jan

Término das andlises plantulas
Proposta inicial do artigo
germinagao

Discussao da proposta
Elaboracgéo primeira versao
Revisdo primeira verséo
Elaborag&o segunda verséo
Revisdo manuscrito terceiros
Incorporacao sugestdes
Reviséo final

Submisséo artigo
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2.1.7 Projeto 7. Existe relacao entre o tamanho da semente e o tempo
de germina¢ao em espécies simpatricas da familia Myrtaceae
encontradas na floresta de restinga no Parque Estadual da Ilha
do Cardoso?

Responsaveis: Eloisa Branddo Haga e Adriana Maridozlin Martini

Introducéo e Objetivos

A germinacao € o periodo de maior risco no cicleida da maioria das plantas
(Daws et al., 2002; Kos e Poschlod, 2008). Se migacéo ocorrer imediatamente apos
a dispersdo das sementes, as plantulas poderdo nfias sujeitas a ambientes
desfavoraveis (Du e Huang, 2008). Por outro lad@traso na germinacdo pode
acumular riscos de predacdo, além de permitir queni@ro-ambientes inicialmente
livres para o estabelecimento da plantula sejanpams por outras espécies com
germinacdo mais rapida (Norden et al., 2009). Bso,icaracteristicas da semente
devem estar sob forte presséo seletiva para garminéempo mais favoravel para o
estabelecimento da plantula (Wu e Du, 2007).

Consequentemente, espera-se que 0 tempo de gedimieateja relacionado
com outras caracteristicas da semente como, porpaea massa da semente (Norden
et al., 2009; Murali,1997) que pode favorecer ésgjias de germinacdo que aumentem
as chances de sucesso no estabelecimento da pléidaws et al., 2002; Kos e
Poschlod, 2008). Sementes que contém grande gadetide nutrientes de reserva
podem garantir a sobrevivéncia inicial das plastijaando a germinagdo ocorre em
condicbes ambientais inadequadas (Venable e Bro®d8; Moles et al., 2005; Alves et
al., 2005). Entretanto, considerando que sememeglgs estariam sujeitas a um maior
risco de predacao, devido a sua rica reserva dgiane sua facil visualizacdo, seria
esperado que elas germinassem mais rapidamenteeqentes pequenas, de modo a
minimizar esse risco (Paz et al., 1999; Kivinie@001). Porém em sementes com
pequena quantidade de nutrientes de reserva €fidé wsualizacdo, poderia ocorrer
uma germinacao mais lenta, pois estas sementesigradgerminar em um momento
mais favoravel, sem aumentar os riscos de pred&gimuez-Yanes e Orozco-Segovia,
1993; Hendrix, 1984).

Porém, quando a relacdo entre caracteristicas mia@nse sdo avaliadas, as

espécies nao podem ser tratadas como independ@oissgspécies proximamente
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relacionadas compartilham caracteristicas herdddasma historia evolutiva comum
(Norden et al., 2009; Kiviniemi, 2001). Dessa formaaavaliagdo da relacéo entre o
tamanho da semente e o tempo de germinacdo ergéxies filogeneticamente
proximas, podem fornecer indicios se certas cafaites da semente relacionadas
com o tempo de germinacédo tém sido conservadagefiEticamente ou se pressodes
seletivas tem agido sobre o tamanho da sementtaredu em diferentes tempos de
germinacao.

A familia Myrtaceae € uma das maiores familias io&& tropicais, com
milhares de espécies reunidas em aproximadame@eg@deros (Silva e Pinheiro,
2007). Além de ser uma das familias dominantes ata Mtlantica, onde mais de 50
espécies podem ocorrer em simpatria (Gressler, @0l6), essa grande diversidade de
espécies de Myrtaceae se reflete nas restingatebess que sdo encontradas ao longo
da costa do Brasil, no dominio da Mata AtlanticdvéSe Pinheiro, 2007; Passos e
Oliveira, 2003). Compreender os fatores determasmmessa diversidade ajuda no
entendimento dos processos ecoldgicos importa@iesgstes ecossistemas. Apesar da
sua importancia na estrutura das florestas, estunltedos a ecologia das espécies da

familia Myrtaceae ainda séo escassos (Gresslér 2086).

Materiais e Métodos

As sementes de Myrtaceae estao sendo coletadadadmenos 5 individuos de
cada espécie em periodo de frutificacdo. No laboogtas sementes retiradas dos frutos
maduros sdo lavadas e higienizadas com uma sollgdupoclorito de sodio. Em
seguida séo separadas 25 sementes de cada espécebfer o tamanho médio e a
variacdo a partir da massa meédia (g) das sememiedida em balanca digital) e do
comprimento do maior eixo (medido com um paquimeigadal).

As sementes restantes de cada espécie sao uslizamaexperimento de
germinacdo. As sementes sdo submetidas a uma @ondicluz branca (4 lampadas
fluorescentes de 20W cada) e uma condi¢cdo de edeara cada espécie, dez réplicas
de cada condicdo, com 20 sementes cada, sdo casogada germinar em caixas
plasticas de germinacéo (“gerbox”) com substratoweteniculita. Para obter o escuro
total as caixas sdo revestidas com duas camadaspi aluminio. Os gerbox séo
colocados na camara de germinacéo tipo BOD nacgizbperiodo e a temperatura sao

mantidos constantes em, respectivamente, 12h e AReCcorresponde a temperatura

59



meédia anual no PEIC, de acordo com os dados dadnelado projeto parcelas

permanentes (http://www.lerf.esalq.usp.br/old/pasdeclatorio3.pdf). O numero de
sementes germinadas é avaliado a cada 2 dias euranperiodo de 90 dias, sendo
considerada germinada a semente que apresentanimanl mm de protusdo de

radicula, cotilédone ou hipocétilo.

Resultados Preliminares

Até o momento foram realizados 0s experimentos «mte espécies de
Myrtaceae (Figura 1). Com esse numero de espécsdemos analisar a relagcdo entre
o tamanho das sementes e o tempo de germinacd®m poutras espécies serao
incluidas nessa andlise posteriormente. As infobemga disponiveis sobre o tempo
médio e a porcentagem meédia de germinacdo das tmmde cada espécie, nas
condi¢bes de luz branca e escuro total, o pesdaenanho médio do maior eixo das
sementes serdo aqui apresentados. Também foiaafeabsrelacdo entre o tamanho da
semente e o tempo médio de germinacdo de cadaespéc

O peso médio apresentou diferenca significativeeead espécies (F= 102,03; p
< 0,001) que variam de 11,51 a 502,30 mg, sendo Eugenia umbellifloraé
significativamente mais pesada que as demais espfei< 0,001). O mesmo ocorre
com o tamanho do maior eixo (F=778,10; p < 0,004)qualEugenia umbellifloracom

14,06 mm (x1,56) é significativamente maior quel@wais espécies (Tabela 1).

Figura 1. Sementes das espéckigpharocalyx salicifoliugA), Eugenia umbelliflora
(B), Myrcia ilheosensigC) e Myrcia multiflora (D), Myrcia rostrata (E), Psidium
cattleyanun(F), Siphoneugena guilfoyleian&).
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Tabela 1 Peso médio e tamanho médio do maior eixo de2gstes de cada espécie.

Espécies Peso médio (mg) Eixo maior (mm)
Psidium cattleyanum 11,51 +2,76 3,24 + 0,26
Blepharocalyx salicifolius 12,60 + 3,58 3,44 +0,21
Myrcia multiflora 12,85+ 3,31 3,27 £ 0,42
Myrcia ilheosensis 12,98 + 3,69 3,73+0,27
Myrcia rostrata 33,68 +5,18 5,40 + 0,58
Siphoneugena guilfoyleiana 48,27 + 16,74 4,71 + 0,56
14,06 + 1,58

Eugenia umbelliflora 502,30 + 133,86

Médias seguidas por letras distintas minlsculas crdunas diferem entre si pelo teste de Tukey ad&

probabilidade.

A porcentagem de germinacdo foi em geral alta pammaioria das
espécies em ambas as condicdes de luz branca m,esgoeto paréSiphoneugena
guilfoyleianaque apresentou baixa porcentagem de germinaca@mmdras as condicdes
de luz branca (32%) e escuro (23,5%). Para as dezspécies variou de 81% a 98,5%
0 que indica que essas sementes tém uma altaid@aldl Além disso, as espécies
Psidium cattleyanumMyrcia rostrata e Myrcia multiflora, apresentaram diferenca
significativa entre os valores da porcentagem denigacao entre os tratamentos, sendo
observada uma maior porcentagem de germinacaonaicéo de luz branca do que no
escuro em todos os casos (Tabela 2). Em relacdengmo médio de germinacdo, a
espéciePsidium cattleyanurfoi a Unica a apresentar diferenca entre as coeslige luz
branca (27,23 dias) e escuro (41,62 dias).

Na comparacdo entre as espécies em relacdo awm temdio de
germinacgao, as sementeshgrcia multiflora (13,43 dias) eMyrcia ilheosensi$11,88
dias) ndo diferiram estatisticamente na condicaturldranca, 0 mesmo ocorreu com
Myrcia rostrata (7,18 dias) eBlepharocalyx salicifoliug6,68 dias) e conPsidium
cattleyanum (27,23 dias) eSiphoneugena guilfoyleiang27,16 dias). A espécie
Blepharocalyx salicifoliugpresenta o menor tempo médio de germinagédo (63 e

Eugenia umbelliflorao maior (32,18 dias) na condicéo de luz branca.
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Tabela 2 Porcentagem de germinacéo (%G) e tempo médi@eeigacado (TMG) em

condi¢cdes de luz branca e escuro para cada espécie.

%G TMG (dias)
Espécies Luz Branca Escuro Luz Branca Escuro
Myrcia multiflora 88,5+ 7,09°° 81+77%" 13,43+ 2,57 14,91 +2,68°
Myrcia ilheosensis 97 + 3,49" 94 + 6,58° 11,88 +0,93° 11,99 +0,48°°
Myrcia rostrata 78 +15,18° 58 + 7,15° 718+1,18 6,97 +1,18°
Blepharocalyx salicifolius 94 + 4,53° 96,5+4,13" 6,68+0,86° 6,26 +1,3§°
Psidium cattleyanum 92,5 + 4,86° 67,5+ 18,45 2723+1,98 41,62 +10,25
Siphoneugena guilfoyleiana 32 + 13,37° 235+8,88Y 2716+525° 2998+8,82
Eugenia umbelliflora 97,5 + 2,64° 985+248° 3218+468" 31,79+2,78"

Médias seguidas por letras distintas mailUsculasolasas e mindsculas nas linhas dentro de cadaengtmo (%G e
TMG) diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% mégbilidade.

Observando o diagrama de dispersdo das espécigsvalares da andlise de
regressdo e ANOVA (Figura 2), chegamos a concldségue nao existe relacao entre o
tamanho da semente e o tempo médio de germinas&spécies da familia Myrtaceae
analisadas até o momento (F= 1.81; p=0,24). Pos@&nrsepararmos as especies em
subtribos, podemos observar que na subtribo MgeiirfMyrcia ilheosensis, M.
multiflora e M. rostraty as espécies apresentam tempo médio de germinageim
enquanto na subtribo Eugening&iphoneugena guilfoyleiana Eugenia umbelliflora
as espécies apresentam o tempo meédio de germitemi@o Na subtribo Myrtinae
(Psidium cattleyanunme Blepharocalyx salicifolius existe uma discordancia entre o
tempo médio de germinacdo entre as espécies, p@eéposicdo da espécie
Blepharocalyxsalicifolius nessa subtribo ainda é incerta (Lucas et al., 20@&7um
modo geral, estes resultados sugerem que quansopn@iimas filogeneticamente mais
similares sdo os padrdes apresentados, porém, @imieieciso avaliar um maior nimero

de espécies dentro de cada subtribo para confaessa padrao.
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Figura 2. Relacdo entre o peso médio das sementes e o tedugtio de germinacao

(TMG) em luz branca de sete espécies da familiaddgeae.

Cronograma: 2011

Meses Julh| Ago| Set| Out Noy Deg
Coleta de sementes X X

Montagem do experimento X X

Analise dos dados X X
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2.1.8 Projeto 8. Requerimentos quanto a qualidade de luz para
germinacao das sementes de espécies de Myrtaceae da restinga
da Ilha do Cardoso

Responsaveis: Thiago M. Pereira e Adriana M. Z.tiiar

Introducéo e Objetivos

A luz pode levar a respostas germinativas difeseqtee permitem, segundo a
classificacao tradicional, separar as sementes gm@s, sendo que as sementes que
tém a sua germinacdo promovida com a incidénciuzdéranca sdo as fotoblasticas
positivas, fotoblasticas negativas sdo as semenfasgerminacgéo € inibida pelo sob a
incidéncia de luz e as nao-fotoblasticas, neuttagsensiveis a luz as sementes cuja
germinacao € indiferente a luz (Smith, 1973; Lalmayr1983). Tal classificacdo é
discutida em alguns trabalhos mais recentes, emégpeoposta a substituicdo da
classificagdo de fotoblastismo por uma classifioagi@ relacédo as formas de fitocromo
presentes nas sementes e responsaveis pela géim(itagaki, 2001).

O pigmento sensor de luz nas plantas € o fitocrajue, possui duas formas
interconversiveis pela exposicdo a diferentes daddéis de luz (Vazquez-Yanes &
Orozco-Segovia, 1993). A percepcao de radiagdoelbarpelo fitocromo estimularia a
germinacdo, enquanto uma semente disseminada enerd@sbricos em vermelho
extremo provavelmente teria sua germinacédo inif@ksal & Smith, 1989; Vazquez-
Yanes & Orozco-Segovia 1993) e apresentaria maoméncia (Bewley & Black,
1994).

A luz solar direta possui uma razao Vermelho-Vehmedxtremo (V/Ve) média
de 1,2, enquanto sob o dossel essa taxa é rechamidaniveis abaixo de 0,5 (Vazquez-
Yanes & Orozco-Segovia 1993). Esse fato se dewraco realizada pela cobertura
vegetal do dossel e de forma ainda mais acentualdlaa sserapilheira, ocorrendo a
reducdo do fotoequilibrio do fitocromo, ou sejanitiuindo a taxa de vermelho por
vermelho extremo, inibindo, teoricamente, a gerga@wa(Smith, 1982, Bewley &
Black, 1994). Porém, estudos de revisdo indicam gumaioria das sementes de
espécies de plantas tropicais é desprovida de uprafzeriodo de dorméncia no solo,
tendendo a germinar logo apos a dispersdo de foapida, mesmo em condicdes de
dossel fechado com alta incidéncia de vermelhcemdr(Vazquez-Yanes & Orozco-
Segovia 1993). Entdo, a analise dos requerimemageminacdo de espécies tropicais
em condi¢des controladas de razdo Vermelho/Vernmethremo pode ajudar a verificar
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se as espécies diferem ou ndo em relacdo a esedantp aspecto de seus nichos de
regeneracgao.

A familia Myrtaceae conta com cerca de 133 géneromis de 3800 espécies
(Wilson et al., 2001), e no Brasil € considerada was familias ecologicamente mais
importantes, especialmente na Mata Atlantica (Moal., 1983; Landrum & Kawasaki,
1997), contando com mais de 1000 espécies conlseeigatimando-se que menos da
metade das espécies tenham sido descritas (Lanfirlawasaki, 1997). Mori et al.
(1983) demonstram que Myrtaceae, em algumas fawestopicais do Brasil,
freqientemente € a familia dominante em termoslUdeero de espécies, numeros de
individuos e em éarea basal total, e sugerem a desta brasileira como centro de
evolucdo desta familia na América do Sul, o que s confirmado para o género
Myrcia por meio de analises moleculares (Lucas et al720®orém, mesmo com
tamanha diversidade e apesar de sua importancestnatura das florestas e outras
formagbes vegetais nativas, alguns estudos apofaiande informacdes de cunho
ecoldgico e escassez de estudos sobre essa fé@@réssler et al., 2006; Staggemeier et
al., 2007).

O estudo sobre os requerimentos de luz para asiesppie Myrtaceae fornece
resultados que podem ser Uteis, tanto em estuddsti®es sobre a familia Myrtaceae
no sudeste brasileiro, levando em conta que a st brasileira é apontada centro de
evolucéo desta familia (Mori et al., 1983; Lucaalet2007), quanto para a indicacdo da
fase sucessional correta para o uso de determiesgasies de Myrtaceae em projetos
de restauragcdo de &reas tropicais. O conhecinseti@ as condicbes de germinacao
das sementes das espécies de Myrtaceae podevedcwsnentar 0 sucesso na produgéo
de suas mudas em viveiros para uso na recuperacaoeds degradadas. Portanto o
presente trabalho pretende analisar os requeriseat#oluz para a germinacdo de
sementes das espécies de Myrtaceae que ocorrermararaa de restinga na llha do
Cardoso, com a finalidade de realizar uma caraetgéio de cada espécie, em funcdo de

seus requerimentos de luz, de acordo com fotobiasti

Resultados

1 Germinag¢ao em condi¢ao de luz branca e auséncia liz.
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Sementes das trés espécidsigenia umbelliflora Myrcia multiflora e
Blepharocalyx salicifoliusgerminaram em todos os tratamentos de luz. Cerasido
que ndo foi observada interagcdo entre os doisefgtespécies e tratamento de luz (claro
e escuro), para o tempo medio de germinacéo (@808), cada fator foi interpretado
separadamente. Foi observada diferenca signifacagntre o tempo médio de
germinacdo de cada espécie (p << 0,01), sendoBgusalicifolius germinou mais
rapido, tendo o menor valor de tempo médio (6,2630 dias), no escuro, seguida de
M. multiflora, que obteve o segundo menor tempo médio de gernainAg@spécie que
apresentou maior tempo médio para germinaEfaumbelliflorg com 31,42 (+ 4,21)
dias, sob luz branca (Figura 1). Este resultadodefende do tratamento de luz, sendo
representativo tanto para o tratamento de luz bragoanto para o tratamento de
auséncia de luz (escuro), uma vez que ndo houwredifas significativas na

germinacao dentro de cada espécie para os d@meatos (p = 0.7031) (Figura 1).

§ i Tratamento

¢ Escuro
& Luz branca

30
I

25
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Tempo Médio de Germinagéo (dias)
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w —

B. salicifolius E. umbelliflora M. multiflora

Espécies

Figura 1- Tempo médio de germinacdo d& salicifolius E. umbelliflora e M.
multiflora, sob luz branca e escuro (média das 10 réplicagas mailsculas diferentes
representam diferencas estatisticas entre as espéeiras mindsculas representam
diferencas significativas entre os tratamentosb#sas representam o erro padrdo, com
um nivel de significancia de 0,05.
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Em relacdo a porcentagem final de germinacéo,fsevada interacédo entre os
dois fatores, espécies e tratamento de luz (p 656)) indicando que a diferenca
observada entre os tratamentos foi dependentepiiesanalisada. Houve diferenca
significativa entre as espécies (p <<0,01), cbn multifiora apresentando uma
germinacdo menor em relacdo as outras duas espétiasbos os tratamentos. Porém,
em luz branca (88,50 + 7,099, multiflora apresentou uma porcentagem de sementes
germinadas significativamente maior que no esc800 * 7,74%) (p = 0,0365)
(Figura 2). B. salicifolius e E. umbelliflorg apresentaram valores similares de
porcentagem final de germinacdo, ndo apresentaifelertcas entre os tratamentos de
luz (Figura 2).
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Figura 2 - Porcentagem final de germinacdoesalicifolius E. umbelliflorae M.
multiflora, sob luz branca e escuro (média de 10 réplicat)as mailsculas diferentes
representam diferencas estatisticas entre as espéeiras minusculas representam
diferencas significativas entre os tratamentosb#&sas representam erros padrédo com
um nivel de significancia de 0,05.
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A porcentagem final de germinacdo foi consideraeel® alta para as trés
espécies, acima de 80% em ambos os tratamentospomearaM. multiflora que
diferiu estatisticamente dos outras espécies e esttratamentos

2 Germinacdo de Eugenia umbellifiora Psidium cattleyanum Siphoneugena

guilfoyleiana e Myrcia rostratasob diferentes qualidades de luz

As sementes dEugenia umbellifloragerminaram em todos os tratamentos de
luz. Os resultados para tempo médio de germinag&otratamentos com diferentes
razbes de V/Ve nado apresentaram diferencas estdistntre si e nem com as
condi¢cbes de luz branca, escuro e controle (p=Q)0@dgura 3), com a germinacao

ocorrendo em um tempo médio de 29,72 + 3,24 dias.
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Figura 3 - Tempo médio de germinacéao He umbelliflorasob diferentes tratamentos

de luz (n=6, para as razdes V/Ve e Controle; n=d@ jhuz branca e Escuro). Letras
iguais representam a auséncia de diferencas @stientre os tratamentos. As barras
representam o erro padrdo com um nivel de signifie&de 0,05.
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A porcentagem final de germinacéo eumbellifloratambém ndo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos coferentes razbes de V/Ve, nem com as
condi¢cdes de luz branca, escuro e controle (p 8481 (Figura 4), com a espécie

apresentando uma porcentagem média final de 272385 %.

3
- | & * i .
- @
: . » -
—d_ a a
a
— QL
& [w)]
®
On
©
£
E o |
[i7] [sa)
Q
L1k}
o
©
£
L
£ R
7]
g
C
3
G
o o |
<]
o _|
Iy
| | | | | |
VIVe=024 VNe=086 V/Ne=1,15 Controle Escuro Luz branca

Tratamento

Figura 4 - Porcentagem final de germinacdo He umbelliflora sob diferentes
tratamentos de luz ((n=6, para as razdes V/Ve dr@enn=10 para Luz branca e
Escuro)). Letras iguais representam a ausénciaiféeermcas estatisticas entre os
tratamentos. As barras representam erros padraacomnivel de significancia de 0,05.
As sementes dEsidium cattleyanunfioram capazes de germinar em todos os
tratamentos de luz, entretanto os resultados pargpd médio de germinacdo nos
tratamentos com diferentes razbes de V/Ve apresemtdiferencas estatisticas entre si
e com as condi¢bes de luz branca, escuro e conpeke0,01) (Figura 5), com a
germinacao tendo tempo médio maior no tratament®¥/de (0,24), com média de
55,27 + 9,51 dias, diferindo estatisticamente d®$oos outros tratamentos. O segundo
tratamento a demorar mais tempo a germinar foatamento escuro, com média de
41,62 * 10,24 dias, o qual diferiu estatisticameatgduz branca e do tratamento V/Ve
(1,15), que séo ricos em comprimento de onda veaon€s demais tratamentos nao

diferiram estatisticamente. Os resultados demansti@a maneira geral que tratamentos
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com baixas razbes de V/Ve tém seu tempo germinpggadicado em relacdo aos

outros, demorando mais para que ocorra 0 proce&ssurativo.
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Figura 5 - Tempo médio de germinacao Be cattleyanunsob diferentes tratamentos

de luz (n=6, para as razdes V/Ve e Controle; n=d@ huz branca e Escuro). Letras
iguais representam a auséncia de diferencas @stientre os tratamentos. As barras
representam o erro padrdo com um nivel de signifie&de 0,05.

Em relacdo a porcentagem final de germinacdo asrdemdeP. cattleyanum
também apresentaram diferencas significativas epdrdératamentos com diferentes
razdes de V/Ve e com as condi¢des de luz brancaraes controle (p<<0,01) (Figura
6), novamente com os tratamentos de menor quaetidadcomprimento de onda
vermelho tendo a germinacao prejudicada, com tasntento de V/Ve (0,24) e escuro
apresentando diferencas significativas em relag&ooatros tratamentos e entre si. O
tratamento V/Ve (0,24) teve a menor média de poacem final de germinacdo 30,83
+ 9,70 % de sementes germinada, seguido pelo esom@7,50 + 18,44 %, os demais
tratamentos nado diferiram estatisticamente entre tegsido uma germinacao

consideravelmente alta, acima de 90% em todosriemtios.
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Figura 6 - Porcentagem final de germinacdo Be cattleyanumsob diferentes
tratamentos de luz ((n=6, para as razdes V/Ve dr@enn=10 para Luz branca e
Escuro)). Letras iguais representam a ausénciaiféeermcas estatisticas entre os
tratamentos. As barras representam erros padraacomnivel de significancia de 0,05.

As sementes d8iphoneugena guilfoyleian@mbém germinaram em todos os
tratamentos de luz. Assim como os resultados pagenia umbelliflorao tempo médio
de germinacdo nos tratamentos com diferentes radée¥/Ve ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre si e nem com as giexlde luz branca, escuro e controle
(p=0,1889) (Figura 7), com germinacdo ocorrendaieamtempo médio de 30,64 + 8,31
dias.
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Figura 7 - Tempo médio de germinacao 8e guilfoyleianasob diferentes tratamentos

de luz (n=6, para as razbes V/Ve e Controle; n=did jhuz branca e Escuro). Letras
iguais representam a auséncia de diferencas @sttientre os tratamentos. As barras
representam o erro padrdo com um nivel de signifieade 0,05.

Siphoneugena guilfoyleiartambém ndo apresentou diferenca significativaeentr
os tratamentos com diferentes razbes de V/Ve, rmm as condi¢des de luz branca,
escuro e controle (p = 0,0501) em relacédo a pargent final de germinacao (Figura 8)
com a espécie apresentando uma porcentagem madladé sementes germinadas

consideravelmente baixa, com média de 23,69 +%,33
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Figura 8 - Porcentagem final de germinacdo 8e guilfoyleianasob diferentes
tratamentos de luz ((n=6, para as razdes V/Ve dr@enn=10 para Luz branca e
Escuro)). Letras iguais representam a ausénciaifdeemcas estatisticas entre o0s
tratamentos. As barras representam erros padraacomnivel de significancia de 0,05.

A Ultima espécie analisada até o0 momentdgicia rostrata as sementes desta
espécie esta espédieram capazes de germinar em todos os tratamemtdazdde
maneira rapida. Os resultados para tempo médiceduigacdo nos tratamentos com
diferentes razbes de V/Ve apresentaram diferengttigticas entre si e com as
condicbes de luz branca, escuro e controle (p=0)0(dgura 9), com a germinacao
ocorrendo antes nos tratamento de V/Ve (0,24) ee\(1y15) com média de 5,95 + 0,59
dias e 5,52 + 0,46 dias, em relacdo aos tratamelatdsz branca e V/Ve (0,86), cujas
médias foram respectivamente 7,17 £ 1,18 dias&+# ¥ 35dias, de acordo com andlise
estatistica. Os tratamentos controle e escuro p@sentaram diferencas significativas

em relagdo aos demais tratamentos.
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Figura 9 - Tempo médio de germinacéo W rostratasob diferentes tratamentos de
luz (n=6, para as raz6es V/Ve e Controle; n=10 parabranca e Escuro). Letras iguais
representam a auséncia de diferencas estatistites @s tratamentos. As barras
representam o erro padrdo com um nivel de signifieade 0,05.

Em relacdo a porcentagem final de germinacdo a®rges deM. rostrata
apresentaram diferencas significativas entre danm@ntos com diferentes razdes de
V/Ve e com as condi¢bes de luz branca, escuro eaterfp<<0,01) (Figura 9), com a
porcentagem de sementes germinadas sendo men@tanodnto escuro 58,00 + 7,14
%, que nos tratamentos de luz branca, V/Ve (0,24Ve (1,15) cujas as meédias estédo
torno de 80% de sementes germinadas. Os tratameoidole e V/Ve (0,86) néo

apresentaram diferencas significativas em relagdaeamais tratamentos e entre si.
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Figura 10 - Porcentagem final de germinacaoMerostratasob diferentes tratamentos
de luz ((n=6, para as razdes V/Ve e Controle; ngdi@ Luz branca e Escuro)). Letras
iguais representam a auséncia de diferencas @ststisntre os tratamentos. As barras

representam erros padrao com um nivel de signdiaate 0,05.

Consideracoes

Na primeira parte do estudo a germinagdo das sem@abrreu em todas as
espécies de Myrtaceae testadas, tanto em luz bgaacdo no escuro, tendo, segundo a
classificacdo de fotoblastismo (Smith, 1973; Labyr 1983), caracteristicas de
sementes insensiveis a luz, chamadas também dexseut ndo-fotoblasticas, com
excecao délyrcia multiflora, que apresentou uma germinagéo maior em luz brprea
em escuro, indicando ser uma semente fotoblastisiéiva, entretanto a germinagéo foi
alta em ambos os tratamentos (acima de 80%), demsratas podem ter sido causadas

por um problema no fotoperiodo da camara ocorridio I» dias logo no inicio do
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experimento com essa espécie. Para as sementésnaldtiflora seria necessario fazer
um estudo mais aprofundado com a germinacao octorrem diferentes niveis de luz e
temperaturas, para que se possa fazer uma clagéienais precisa.

Na segunda parte do estudo os resultados encositpdta a germinacdo de
Eugenia umbellifiorae Siphoneugena guilfoyleiansob diferentes qualidades de luz,
com diferentes razdes de V/Ve, ndo indicam difaengignificativas entre o0s
tratamentos de luz, nem para tempo médio e nem gmaentagem de germinacao,
caracterizando-as como sementes insensiveis apbssuindo grande plasticidade
ambiental, podendo germinar ndo apenas em condigekareiras, como também no
sub-bosque, sob dossel de diferentes adensamestasgdo sob a superficie ou mesmo
enterradas. Considerando apenas o fator de lurdemdesi pode-se sugerir que essas
espécies tém potencial para serem utilizadas ehqugrafase da sucessdo em projetos
de restauracdo baseados em semeadura direta.aBttyed interacdo com outros
fatores, como a temperatura, ainda precisa sesadal

As sementes dBsidium cattleyanunapresentaram caracteristicas de sementes
fotoblasticas positivas, tendo a germinacao preadfi em auséncia de luz e em baixa
razdo de V/Ve, obtendo os melhores resultados mesdheesultados nas condicbes
opostas. Portanto a germinag@ocattleyanundeve ter maior sucesso em condi¢des de
clareiras, e apenas considerando o fator lumindsidaode-se sugerir que esta espécie
seja usada nos estagios iniciais da sucessdo eetogroestauracdo baseados em
semeadura direta.

Os resultados parslyrcia rostrataem relacdo ao tempo médio de germinacao
apresentam algumas diferencas estatisticas, pondmora tenham sido encontradas
essas diferencas significativas para os diferettldamentos de luz, a germinacao
ocorreu rapidamente para todos os tratamentos sentles diferencas de dias, logo
aparentemente a luz ndo causa efeito consideravalgptempo médio de germinacgéo
de M. rostrata (Figura 9). Em relacdo a porcentagem final de s&asegerminadas o
tratamento escuro teve um desempenho pior queat@snentos de luz branca e os de
razao V/Ve (0,24) e V/Ve (1,15). O fato do tratatoesscuro e V/Ve (0,24) ndo serem
concordantes, e ndo haver diferencas entre escoootsole, e escuro e V/Ve (0,86),

nao permitem ainda realizar um caracterizacao &agae ao fotoblastismo.
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2.1.9 Projeto 9. Distribuicao espacial de bromélias tanque terrestres
em restinga: causas e consequéncias.

Responsaveis: Nathalia Helena Azevedo Pereira M. Z. Martini.

Introducéo e Objetivos

Compreender os fatores que influenciam na es&rutuna diversidade de
comunidades naturais € uma das metas fundamentagisestudos em ecologia
(Ambruster et al 2002, Murrell, D. J. 2010). Diferentes estudosstram que a
configuracdo espacial € um importante fator queaaiecomposicdo e a abundéancia de
espécies em florestas (Dzwonko 1993; Honmayal 2005). A idéia de que a
distribuicdo ao longo do espaco pode influencitareintes processos ecoldgicos (como
coexisténcia, manutencdo da biodiversidade e astruta comunidade) também tem
sido tema de diferentes estudos (Pacala & Deutsthi®85; Stoll & Prati 2001,
Tilman 1994; Douda 2010).

De um modo geral, sdo reconhecidos trés padrdes galistribuicdo dos
individuos em um determinado ambiente: ao acasat(aio), regular e agregado,
sendo os dois Ultimos objetos de importantes dé§@sstedricas acerca da competicdo
intra e interespecifica e de modelos populacioram. um estudo sobre disperséo,
abundancia e diversidade numa floresta tropicabhbdll (1979) relatou que a maioria
dos individuos arbdreos adultos estava distribulga forma agregada. Dada a
importancia da agregacao, Stoll & Prati (2001) isaghm o papel desta em termos
populacionais dentro de uma comunidade e conclugraey pelo fato de as espécies
estarem organizadas de forma agregada na mai®iaasos, é provavel que o arranjo
espacial possa prover informacdes acerca da céegiat de espécies e da
biodiversidade em comunidades vegetais.

O fato de os habitats naturais ndo serem homogé&medsrmos de condicdes e
recursos pode ser um ponto de partida para exptlfarentes padrdes espaciais
observados. A existéncia da heterogeneidade espacdisponibilidade de recursos e
nas condi¢des bidticas e abiodticas pode ocorrediégnentes escalas e intensidades
(Sampaicet al. 2004). Dessa forma, analisar fatores que variarespaco, tais como a

incidéncia de luz e as caracteristicas edaficasatee fundamental para a compreensao
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do controle que estes possuem sobre a distrib@gpacial das espécies vegetais em
ambientes naturais.

De acordo com Nicotrat al. (1999) a luz disponivel é a causa e também o
resultado da dinamica em florestas. Nesse est@dorelataram a existéncia de grande
heterogeneidade da luz numa floresta tropical dstaCRica, relacionando-a com as
clareiras e com a complexidade estrutural do dos¥ariacbes de luminosidade sé&o
também responsaveis por alteracdes de temperplaadisponibilidade de nutrientes e
por outros padrées ambientais (Bianckihal. 2001), podendo, portanto influenciar na
dindmica de um determinado local.

Se por um lado a incidéncia luminosa pode atuaresaliferentes fatores
ambientais e sobre a distribuicdo espacial daggdamas caracteristicas edaficas tém
sido apontadas em alguns estudos como o prinogbafrdinante de padrdes espaciais e
da composicao de espécies em ambientes tropicade(®ineet al. 2007; Clarket al.
1999). Maestreet al. (2006), num estudo sobre heterogeneidade do soton@osicéo
de uma comunidade, concluiram que as caractesstitaficas que variam no espago
sdo o fator central e determinante na distribuigégetal. Tal heterogeneidade traz
consequéncias que afetam o estabelecimento (Masite2003), a distribuicdo (Pan
et al. 1998) e a interagdo com os vizinhos (Robinebral. 1999), sendo entdo um
importante fator seletivo dentro do ambiente.

As caracteristicas edéficas séo tidas como fatpgmderante na determinacéo
do arranjo espacial para alguns autores (Barberigwis 2005; Maestret al 2003;
Panet al. 1998; Robinsoret al. 1999), entretanto, para outros (Burslemal. 1995;
Harms et al. 2001) é necesséario quantificar melhor a relacdisteaxe entre a
distribuicdo de espécies e as variaveis ambieatsEBn como as causas subjacentes a
estes padrbes. Somente dessa forma seria possaleraa real contribuicdo da
especializacdo de habitat (ou diferenciacdo de ohichara a manutengdo da
biodiversidade (Harmet al. 2001) de uma determinada regiéo.

Em geral, os estudos sobre distribuicdo espaaial fatores que a determinam
em ambientes tropicais consideram essencialmerdspggies arboreas, havendo assim
relativa escassez de trabalhos que analisam abdisio de espécies herbaceas e
arbustivas em sub-bosque de florestas tropicaisalgons ambientes, como as florestas
de restinga, espécies de bromélias terrestresitt@mmtum dos tipos vegetacionais mais
comuns no estrato inferior da floresta (Aradjo 1982uza 2008), podendo formar

agrupamentos com grande numero de individuos. tAnte pouco se sabe sobre os
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fatores que determinam esses adensamentos e sobomsequéncias da presenca de
bromélias sobre a estrutura da vegetacao local.

Em &reas com grande agregacdo de bromélias taeqastites as aberturas do
dossel e a quantidade de luz que chega podem séataes responsaveis pela
permanéncia das espécies de bromélias nestas Aeamriacdes na proporcao de
matéria organica e inorganica no solo, bem comaaaacteristicas fisico-quimicas
também podem ser quantificadas e confrontadas codistabuicdo espacial das
espécies bromelicolas na tentativa de encontchbps e preferéncia especificas.

Em um estudo de Fischer & Araujo (1995) com o dljetle compreender a
organizacdo espacial da comunidade de broméliamuiee em consideracéo
caracteristicas das espécies, tais como estacabutifecacdo e dispersdo, e do
ambiente, como exposicao a luz e umidade. Nesgdceanalisou-se quatro diferentes
ambientes numa floresta tropical e puderam conqglug;, embora a umidade influencie
na ocorréncia de bromélias, a luz parece ser umd@eddeterminante na distribui¢éo,
estando as espécies estritamente terrestres raepresentes em areas que possuem
um dossel denso.

Em relacéo a influéncia que as bromélias podemcexkeobre outras espécies,
ha poucos trabalhos, como o de Barberis & Lewis0O§20que ao estudarem a
heterogeneidade de diferentes agrupamentos de lmenobjetivaram saber como a
regeneracao de uma espécie de Anacardiaceae Edagper elas. Os autores puderam
concluir que, embora o tanque das bromélias nawesse efeitos sobre a regeneracao
de plantulas como se imaginava, a presenca daasfelin decomposicédo das bromélias
no solo teve influéncia no aumento da densidadsed&ntes no interior das parcelas
que as continham. Outros autores tém buscado awalimportancia do grupo no
estabelecimento de outras espécies vegetais (Biana al. 2009; Scarano 2009),
entretanto trabalhos focados em apenas uma esg@écam ser considerados com
cautela, sendo necessarias investigacdes adicapaidando esta tematica.

Desta forma, o projeto tem como objetivo analisar mossiveis fatores
responsaveis pela distribuicdo espacial de brom&diaestres em floresta de restinga e
avaliar as consequéncias da presenca das brorsélies a estrutura da vegetacao. Este
projeto tem como objetivos especificos: (1) anabsdistribuicdo espacial de bromélias
tanque terrestres em floresta de restinga, (2)aans® a distribuicdo destas espécies esta

relacionada com variaveis ambientais como a incidéiuminosa e caracteristicas
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edaficas e (3) avaliar se a distribuicdo de braamélerrestres afeta a densidade de

individuos e a riqgueza de espécies da comunidddeea em floresta de restinga.

Resultados Preliminares

Poucos dados foram coletados até o momento, duaartdizacdo de um campo
piloto. A porcentagem de cobertura e do numeromdividuos por espécie foram
coletadas apenas algumas parcelas. Uma importdtiei@cao neste campo foi a
substituicdo da planilha de coleta de dados de @gmop um diagrama que permitiu
otimizar o tempo e a localizacdo das parcelas géogmente. Tal alteragdo veio
acompanhada da mudanca na demarcacédo das pagedaggora segue um modelo
adotado em outras amostragens realizadas pelo ¢@pdrque certamente facilitara a
comparacao entre os meus dados e os ja existeor@®, os dados de solo e os de
individuos arboreos.

No campo piloto foram amostradas quatro parceladOfief. Nesta etapa foi
possivel estabelecer uma média de tempo para neontag uma parcela e para a
obtencdo de dados na mesma. A parcela mais demienaala cerca de uma hora e
quarenta minutos para ser concluida, desde a ndarcls quadrados até o registro dos
dados (contagem de individuos por espécie e pagemt de cobertura por espécie de
bromélia). Outra parcela, apresentando poucas liesnpode ser concluida em menos
de uma hora. Este campo forneceu uma boa refer@acaos trabalhos futuros e a
estimativa € de que sejam amostradas aproximadammai$ cinquenta parcelas no més
de julho.

As duas espécies mais abundantes até o momentdNig@tarium sp e
Quesnelia avensisrespectivamente. Poucos individuos Biemelia antiacanthae
apenas quatro d€riesia carinataforam encontrados nas parcelas amostradas. Assim,
de um total de sete espécies de bromélias tanquestte previstas para area, apenas
quatro foram encontradas até entdo. Os dados dotetdé 0 momento mostraram que
os valores de porcentagem de cobertura por esp&eieoncordantes com os valores de
espécies mais abundant®idularium sp.mostrou ser a espécie que mais ocupa as
parcelas amostradas (maior porcentagem de cobereguida poQuesnelia avensis.
ParaBromelia antiacanthagntretantpessa relacdo ndo se manteve e embora poucos
individuos tenham sido amostrados, sua porcentatpeoobertura foi alta (inverso do

ocorrido com as demais espécies), sobretudo pelotaseanho, esta espécie pode
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chegar a ocupar 25% de cobertura de uma parcefanmeontando com um numero

reduzido de individuos comparativamente as ouspéaes.

Cronograma

Etapa/Més Marcd Abril Maid Junhb JulJo Agosto Sémm Outubro| Novembrd Dezembio

Reconhecimentd
da area de X X
estudo

Coleta de dadosg
em campo

Tomada e
andlise de dados$ X X X X X
de luz

Revisé&o
bibliografica

Preparacéo de
relatorio parcial

Andlise final de
dados

Redacao do
relatério final
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2.1.10 Projeto 10. Demografia e estruturaciao de uma comunidade
arborea

Responsavel: Gabriel Frey

Introducao

A Teoria Neutra Unificada de Biodiversidade e Bogmfia foi proposta para
explicar a diversidade de espécies. Nela, a taxasgeciacdo € incorporada a teoria
classica de biogeografia de ilhas. A principal pssan € que as espécies na comunidade
apresentam as mesmas probabilidages capita de produzir descendentes, morrer,
migrar e especiar. Além disso, 0 sistema € satueadas taxas de crescimento

85



independem da densidade. Apesar de empiricamerggreax evidéncias de que as
espécies sdo diferentes, o desvio dos dados obsenam relagdo a neutralidade
esperada pelo modelo neutro pode prover melhorngimbento dos mecanismos
geradores dos padrdes de abundancia e riqueza/atbsemas comunidades. Se de fato
a demografia das espécies for neutra, esperarigm®sas taxas demograficas das

espécies ndo tivessem uma assinatura filogenética.

O objetivo geral deste projeto é avaliar se eggécnais proximamente

relacionadas filogeneticamente apresentardo taba@s mais parecidas.

Materiais e métodos

Através de modelos matriciais serdo calculadasvesstfinitas de crescimento
para as populacdes de arvores com diametro a altupeito (dbh) > 5 cm, em uma
parcela de 10 hectares no Parque Estadual da dit@acdoso (PEIC), Cananéia, S&o
Paulo. Sera quantificado também o quanto a taxa fite crescimento é afetada pelas
taxas vitais (de sobrevivéncia, crescimento e okp@o) das populacdes. Uma
filogenia para a comunidade sera acessada atravédcdicas moleculares dENA
barcoding

O primeiro passo para poder trabalhar com os dddoparcela do PEIC é
garantir que estes tenham a melhor qualidade mdsBiara uma quantidade tado grande
de medicdes e identificacdes, € inevitavel quesesepam incorporados. Como primeiro
objetivo especifico temos a identificacdo e cowedad problemas de campo e de
digitacdo de dados. A identificacdo dos problenasampo € feita em laboratério, e
uma equipe retorna a campo para tomar medidasetacobhmos dos individuos néo
identificados anteriormente ou com problemas detifieacdo. A partir da média de
coletas dos primeiros dias de trabalho faz-se ure@igiio de coletas, levando-se em
conta os fins de semana, em gue néo sado realiagdesletas, e os provaveis dias de
chuva a partir do Banco de Dados Climaticos do 1Gede Previsdo do Tempo e
Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesigspaciais (CPTEC/INPE)
(http://bancodedados.cptec.inpe.br/climatolggia/

Para a construcdo da filogenia atrave A barcoding,amostras de cerca de
10cm? de folha de trés individuos de cada espécientdrada na parcela sédo colocadas
em filtro de papel para café e armazenadas em oov&lado com silica gel. Destas

amostras € entdo extraido o DNA e este € anali€aaloo segundo objetivo especifico
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temos a coleta destas amostras. Além disso, pdeaicdividuo amostrado é coletada

um ramo da arvore para exsicata.

Resultados e Discusséo
1. Conferéncia e correcao da planilha de dados
A conferéncia da planilha de dados digitada lemands problemas

mostrados na Tabela 1.

Tabela 1: Levantamento de problemas encontradqdaralha de dados digital do segundo
censo da Parcela Permanente do Parque Estadudhdadib Cardoso, realizado em 2009.

Problema encontrado Solugéo
1. Erros de digitacdo Checagem na planilha de cangoorecdo na
planilha digital.
2. Dados faltantes Checagem na planilha de camop®géo na
planilha digital.
a. Didmetro Ida a campo e medi¢éo.
b. Identificac&o Ida a campo e coleta de rafosterior
identificacdo.
c. Mapeamento Ida em campo e mapeamento.

3. Dados de medida incompativeis (crescimento dta a campo e remedicao.
ou negativo em relacdo ao censo anterior)

Em maio de 2011 iniciou-se a coleta de dados enpagpara solucdo dos
problemas. Foram detectados 1931 individuos corblgmas de identificagdo, e 573
problemas de medida, posicdo ou registros duplgage precisam ser checados em
campo.

O andamento do trabalho e a previsdo de térmidm elgmonstrados na figura
2. Em média foram coletadas 34 plantas nos didmltrados até 13 de junho. A
previsao é que as coletas terminem em 30 de ades2611. Para o més de julho foram
levados em conta os dias em que pelo menos dos @ntsecutivos apresentaram
chuva (3 anos), e para 0 més de agosto (2 anasa®em que em pelo menos um dos
anos o dia apresentou mais de 1 mm de precipi(figéoa 1).

A coleta de dados faltantes (como diametro, ideagfo ou registros
duplicados) estad sendo realizada concomitantenmenteoletas para identificacdo, e

deve terminar no mesmo prazo.
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Figura 1: Precipitacdo na estacdo de Canan— SP para os meses de julho e
agosto nos anos de 2003, 2004, e 2005. Em 200&duss ghara os ultimos quatro
dias de julho séo faltantes. Os dados de agos&008 sao faltantes. Banco de
Dados Climaticos do Centro de Previsdo do Tempstades Climaticos d
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTERHN
(http://bancodedados.cptec.inpe.br/climatolopia/
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Figura 2: Coletas de individuos com problemas a@miificacdo ou néo identificados na parc:
permanente do Parque Estadual da Ilha dodoso, Cananéia, Sdo Paulo. Em azul os valores
reais de coleta até a data de 13/06/2011. Em branprevisao de coletas levando em conta a
média de individuos coletados por dia de trabaltéo18/06/2001 e os provaveis dias de chuva e
fins de semana, eme nao ocorrem coletas.

2. Coleta de amostras de folhas p@MA barcoding
As coletas de amostras de folhas f@2i6A barcodingforam iniciadas em
maio de 2011, junto as coletas para identificagdolista de espécies com suas
respectivas abundancias e ranks de abundancianadi@boela 2. Até o momento ja
foram finalizadas as coletas para 38 espéciesr#fi®. A maior concentracdo de
espécies finalizadas esta como esperado entreissammdantes, mas nao se restringe
a essas, pois a coleta ndo é realizada aleatorienfemeédia de finalizagédo por espécie
€ de 3 espécies a cada 2 dias. Esse dado sugesergaenecessarios aproximadamente

60 dias para a concluséo desta parte do trabab®|exar-se em conta os dias de chuva
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esperados e fins de semana, espera-se que o traegghconcluido no fim de agosto,

assim como a checagem de problemas na planilhadiesd
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= finalizadas
O incompletas

especies

Figura 3: Abundancias rankeadas das espécies darés\encontradas na Parce
Permanente da llha do Cardoso, Cananéia, Sao F

Conclusobes

E previsto que se conclua o trabalho de confeaémcrrecio da
planilha de dados até 30 de agosto de 2011. Eialtio € essencial para a qualidade de
todos os trabalhos relacionados a este banco as.dad

A coleta de material para DNA barcoding deve taemjunto com o
trabalho de conferéncia de dados, e é essencabpaintinuidade do Projeto
“Demografia e Estrururacdo de uma comunidade Adjore

As duas frentes de trabalho estdo gerando otadeslesperados e num

periodo de tempo bom.
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2.1.11 Projeto 11. Plasticidade de atributos funcionais no gradiente
ambiental das comunidades de Restinga

Responsavel: Leda Lorenzo

Introducéo e Objetivos

A diversidade funcional reflete as diferentes éstias de vida que ocorrem
dentro de um ecossistema. Pode ser definida compop amplitude e abundancia
relativa dos atributos funcionais presentes em oamaunidade (Diaz et al., 2007a).
Tais atributos sdo caracteristicas morfo-fisio-fégicas dos organismos que estao
diretamente relacionadas confitnessatravés dos seus efeitos sobre a sobrevivéncia, 0
crescimento e/ou a reproducao (Violle et al., 20B8®m disso, os atributos funcionais
determinam as respostas das plantas ao ambienteediietem os seus efeitos sobre o
funcionamento do ecossistema (Lavorel et al., 2007)

A diversidade funcional determina as respostas elosssistemas frente a
mudancas ambientais, distirbios e alteracfes acadglLavorel et al., 2007) e é
apontado como um dos principais fatores de infli#Znw funcionamento dos
ecossistemas (Spehn et al., 2005; Tilman et &d9R®or exemplo, atributos funcionais
como a altura da vegetacdo, o tamanho das follmga@teddo de massa seca e de
nutrientes foliares, tém efeitos sobre o microclimaa qualidade quimica da
serrapilheira (Hector et al., 2000) e assim, afet@mnciclagem de nutrientes e a
fertilidade do solo. Em consequéncia dos efeitd®esos processos ecossistémicos, a
diversidade funcional determina o provimento deviges ambientais para as
populacdes humanas (Hooper et al., 2005; Diaz,e2@7b). A fertilidade do solo, por
exemplo, é fundamental para a producéo de alimentos

As diferentes combinacdes de atributos refletendeasandas conflitantes dos
organismos na aquisi¢cao e uso dos recursos (G20dd,, Baralotto et al., 2010). Além
disso, definem a distribuicdo das espécies ao lohgogradientes de clima, de
disponibilidade nutricional e de disturbios (Lavoet al., 2007). Assim, 0 espaco
funcional pode ser relacionado com o espaco deonicbm a vantagem de ser um
conceito operacional, pois é quantificavel. A eg@ode comunidades propde dois
mecanismos para explicar as assembléias de esmtie® enfoque de atributos
funcionais: os filtros ambientais, que devem proemosonvergéncia funcional (sub-
dispersdo de atributos) (Cornwell al. 2006, Grime 2006) ao restringir o numero de

espécies que podem existir num dado local, e a etgdp, que deve promover
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divergéncia funcional (super-dispersédo de atriutosno resultado das estratégias de
evitacdo das espécies a exclusdo competitiva (MgA& Levins 1967, Grime 2006).
Nesse contexto, a diversidade funcional é uma baarhenta para testar hipéteses
ecologicas.

A maior parte dos estudos de diversidade funcitamlfoco nos valores médios
de atributos por espécie, sendo a variagdo deuttisifllentro das espécies um aspecto
geralmente negligenciado (Cianciaruso et al. 20Q@@ntudo, A variabilidade intra-
especifica de atributos funcionais tem um papelomapte na assembléia das
comunidades vegetais e promove a coexisténciagpesies (Jung et al. 2010) o que é
especialmente interessante no estudo de florestpigdis de alta riqueza especifica.
Além disso, a variabilidade intra-especifica de edatnados atributos confere
capacidade de adaptacado das espécies ao longadienges ambientais, ocorrendo
inclusive em gradientes pouco marcados (HulshafenSon 2010).

O estudo da plasticidade de atributos funcionaisla@o de gradientes
ambientais naturais permite avaliar possiveis msgws de resposta das espécies
perante mudancas ambientais, disturbios ou mudaltiga&ticas, desde que a variacao
ambiental pode gerar alteracdes na variabilidad&rd®mitos funcionais (Fajardo e Piper
2010). Além disso, a coexisténcia de espécies dtanvariabilidade intra-especifica
nos atributos origina redundancia funcional demtaocomunidade (Fajardo e Piper
2010), que é referida como fonte potencial de iéesila (Peterson et al. 1998). A
restinga constitui um bom objeto de estudo parardaboessa questdo porque
compreende um gradiente de formas de vegetacdoogues ao longo de um gradiente
ambiental definido pela disponibilidade de 4guaitgientes, que diminui em direcdo ao
mar.

O objetivo geral do presente trabalho € avaliarlastigidade de atributos
funcionais em populacdes vegetais de Restinga qaeemm ao longo de gradientes
ambientais. Para tal, sdo propostos quatro obgetgpecificos:

1 - Determinar quais sao as estratégias ecologiessscomuns nas comunidades
de Restinga a partir da classificacao funcionaletgetacao.

2 - Determinar quais sao os atributos mais plastimogradiente e de que modo
eles variam.

3 - Avaliar a variagéo relativa dos atributos famais entre fisionomias (sub-

populacdes) e espécies.
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4 - Avaliar diferencas entre (variacéo interespegjfe dentro das espécies
(variacao intraespecifica) nos atributos funcignaistando uma das premissas mais

importantes dos trabalhos de diversidade funcional.

Resultados

Quiatro tipos funcionais de plantas (TFP) foramrdisoados através da analise
de conglomerados: Simbidtico, formado por espéldgaminosas que investem na
aquisicao de recursos atraves de fixacdo simbjotigaisitivo, formado por espécies
ndo leguminosas que investem na aquisicao rapidaadesos; Conservativo, formado
por espécies que investem na conservacao de reqursdecidos foliares e Defensivo,
formado por espécies que conservam 0S recursogato investimento em defesa
frente a herbivoria. Diferencas significativas entis grupos foram comprovadas pelo
MANOVA (Figura 1).
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Figura 1. Tipos funcionais de plantas (TFP) na teg@® arborea da Restinga da llha do
Cardoso discriminados pela anélise de conglomer@détodo de ligacdo de Ward e distancia
euclideana) em funcéo de cinco atributos funcioresipessura foliar (i) resisténcia foliar
(N.mm-1), contetdo foliar de massa seca (% do geso), area foliar (mth e area foliar
especifica (mm.mY. As espécies sdo indicadas pelos codigos dos senes (nomes
reportados na Tabela 1). Cores indicam TFP: Sindoio{vermelho), Aquisitivo n&o
leguminosas (verde), Conservativo (azul) e Defensiamarelo). A linha vertical marca
diferencas entre grupos segundo MANOVA (p<0,01).

A andlise de Componentes Principais explicou 87%at@cdo do conjunto de dados.
O primeiro eixo explicou 57.6% da variacdo em fungés valores de SLA, LS, LTS e

LT. Separando espécies com valores altos de SLA @ lbaixos de LTS e LT, das
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espécies com valores altos de LTS e LT e baixoSlde e LS. O segundo eixo

explicou 29.4% da variacdo em funcao dos valordsDiC (Figura 2).
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2.00+ ery ampo oco pul
myr ros° emyrmul - eug umb
cal brajie the Jpsicat ter bra
0.004 may rob e

LTS

CP 2 (29.4%)

and ant ogua opp LT clu cri
.2.00] abalus SLA *
. (e}
LS
-4.00). , , , ,
-4.00 175 0.50 2.75 5.00

CP 1 (57.6%)

Figura 2. Espécies da restinga da llha do Cardwsfuecéo dos seus atributos funcionais:
espessura foliar, LT; resisténcia foliar; LTS; @imo foliar de massa seca, LDMC; area foliar,
LS e area foliar especifica, SLA. As espécies daatificadas pelos cédigos dos seus nhomes
(nomes reportados na Tabela 1). Cores diferentsaim tipos funcionais: Simbidtico (cinza
escuro), Aquisitivo ndo Leguminosas (branco), corai/o (cinza) e defensivo (preto).

Tabela 1. Atributos funcionais foliares das esged® Restinga da llha do Cardoso: espessura
foliar, LT (mnT); resisténcia foliar; LTS (N.mm-1); conteido folide massa seca, LDMC (%
do peso seco); area foliar, LS (Mra area foliar especifica, SLA (mm.i)gValores médios de

n individuos e abundéancia relativa de cada espériéisionomia (Fis): Restinga alta (High F),
baixa (Low F) e arbustiva (scrubb). As espéciesiddiatificadas pelo nome (Species) e cadigo
(code).

LT LDM
fis Species code n LTS C LS SLA %ab
0.2 04 10.6

scrubb Abarema brachystachyaabalus 9 0 9 39.32 74.33 3 1.26
0.1 0.7

scrubb Andira cf anthelmia andant 5 6 3 46.71 56.65 8.73 0.18
1 03 0.9

scrubb Calophyllum brasiliensecalbra 1 6 2 39.78 33.26 5.48 0.72
1 06 26

scrubb Clusia criuva Cluci 0 4 2 27.30 28.25 5.04 9.35
Erythroxylum 1 0.2 0.6

scrubb amplifolium eryamp 00 O 7 5198 341 7.63 4.68
eug 1 03 1.3

scrubb Eugenia umbellifiora umb 1 9 0 45.16 19.66 5.08 0.01

0.4 0.9 15.2

scrubb Guapira opposita guaopp 9 5 5 26.25 8.11 7.70 9

1 04 1.2 11.8

scrubb llex theezans lethe 0 7 0 43.41 2258 4.67 7
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may
scrubb Maytenus robusta rob
myr
scrubb Myrcia multiflora mul
scrubb Myrcia rostrata myr ros
scrubb Ocotea pulchella oco pul
scrubb Psidium cattleyanum  psi cat
Ternstroemia
scrubb brasiliensis ter bra
high f Abarema brachystachyi aba lus
high f Andira cf anthelmia and ant
high f Calophyllum brasiliense cal bra
high f Clusia criuva clu cri
Erythroxylum
high f amplifolium ery amp
eug
high f Eugenia umbelliflora  umb
high f Guapira opposita gua opp
high f llex theezans ile the
may
high f Maytenus robusta rob
myr
high f Myrcia multiflora mul
high f Myrcia rostrata myr ros
high f Ocotea pulchella oco pul
high f Psidium cattleyanum  psi cat
Ternstroemia
high f brasiliensis ter bra
low f Abarema brachystachyaaba lus
low f Andira anthelmia and ant
low f Calophyllum brasiliensecal bra
low f Clusia criuva clu cri
Erythroxylum
low f amplifolium ery amp
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eug 04 15

low f Eugenia umbelliflora  umb 5 0 2 4143 2452 556 0.04
1 03 1.1 12.4
low f Guapira opposita guaopp O 6 0O 26.09 15.66 5 0.95
1 03 1.1 26.3
low f llex theezans lethe 0 6 0 3091 29.10 8.16 5
may 1 02 11 11.6
low f Maytenus robusta rob 0O 6 4 30.17 21.94 6 05
myr 1 02 1.2
low f Myrcia multiflora mul O 5 7 4288 5.42 754 1.75
1 02 1.0 11.3
low f Myrcia rostrata myrros 0 O 1 3870 6.21 2 24
1 02 1.2
low f Ocotea pulchella ocopul 0 3 5 4457 6.01 8.02 9.95
1 03 1.2
low f Psidium cattleyanum psicat 0 9 6 31.25 26.64 6.79 3.28
Ternstroemia 1 04 16 10.5
low f brasiliensis terbra 0 4 2 3231 16.96 7.13 3

Os modelos lineares generalizados mostraram efajafficativos da espécie e
da fisionomia sobre os atributos funcionais fobatd'S, LDMC, LS e SLA, mas nao
sobre LT. No geral o efeito da espécie foi maisefato que o da fisionomia, como
comprovado para LTS e LS. Ja SLA variou mais engdanda fisionomia do que da
espécie. O efeito de ambos os fatores sobre LDNIGirfalar. Os termos de interacao
(fis*sps) foram significativos sobre LDMC, LS e Sl Adicando que o efeito de da

fisionomia em tais atributos depende da espécieglaz2).

Tabela 2. Efeito da espécie (sps) e da fisionorfigd 6obre 5 atributos foliares em 14
populacdes de plantas da Restinga da llha do Qardspessura foliar, LT (nfin resisténcia
foliar; LTS (N.mm-1); contetdo foliar de massa sadaMC (% do peso seco); area foliar, LS
(mn) e éarea foliar especifica, SLA (mm.H)gAIC a BIC menores indicam melhor ajuste dos
dados ao modelo.?Ré o coeficiente de ajuste dos dados aos moddiosieéportadas diferencas
significativas entre as trés fisionomias: Restiddia (H), Baixa (L) e Arbustiva (S) segundo
teste Least Significant Diference (LSD).

Varidvel Modelo® AIC BIC R° Fatores LSD

LTS Fis + sps 71 138 0.765ps >fis L<H<S ***
LTS Fis+sps+fis*sps 127 293 0.8 L<H<S***
LT Fis + sps -1000-933 0.82 Sps>fis S>H~L ™
LT Fis+sps+fis*sps - 882 - 715 0.85 S>L>H ™
LDMC  Fis + sps 2718 2785 0.5 Spdis S>H~L ***
LDMC  Fis+sps+fis*sps 2623 2789 0.54 S>H~L *
LS Fis + sps 3663 3730 0.7Bps>fis H~L>S ***
LS Fis+sps+fis*tsps 3271 3438 0.86 H>L>S ***
SLA Fis + sps 1926 1993 0.56Bps<fis L~H>S ***
SLA Fis+sps+fis*sps 1795 1962 0.69 L>H>S ***

4Termos de interacao (fis*sps); ***0.01;" ndo significativo
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Os valores de LTS foram maiores na restinga as@ajsteguidos da restinga
baixa e a alta. Os valores de LS e SLA foram menooeescrube, seguidos da restinga
baixa e a alta. Os valores de LDMC foram maioresasinga arbustiva do que na
baixa e na alta, mas néo diferiram entre as foremflorestais (Tabela 2).

Foi encontrada plasticidade ambiental dos atribfitosionais foliares ao longo
do gradiente de formas de vegetacédo da Restingaré8). Contudo, a importancia da
fisionomia como fonte de variagcdo depende do atiilmonsiderado, sendo nula ou
muito baixa em LT e LTS e maxima em SLA. Assim,tobato mais plastico no
gradiente da Restinga foi SLA, seguido por LA e LOMEm tais atributos, a

fisionomia foi responsavel por 15 a 20% da variamaial (Figura 3).

1.00 - - - - -
o ||
s 0.75¢
c
«@ B
a (- —
>
S 050} -
3
o B fisionomia
S [] _espéme
S 025! [] individuo
Q [ ] residual I
0.00 I I
LT LTS LDMC LA SLA

Figura 3. Fontes de variagcdo de atributos foliages 14 populacdes que ocorrem ao longo do
gradiente de vegetacdo de Restinga da llha do Sardiecomposicdo da proporcéo total da
variancia no nivel dos individuos, espécies erimmias de cinco atributos foliares: espessura
foliar, LT (mn12); resisténcia foliar; LTS (N.m'r’r); conteudo foliar de massa seca, LDMC (% do
peso seco); area foliar, LS (e &area foliar especifica, SLA (mm.Mg Linhas verticais
marcam as tendéncias de 10, 30, 70 e 90%.

A contribuicdo dos niveis de variacdo (intra versusrespecifica) também
variou entre atributos. A variacdo foi maior endspécies do que entre individuos.
Contudo, a variacdo intraespecifica média (todosndwiduos dentro das espécies
dentro de cada fisionomia) ndo foi despreziveldseque a proporcéo relativa da
variacao intraespecifica foi 50% da interespeciéicaLDMC, mais de 30% em LTS e
SLA e 30% em LT. Em LA, o atributo com menor vadiagntraespecifica média, foi
entre 10 e 30% (Figura 4).
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0.25} _
[] Interespecifica

[ ] Intraespecifica

0.00 U

LT LTS LDMC LA SLA

Proporcéo de variancia acumulada

Figura 4. Decomposicdo da variancia de atributosifunais entre (Interespecifica) e dentro das
espécies (Intraespecifica) das 14 populacdes queeot ao longo do gradiente de formas de
vegetacdo de Restinga da llha do Cardoso. Espefsdiara LT (mnT); resisténcia foliar; LTS
(N.mm™); contetdo foliar de massa seca, LDMC (% do peso)s area foliar, LS (mfhe area
foliar especifica, SLA (mm.mb). Linhas horizontais escuras marcam as tendémiga30 e
70%, a linha clara marca a de 50%.

Consideracoes
1 - Estratégias ecoldgicas mais comuns nas comdeglde Restinga.

Foram identificadas duas estratégias funcionaiacypdis na vegetacdo da
Restinga da llha do Cardoso; por um lado espéoigsaitos valores altos de SLA e LS
e baixos de LTS e LT (estratégia aquisitiva), eqadro lado espécies com valores altos
de LTS e LT e baixos de SLA e LS (estratégia cosia). Um segundo eixo de
diferenciacdo funcional relacionado com a estratégi uso da agua, que separa as
espécies atraves dos valores de LDMC foi identifica

Plantas de crescimento rapido, ou plantas prépt@sambientes ricos em
recursos, tendem a apresentar folhas grandes, diiamas, com elevada area foliar
especifica e concentracdo de nutrientes, e bairaidsele celular, enquanto que 0s
atributos opostos sdo encontrados em plantas deiroento lento (Baralotto et al.,
2010; Diaz et al., 2004). As combinag¢fes de atod@incontradas na restinga do IPEC
podem ser relacionadas com tais estratégias, tiodsisa primeira na captacao rapida
de recursos e taxas de ciclagem elevadas (es&rat@piisitiva) e a segunda na
maximizacdo da retencdo de recursos nos tecidqdat$a (estratégia conservativa)
(Wright et al., 2004).

Quatro tipos funcionais de plantas (TFP) foram rchsicados na vegetacdo

arbérea da Restinga da Ilha do Cardoso: Simbidticmado por espécies leguminosas
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que investem na aquisicdo de recursos através xdeab simbidtica; Aquisitivo,
formado por espécies ndo leguminosas que investeaquisicado rapida de recursos;
Conservativo, formado por espécies que investentamservacdo de recursos nos
tecidos foliares e Defensivo, formado por espégigs conservam 0S recursos atraves
do investimento em defesa frente a herbivoria.

2 — Plasticidade dos atributos funcionais foliaresgradiente de Restinga.

Observamos diferencas nos atributos foliares daécess ao longo do gradiente
de formas de vegetacdo da restinga, onde as cesd®® fazem cada vez mais
limitantes da restinga arbustiva para a baixa esté para a alta. Os resultados sugerem
que o filtro ambiental promove alteragdes nos ato funcionais, mas a magnitude de
resposta ao ambiente varia entre atributos.

O atributo mais plastico no gradiente fisiondmi@ Rlestinga do IPEC foi o
SLA, seguido de LA e LDMC. Ja LT e LDMC nao aprdsemm plasticidade
ambiental, sendo a sua variacdo independente idadiria da vegetacdo. SLA é um
atributo relacionado com a taxa potencial de cnescto e tem relagdo com as respostas
da planta a diferentes situacfes de disponibilidkescursos (Cornelisen, 2003), por
tanto, era esperado que fosse um dos atributospidaiscos nas diferentes fisionomias
de Restinga, que ocorrem precisamente num gradamtdisponibilidade de agua e
nutrientes no solo (REF).

A medida que as condi¢cBes se tornam limitantesabsras médios de LTS
aumentam (encontrando maiores valores medios nmgasarbustiva, seguidos da
restinga baixa e menores na alta) enquanto queeoSLA e o LS diminuem
(encontrando menores valores médios na restingatard, seguidos da restinga baixa e
maiores na alta). O LDMC variou entre a fisionomihustiva e as florestais, mas nao
entre estas Ultimas. Isso sugere que LDMC é unbuatripouco plastico, mesmo
apresentando capacidade de variagdo com o ambiontdlltimo, LT ndo apresentou
plasticidade ambiental, sendo nulo o efeito darfigmia sobre tal atributo.

3 - Variacao relativa dos atributos funcionais entiisionomias (sub-populacdes) e
espécies.

No geral, o efeito da espécie é mais importantgquino da fisionomia, ou seja,
que os atributos variam mais entre espécies doemie ambientes. Contudo, a
importancia dos efeitos depende do atributo. Em DNMS e SLA os termos de
interacdo foram significativos, o que significa gare tais atributos o efeito da espécie

depende do ambiente em que esta se encontra. Bomplex a despeito de que os
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valores médios de LTS variaram entre fisionomiagargacao total de tal atributo que
foi explicada pela fisionomia foi praticamente nuéendo muito mais importante a
contribuicdo das espécies a variancia total. Nesitdo, as fortes diferencas observadas
entre espécies sao importantes e devem ser caddemois podem gerar diferentes
padrées quando trabalhando no nivel da populacé@ia @omunidade. Por exemplo, em
llex theezansos valores de LTS ndo variaram entre fisionom&ssso deve ser
responsavel pela aparente falta de contribuicdofidemomias a variacdo total do
atributo que foi observada ao considerar toda®pslacdes em conjunto, a despeito de
que os valores médios de LTS da comunidade variardra fisionomias.

4 - Diferencas entre (variacdo interespecifica)emtio das espécies (variacdo
intraespecifica) nos atributos funcionais.

A variacao nos atributos funcionais foi consistergate maior entre espécies do
que dentro delas, o que corrobora uma das maiceesgsas dos trabalhos classicos de
diversidade funcional. Contudo, a variacao intrae#jra ndo foi desprezivel, variando
a proporcao relativa da variancia (intra versusr)nentre 20 e 50% em fungcao do
atributo. O atributo funcional foliar com maior giizidade intraespecifica foi LDMC,
seguido por SLA, LTS, LT e por ultimo, LA. O atrioucom menor plasticidade
intraespecifica relativa, que foi LA, apresentouaupmopor¢céo relativa de 20%. Tais
resultados sugerem que a variacao intraespecibsatlibutos funcionais € relevante e

indica a importancia da sua consideracdo em trabalé diversidade funcional.

Cronograma

Atividades Realizadas 2011

01{02/03|04[05/06]/07|08|09|10|11

Coletas de material de campo X K X KX X X [x |

Quantificacdo de atributos X X X X

Andlises de dados X X X X

Atualizacdo da revisao bibliogréfica X

Discusséao e proposta de artigo X |X

Elaborag&o da primeira versdo X X X

Organizacdo do workshop

Workshop para fechamento de X
manuscritos

Revisao final do manuscrito

Envio para revisdo do inglés X

Submisséo artigo X

Mini-cursos tematicos em Congressdg X |X
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3. Programa Restauracao

O Programa Restauracao encontra-se solidamentguestio e possui atualmente
projetos em fase final de elaboracdo, parceriasatoladas e projetos novos que
representam uma expansao para novas areas. Dengeojetos em fase final, os
resultados obtidos pelo levantamento da producamuwlbias em viveiros no estado de
Sédo Paulo (Projeto 3.1.2) indicaram um baixissitmmero de viveiros que produzem
mudas a partir de matrizes localizadas em areasstiaga e uma concentracédo de 90%
da producdo em dois viveiros no litoral Sul, inctlo o viveiro Jundu, administrado
pelo projeto Conserva Restinga. Esses resultadostale um cenario preocupante
diante de uma possivel demanda de restauracacstileges, pois o fornecimento de
mudas locais pode se tornar um limitante para @w®jRuturos. A sistematizacdo dos
dados referentes ao Viveiro Jundu (Projeto 3.-lad)bem encontra-se em fase final e
indica uma producédo consistente e equilibrada degtande numero de espécies de
restinga (de suas diferentes fisionomias). Essans&izacao evidenciou os resultados
positivos do esforco empreendido no dltimo peripdia aumentar o nimero de mudas
de cada espécie, que possibilitard a realizacdprajetos de restauracdo e pesquisa
baseados em um grande numero de espécies natwas, groposto no Projeto 3.1.4,
que sera implantado em breve.

O projeto experimental realizado na porcao sullda do Cardoso (Enseada da
Baleia, Projeto 3.1.3) completou um ano de acongraento e apresenta resultados
importantes como a baixa mortalidade das mudas eltas taxas de crescimento
relativo para algumas espécies. Também pdde servalo® uma aparente indiferenca
ao tratamento de adicdo de agua e um forte efeisitipp da adicdo de nutrientes,
sugerindo de forma preliminar que os nutrientes @iidatores mais limitantes ao
desenvolvimento das plantas neste ambiente debescegradado. Uma nova area,
localizada préxima do primeiro plantio, foi implada recentemente, seguindo o
mesmo modelo e utilizando as mesmas espécies. m®&R area também sera
monitorada pela equipe do Conserva Restinga.

Além dos projetos finalizados e em andamento, nopagetos estdo sendo
desenvolvidos pelo grupo de Restauracdo do LabEopestabelecida uma parceria
com a Prefeitura Municipal de Ilha Comprida, SPgnal o Grupo de Restauragcao do

Conserva Restinga foi responséavel pela elaboraggwajeto técnico de restauracéo de
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uma area de 4 hectares no Bairro Juruvauva. OtBréjguvadva (Projeto 3.1.4) foi
elaborado com o objetivo de unir o desenvolvimei¢opesquisa cientifica com a
recuperacdo da vegetacdo em area degradada. Erilgetivos da pesquisa cientifica
estdo a avaliacdo do desempenho de espécies rdgivastinga em diferentes sistemas
de plantio (isolados, nucleados monoespecificosmultiespecificos, com ou sem
adicdo de nutrientes) e o acompanhamento do aundantoobertura vegetal nos
diferentes sistemas de plantio. A escolha das esp§ue serdo utilizadas foi baseada
em seus atributos funcionais, que estdo sendo maeltmupela equipe de Diversidade
Funcional do Programa Ecologia e aplicados nesfietpr Estudos mais aprofundados
sobre o efeito do modo de adi¢do de nutrientes tgpdale nutriente utilizado também
serdo realizados. Conjugados as areas de pesdigigdica, serdo realizados plantios
de alta diversidade na area e havera um monitotanderparte das plantas. Este tipo de
projeto que agrega pesquisa cientifica a recuperdedareas degradadas é bastante
desejavel e tem sido estimulado pela propria legél orientadora de restauracdo
ecoldgica. Por ultimo, é importante destacar aigiaicdo da equipe do Programa
Restauracdo na elaboracdo do projeto de plantio proieto de monitoramento da
restauracdo a ser realizada na Unidade de Tratamaet Gas, localizada em
Caraguatatuba, SP (UTGCA). O projeto foi elaborpdta equipe e apresentado as
instancias cabiveis e aguarda aprovacao para i®gu in

Diante do exposto acima € possivel observar quegrdéma Restauracédo encontra-
se em pleno funcionamento e com oOtimas possibisla® ampliacdo, necessitando de
apoio e agilidade para que as atividades ndo sej@mompidas nesse momento tao
importante. Seguem abaixo o0s resultados dos parsciprojetos do Programa

Restauracao.

3.1 Projetos

3.1.1 Projeto 12. Produg¢do de Mudas de Espécies Nativas de Restinga
no Parque Estadual da Ilha do Cardoso, Cananéia, SP

Responsaveis: Marcia Pannuti e Selmo Bernardo
As areas onde ocorre a vegetacao de restinga vétho séetadas por impactos
antropicos por cerca de 8.000 anos, sendo que @ag&o humana tem recentemente

aumentado em tal extensdo que ha uma extrema mzckssle ndo apenas conservar
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integralmente os fragmentos remanescentes, combétantestaurar intensivamente
suas areas ja degradadas (Zamith & Scarano 2004stAuracao de areas degradadas,
por sua vez, requer o plantio de um grande numeronddas de espécies vegetais
nativas, demandando o desenvolvimento de técni@spmbducdo e exigindo
conhecimentos sobre a identificacdo botanica da€cess, meétodos de colheita,
beneficiamento e armazenamento de sementes, nmacsnie dorméncia e germinagao
de sementes, embalagens, substratos e manejo des.ndddesenvolvimento destas
técnicas é relativamente complexo devido a gramdesidade intra- e interespecifica,
aliada a pouca informacéo cientifica existente es@ste assunto (Vasquez-Yanes &
Orozco-Segovia 1993).

Para alguns ecossistemas brasileiros, como Amazdaa Atlantica e
Mangue, algumas praticas anteriores ja gerarantivelaonhecimento quanto a
producdo de mudas visando a recuperacdo de argesddeas (Bozelli & Esteves
2000, Rodrigues & Leitdo-Filho 2000, Menezes ET28I05). No entanto, apesar das
pressdes de devastacdo a que vem sendo submalida iniciativas anélogas para a
restinga, que exceto pelo trabalho desenvolvido Zsmith & Scarano (2004) em
restingas do Rio de Janeiro, tem sido escassarestuigada.

Frente ao pouco conhecimento acerca dos ecosssstinastinga, este estudo
tem como objetivos principais avaliar a viabilidatdeproducdo de mudas de restinga e
caracterizar as espécies produzidas em relacambierste de ocorréncia, sindrome de
dispersao, fenologia, tempo e porcentagem de gagé&in Como objetivos especificos,
este estudo pretende ainda: (1) sistematizar aipéodde mudas de espécies arboreas e
arbustivas nativas de restinga, (2) atender as ni#gsados estudos de ecologia basica
(Programa Ecologia) e dos modelos de restauracéogréna Restauracdo) do
Conserva Restinga, (3) gerar conhecimento sobrdivassas etapas do processo de
producéo para fins de divulgacdo. O presente tnabaprovado pela Comissdo Técnica
Cientifica da Fundacdo Florestal do Estado de SadoR(COTEC-SP), esta sendo
desenvolvido no Parque Estadual da llha do Car{@B¢C), Municipio de Cananéia,

Litoral Sul do estado de Sao Paulo, onde se eraargstrutura do viveiro Jundu.

Resultados
(1) Ambientes de ocorréncia das mudas produzidas
A maior parte das matrizes ja plagueadas atravésveoo Jundu pertence aos

ambientes de restinga baixa (61,25%) e arbusti8&)3e uma menor proporcado a
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vegetacdo de restinga alta (3,75%). Entretantoavdspécies de restinga coocorrem
entre os diferentes ambientes, permitindo que tankanumerosas mudas de espécies
representantes de restinga alta, mesmo com balgta@e sementes nesse ambiente:
das 83 espécies produzidas (Tab. 2), apenas unto(i@f%, n= 17) ndo ocorre na
restinga alta. Ainda, apenas cerca de um décim%,(I3= 11; Tab. 2) das espécies
produzidas sdo de ocorréncia exclusiva da restmgastiva e cerca de 15% (n=12,;
Tab. 2) das espécies produzidas no viveiro Jundur@n simultaneamente nas trés

formacdes de restinga.

(2) Sindrome de disperséo e fenologia de frutificagéo

Foi registrada a ocorréncia de frutificacdo e sindr de dispersdo para as 83
espécies ja produzidas pelo viveiro Jundu (TabA2naioria das espécies produzidas
no viveiro (78%) apresenta como principal sindroteedispersdo a zoocoria, com
grande destaque para a ornitocoria e apenas setxies sdo exclusivamente
anemocoricas. Observou-se, ainda, uma certa coacé&atna oferta de frutos entre os
meses mais quentes e umidos do ano, de dezemimrd,ac@m o numero de espécies
em frutificacdo variando de 22 a 26 (Tab. 2; FjgNbs meses mais frios (entre junho e
setembro), o numero de espécies frutificando cea parca de um terco do nimero
encontrado nos meses mais quentes, variando d& éspécies (Tab. 2), sendo que as
espécies que aparecem frutificando nos meses m@séssfio apenas: (1) algumas de
ocorréncia exclusiva na restinga arbustiva (c&@hamaecrista sp.; Conocarpus erecta;
Hibiscus pernambucensis e Rapanea parvifoka (2) algumas das espécies de
Myrtaceae.
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Figura 2. Frequéncia de espécies de restinga dificiigdo ao longo do ano. Os dados
representam a soma de observacdes entre os arRi¥)8ee 2011. Uma espécie foi
considerada em frutificacdo num determinado mésnamaqualquer um de seus

individuos foi encontrado frutificando em ao menaosano.

(3) Tempo inicial e porcentagem de germinacao

Para o tempo de germinacdo foram analisadas aj#naspécies das 83 ja
produzidas no viveiro Jundu. A amplitude de vamafé < ti < 120 dias) e o tempo
médio (Figs. 3 e 4; Tab. 3) entre os lotes obtjplrs cada espécie apontam para uma
grande variacao intra e interespecifica entre wgds iniciais de germinacao (Tab.3).
Das 60 espécies analisadas, apenas duas nao garmiBalizia pedicellarise Hirtella
hebeclada Entretanto, 30% das espécies apresentou lenfid&o40 dias; Fig. 4) no
tempo de germinagao, sugerindo a ocorréncia deslipos de dorméncia.

Também foi encontrada uma grande amplitude deg&uiaas porcentagens de
germinacao entre (3.85% < med germ < 94.17%; Tabig3 4) e dentro das espécies,
sendo que apenas quatro espécies apresentarammtpgere meédia de germinacgao
maior do que 80%Euterpe edulis, Marlierea racemosa, Calyptranthesainna e
Erythroxyllum amplifolium Entretanto, as porcentagens maximas de germinacao
obtidas indicam que a maioria das espécies apeepetgncial para terem suas mudas
produzidas em viveiro (Tab. 3; Fig. 4). Mais daawdetdas espécies (52%; n = 30) teve
40% de suas sementes germinadas em algum lotéimeram de espécies que exibiram

altos percentuais de germinacédo (% germ max > @@&gou para 12 (Tab. 3; Fig 4).
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Essa variacéo interespecifica pode estar relacéooaish dois fatores principais:
(1) demora na semeadura das sementes coletadagid®@s espécies por restricbes de
recursos humanos e perda da viabilidade das mes@2jsnfestacéo por fungos devido
a alta umidade, onde algumas espécies sdo maisraudis que outras. Ja a variacao
intraespecifica deve estar mais relacionada coareti€as ecofisiolégicas encontradas
entre lotes da mesma espécie em diferentes anoslaABpesar de as sementes
potencialmente invidveis terem sido previamentearselas dos lotes que foram
semeados, a irregularidade nos pontos de matudggieementes utilizadas também

pode ser uma das explicacfes para essa grandeuaiapli

Tabela 3. Espécies produzidas no viveiro Junduhdgado Cardoso (PEIC), Cananéia,
SP, com seus respectivos tempos iniciais, porcemagédia e porcentagem maxima
de germinacdo. Temp germ = tempo inicial de gergdiogcalculado apenas para as 60
espécies que apresentavam dois ou mais lotes pdoduZorresponde a média entre os
valores obtidos para cada lote, aproximado, en);dlasned = porcentagem média de
germinacdo; % max = porcentagem maxima de gernmondcéalculados para 58

espécies, com dois ou mais lotes contabilizados)

Temp % germ % germ
Familia Espécies produzidas germ med max
Mimosaceae Abarema brachystachya 9 40.27 52.94
Euphorbeaceae | Alchornea triplinervea 21 31.94 32
Annonaceae Annona glabra 62 51.08 82.69
Arecaceae Bactris setosa 120 5.74 8.7
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius 18 26 33.59
Malpighiaceae |Byrsonima ligustrifolia 64 8.4 35.53
Clusiaceae Calophyllum brasiliense 43 35.04 54.17
Myrtaceae Calyptranthes concinna 33 86.11 88.5
Cecropiaceae Cecropia pachystachya 17 28.86 44
Fabaceae Chamaecrista sp. 6 19.01 233
Clethraceae Clethra scabra 64 57.74 65.4
Clusiaceae Clusia criuva 8 25.47 354
Combreataceae | Conocarpus erecta 38 NR NR
Boraginaceae Cordia verbenaceae 11 66.56 72.78
Fabaceae Dalbergia ecastophyllum 12 78.39 96.97
Sapindaceae Dodonea viscosa 7 20.95 38.71
Lauraceae Endlicheria paniculata 32 12.5 15.7
Erythroxylaceae | Erythroxyllum amplifolium 18 82.61 94.09
Myrtaceae Eugenia stigmatosa 40 42.83 48.35
Myrtaceae Eugenia umbelliflora 48 73.81 88.89
Arecaceae Euterpe edulis 56 94.17 97.42
Ericaceae Gaylussacia brasiliensis 118 12.42 14.6
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Temp % germ % germ
Familia Espécies produzidas germ med max
Myrtaceae Gomidesia affinis 18 20.23 20.47
Myrtaceae Gomidesia fenzliana 23 49.82 71.43
Theaceae Gordonia fruticosa 34 10.31 24.11
Nyctaginaceae |Guapira opposita 9 44.16 65.22
Annonaceae Guatteria australis 75 24.56 41.98
Malvaceae Hibiscus pernambucensis 10 38.34 66.67
Convolvulaceae |lpomoeae pes caprae 4 NR NR
Bignoniaceae Jacaranda puberula 13 48.35 71.53
Sapotaceae Manilkara subsericea 106 17.3 18.6
Sapindaceae Matayba guianensis 18 24.88 34.89
Celastraceae Maytenus robusta 43 56.17 81.82
Myrtaceae Myrcia bicarinata 12 41.49 94.87
Myrtaceae Myrcia multiflora 14 49.55 98.95
Myrtaceae Myrcia racemosa 6 66.67 73.7
Myrtaceae Myrcia rostrata 6 35.75 66.67
Lauraceae Nectandra oppositifolia 36 21.05 35.7
Lauraceae Ocotea pulchella 32 44.52 71.4
Euphorbeaceae | Pera glabrata 38 20.56 33.48
Myrtaceae Pimenta cf. pseudocaryophyllus 27 6.52 8.9
Podocarpaceae |Podocarpus sellowii 48 67.42 79.54
Rubiaceae Posoqueria latifolia 86 32.14 45.8
Sapotaceae Pouteria beaurepairei 25 11.54 24.7
Myrtaceae Psidium cattleyanum 29 23.98 27.14
Myrsinaceae Rapanea ferruginea 78 32.3 39.06
Myrsinaceae Rapanea parvifolia 32 29.71 70.91
Myrsinaceae Rapanea venosa 105 5.94 7.5
Araliaceae Schefflera angustissima 96 3.85 5.78
Anacardiaceae |Schinus terebentifolius 5 43.5 97.22
Myrtaceae Siphoneugena guilfoyleiana 21 46.03 61.11
Fabaceae Sophora tomentosa 18 31.48 42.7
Symplocaceae |Symplocos laxiflora 77 25 333
Bignoniaceae Tabebuia cassinoides 6 34.92 39.76
Anacardiaceae | Tapirira guianensis 12 70.36 100
Theaceae Ternstroemia brasiliensis 30 67.91 78.18
Olacaceae Ximenia americana 60 5.06 6.8
Annonaceae Xylopia langsdorffiana 67 29.27 45.45
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Figura 4. Porcentagens média e maxima de germinacio para 58 espécies de restinga produzidas em
viveiro no Parque Estadual da llha do Cardese (PEIC), Cananéia, SP.
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Consideracoes

A obtencdo de mudas a partir de sementes coletadasepresentatividade das
vérias fisionomias de restinga mostra que a praddedmudas nativas de restinga em
viveiro é viavel, tornando-a uma atividade umaag€tfia promissora de fomento para
iniciativas e praticas de restauracdo e de manrdbenie populacbes de espécies
potencialmente ameagadas de extingdo. A aparentemivacao de oferta de frutos nos
meses mais quentes mostra que os esforcos detaddiesiem se concentrar entre os
meses de novembro e marco, mas com algumas camspaoh@&sto dos meses para
garantir o maximo de diversidade de espécies pels$bs0 pode minimizar os custos
para manter uma disponibilidade de recursos humamafsa-estrutura para a coleta de
sementes, que € uma etapa dispendiosa da obtengdadas.

Ainda, os baixos tempos iniciais e as porcentageasimas de germinacao
obtidos para mais da metade das espécies produaidaios a eficiéncia, facilidade e
baixo custo de execugdo dos tratamentos pré-geimiaaapontam para uma grande
viabilidade na produgcdo de mudas de restinga & partgerminacdo de sementes em
viveiro, mesmo que poucas espécies tenham exidgloma restricdo germinativa.
Além disso, os resultados obtidos até agora, tessa importancia do papel do viveiro
enquanto um instrumento de geracdo de conhecintéoitigico a cerca das espécies
produzidas, contribuindo para o entendimento aimdgiente dos ecossistemas de

restinga.

Cronograma
No momento as atividades estao centradas na cagéioudo registro das
etapas de producdo, mas ja com um planejamentoon® ®s resultados serdo

divulgados.

Atividades 2011 2012
jul ago set out nov dez jan fev

Registro das etapas

Analise dos dados

Proposta inicial artigo
Discussao e fechamento da
proposta

Elaboracéo primeira e segunda
versao

Incorporacao sugestdes
Reviséo final

Submisséo artigo

111



Referéncias Bibliograficas

Barros, F., Melo, M.M.R.F., Chiea, S.A.C., Kirizawd., Wanderley, M.G. & Jung
Mendacolli, S.L. 1991. Caracterizacdo geral da tag® e listagem das espécies
ocorrentesin Flora Fanerogamica da Ilha do Cardoso (M.M.R.F.MElBarros, M.G.
Wanderley, M. Kirizawa, S.L. Jung-Mendacolli & SQ\. Chiea, eds.). Instituto de
Botanica, Séo Paulo, v.1.

Bozelli, R. L. & Esteves, F. A. 2000. Recuperacé@s @reas de lgapd impactadas:
situagcao atual. Pp. 263-293. In: R. L. Bozelli;A=.Esteves & F. Roland (eds.). Lago
Batata: Impacto e Recuperacdo de um Ecossistemadhica. Instituto de Biologia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, SociedadsilBira de Limnologia, Rio de
Janeiro.

Menezes, G.V., Schaeffer-Novelli, Y., Poffo, LLR.R Eysink, G.G.J. 2005.
Recuperacdo de manguezais: um estudo de caso rad8dbantista de Sao Paulo,
Brasil. Brazilian Journal of Aquatic Science anaAmology 9(1): 161-176.

Rodrigues, R. R. & Leitdo-Filho, H. F. 2000. Matdlsares: conservacgao e recuperacgao.
Editora da Universidade de S&o Paulo, FAPESP, Sélo P

Sampaio, D., Souza, V.C., Oliveira, A.A., Paula-BnuJ., Rodrigues, R.R. 2005.
Arvores da restinga: guia ilustrado para identf@@adas espécies da llha do Cardoso.
Editora Neotrépica, Sdo Paulo.

Silvertown, J. W. 1984. Phenotypic variety in sgedmination behavior: the ontogeny
and evolution of somatic polymorphism in seeds. Aca@ Naturalist 124: 1-16.

Silvertown, J. W. & Lovett Doust, J. 1993. Introtioa to plant population biology.

Blackwell Scientific Publications, London.

Vazques-Yanes, C. & Orozco-Segovia, A. 1993. Ratenf seed longevity and
germination in the tropical rainforest. Annual Rewiof Ecology and Systematics 24:
69-87.

Zamith, L.R. & Scarano, F.R. 2004. Producdo de rautka espécies das restingas do
municipio do Rio de Janeiro, RJ, Brasil. Acta BatarBrasilica 18(1): 161-176.

3.1.2 Projeto 13. Levantamento da produc¢ao de mudas de espécies de
restinga em viveiros do Estado de Sao Paulo: implica¢cées para a
restauracao ecologica.

Responsavel: Julia Dias de Freitas
Introducéo e Objetivos

A restauracdo de um ambiente consiste na tent@ivaorganizar a composicao

de espécies e de restabelecer os processos quieras@m a area antes do processo de
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degradacdo ocorrer, estando essa tentativa limié@daonhecimento da complexa
estrutura e dinamica desses ambientes (Sociedddednional para Restauracéo
Ecoldgica, 2004; Rodrigues et al., 2009). O aumeam pressdes legais e sociais para
que sejam realizados projetos de restauracdo vémuémndo o desenvolvimento de
pesquisas e de novas técnicas de restauracao.tiAdaarealizacdo de um projeto de
restauracdo, a vegetacdo que se estabelece dewapsar de ser mantida e de se
desenvolver, ndo voltando ao estado anterior deadagdo e deve apresentar uma
dindmica semelhante a da floresta original.

Ainda que métodos de restauracdo venham sendovibddns em floresta
atlantica, é dificil dizer o quanto esses métodixs wlidos para areas de restingas
(Rodrigues et al., 2009). Entre as diversas tésrmdearestauracdo que vem sendo usadas
no Brasil quando os principais danos ocorreramesabregetacdo, podemos destacar a
semeadura direta de espécies, as técnicas nu@dsadotransplante de plantulas e o
plantio de mudas cultivadas em viveiros. (Nave let2909; Bechara, 2006; Vidal,
2008; Viani & Rodrigues, 2007).

A partir do didlogo com pesquisadores e profissgoda area, foram criadas as
resolucdes da Secretaria do Meio Ambiente do Esdtad®do Paulo para regularizacéo
das atividades de restauracdo no Estado. Esséa{ggis® reconhecida como exemplo
para os demais estados brasileiros, pois é frutmdiibuicdes técnicas e cientificas e
busca fornecer além da regularizacéo da atividadestauracao ecoldgica, orientacdes
para que apds o projeto as areas nao voltem agémnde degradacéo (Barbosa et al.,
2007; Brancalion et al., 2010; Durigan et al., 2010

A partir do ano de 2001, foram langadas cinco tg€@s referentes ao
reflorestamento de areas degradadas, sendo a toaisaa SMA 08 de 2008. As
resolucdes tem foco em orientacdes técnicas es@acibara introducdo de espécies
vegetais em projetos de restauragao.

Especificamente, em relacdo aos ecossistemas degegsna primeira
resolucdo, a SMA 21/01, é estabelecido que as deggadadas de restinga devem ser
restauradas a partir do uso das espécies arbGemeaks preservadas proximas, sendo
indicado o uso de ao menos metade da diversidadspmicies das areas preservadas
proximas. As restingas séo citadas na legislagé é€8MA 08/08) como formagdes de
baixa diversidade de espécies arbdreas e a indichiz@umero minimo de espécies a

serem usadas continua sendo inespecifica. O tegtmnésmo escrito na SMA 47/03,
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sendo repetido em todas as resolucdes seguintesa adéual SMA 8/08, nédo
apresentando ampliagces sobre o tema.

As florestas de restinga apresentam uma diversidadeondicbes ambientais
que fazem dela um ambiente singular, gerando coeslipara a existéncia de espécies
de grande plasticidade ecoldgica, caracteristigaoitante no cenario de mudancas
climaticas mundiais (Scarano, 2002). Pela proxioedeom o litoral sdo encontradas
condi¢cdes de solo com niveis de salinidade queawagradualmente e topografias
irregulares, abrigando uma grande variedade deorhiibitats (Araujo 1984; Scarano,
2009). As caracteristicas especificas de inundag@onal do solo e a distancia do mar
podem justificar a heterogeneidade dessa vegewm@iformacdo de mosaicos, vistos
quando areas relativamente proximas apresentanaf@es vegetais distintas (Silva,
1999).

A composicdo das espécies de restinga se aproxaneedetacdo de mata
atlantica, (Araujo, 2000). As semelhancas podericamdh provavel origem da restinga
no ecossistema de mata atlantica, durante o pediouarternario, quando, em funcao
das variacdes do nivel do mar, houve periodosamréo mar expondo o0 solo arenoso
das planicies litoraneas por onde as espéciestiega® puderam se expandir.

Apesar de abrigar uma flora rica e variada, o est@ssa de restinga vem sendo
ostensivamente degradado nos ultimos cinco sé¢Rlocha et al., 2007). Ainda que a
principio o solo arenoso e encharcado torne as &tearestingas improprias para o
estabelecimento da agricultura outros agentes deadiacdo se estabeleceram. No
Brasil, a colonizagdo centralizada nas faixas diteas deu inicio ao processo de
degradacdo da restinga, através da exploracdosgasies locais (Mantovani, 2000).
Segundo estudo de Rocha et al. (2007), em que foamalisados remanescentes de
restinga através da analise de imagens de satlgessivel identificar 14 agentes de
degradacdo sendo os mais relevantes a construcdmdaeis e urbanizacdo, o
estabelecimento de espécies vegetais exoticastrac@x seletiva de espécies de
interesse paisagistico e a alteracdo do substrigina.

A caréncia de estudos faz com que se conheca pouespeito da dinamica
ecologica das restingas e somando isso as casictsipeculiares do tipo de solo
encontrado em restingas, esse ecossistema podensaterado um dos mais dificeis de
ser restaurado (Rodrigues et al, 2007) . Tendo &fta \a velocidade em que é

degradada, podemos imaginar que habitats serabcamias sem que se tenha ao menos
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conhecimento das espécies ali presentes, evenunitalmespécies ameacadas ou
endémicas serdao completamente perdidas (Rocha2&0d]).

Diante deste cenario de degradacdo das &reas tdeaes conservacdo e a
restauracao tornam-se necessarias (Zamith & Scaz2@0d; 2006). Entretanto, para a
viabilizacéo de projetos de restauracéo é fundaahqoe se aumente o conhecimento a
respeito do ecossistema de restinga (Rodriguds20GY).

O plantio de mudas €, dentre as técnicas, a mfaisdilila e utilizada e, por essa
razao, a que esta melhor regulamentada na legis{&@dal, 2008; Zamith & Scarano,
2006). Quanto a efetividade desta técnica em andsede restinga, pode-se citar um
estudo, de Zamith e Scarano (2006), no qual forsedas mudas bem desenvolvidas e,
portanto, com tamanho razodvel para minimizar siseo realizar a restauracao,
aumentando a sobrevivéncia das mudas no ambiestanba restritivo de restinga.
Com isso, estes autores obtiveram que aproximadameretade das espécies
introduzidas apresentou 100% de sobrevivéncia @p&sanos de monitoramento.

A partir dos avancos feitos pelas pesquisas e pipsriéncias na area de
restauracao, Rodrigues et al.(2009) apontam nawuss aos projetos de restauragao. A
coleta das sementes usadas na producao das mweaseddeita preferencialmente em
remanescentes préximo a area degradada, da mesma doindicado que o viveiro
atenda a regido em que estad inserido. O aumentdedsanda na regido pode
impulsionar a producdo dos genotipos locais, api@w#o as areas nao degradadas
como reserva genética local para a producao enirasvélesica & Allendorf, 1999;
Rodrigues et al, 2009 ). O aproveitamento do badtesementes e o transplante de
plantula também é interessante, pois permite adasdiversidade genética local, o que
deve facilitar o processo de restauracdo da areaadscaracteristicas originais. Coletas
de sementes devem abranger, sempre que possivelguamtidade significativa de
matrizes (Pin&-Rodrigues et al., 2000; Brancalicsl.e2009).

Desta forma, é essencial para 0 avanco da resfaueapldgica das restinga do
estado de S&o Paulo, o conhecimento e caractasidacgroducdo de mudas de espécie
de restinga. Neste trabalho apresentamos a idegifo dos viveiros de mudas de
espécies de restinga no estado de S&o Paulo e amtdewento das principais

caracteristicas da produgdo de mudas nos niveimigthativo e técnico.
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Resultados

O levantamento resultou em seis viveiros que pradumudas a partir de
material proveniente de areas de restinga: Viveuwapuruvu (Ubatuba), Agropecuaria
Nativa (Cunha) e Viverde Ambiental (Engenheiro @ogl encontrados através das
ligacbes para viveiros, Viveiro Municipal de MudBkrestais Aroeira (llha Bela),
encontrado por indicacdo da prefeitura, Viveirondedas nativas da llha Comprida
(Ilha Comprida) indicado durante as ligacbes parains e prefeituras, Viveiro Jundu
(lha do Cardoso, municipio de Cananéia), viveite pertence ao Laboratorio de
Ecologia de Florestas Tropicais — Labtrop da US#®,qonal o presente estudo foi
desenvolvido.

Dos seis viveiros entrevistados, dois pertencemgaod publicos: viveiro da
Ilha do Cardoso, pertencente a Universidade dePaato com finalidade de pesquisa e
o viveiro de llha Bela, ligado a Secretaria de MA&mbiente do Municipio. Entre os
viveiros privados, o de Ilha Comprida pertenceratituto Ambiental Vidagua (ONG)
e os demais sdo de propriedade particular. O temepexisténcia dos viveiros varia
entre 2 e 20 anos.

Os viveiros mais recentes, da llha do Cardoso & @bmprida, ambos com 2
anos de existéncia, se destacaram na producdo diesrde espécies de restinga. Eles
concentram 92% das mudas de restingas disponiveisd® estado, um total de 63.350
mudas. Apenas o viveiro da Ilha do Cardoso, quedemo finalidade a pesquisa, €
dedicado exclusivamente a producdo de mudas deg@sMas a maior diversidade de

espécies (80 espécies) de restinga foi encont@elveiro de Cunha.

Engenheiro Coelho 300 799.700 208 |
llha Bela 9.200 | “ 90 |
llha Comprida 147.360‘ 5?|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

®mRestinga ONZo restinga
Figura 1: Porcentagem da mudas (a) e de espécjesle(lrestinga e de outros

ecossistemas nos viveiros entrevistados.
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O destino das mudas de restinga de cada viveircafaliado a partir da
indicagdo dos trés principais compradores destaslasauA destinacdo para
cumprimento de lei foi ao todo a mais citada, umacomo primeiro lugar, duas vezes
como segundo lugar e mais uma vez como terceigr.lug

Questdes que abordaram diretamente a obtencaone@ates e também questdes
referentes a dificuldades na producdo e escolhasiaécies cultivadas, contribuiram
com dados de grande relevancia desse estudo. kfgmda area de coleta foi usada no
planejamento de trés viveiros, sendo dois delesiqm3be o terceiro pertence a uma
ONG. Também foram indicadas a realizacdo de cold¢aacordo com a facilidade
(acessibilidade da area ou de coleta de sementes) acaso (coleta de material
encontrado em viagens ou préximo ao viveiro qudr@disponibilidade).

A obtencdo de mudas por coletas de semente € e@aram método mais usado
e foi relatado por todos os viveiros. A0 mesmo tengntre 0s seis viveiros, cinco
informaram que a fase em que sdo encontradas asesdificuldades na producéo de
mudas de espécies de restinga € a obtencdo de tesmé&penas um apontou
dificuldade maior na germinacéo, mas ao longo tlaagdio do questionario relatou que

muitas vezes havia dificuldade de obter sementaeis.

Tabela 1. Obtencdo de mudas segundo o método dhastas espécies produzidas
pelo viveiro, método usado para obtencdo de mud@see de maior dificuldade na
producao de mudas.

Fase de maior

W é&todo de escolha das
: dificuldade na producio

espécies produzidas Metode usado para

obtencdo de mudas

pelo viveiro de mudas
llha do Cardoso
1% opcdo Planejame nto Semente Geminacio
2°opcéo
3°opcéo
Ubatuba
1% opcdo Facilidade Semente Obtencdo de sementes
2°opcéo Encomenda Estaguia
3°opcéo Outros Estaquia/Transplante
Cunha
1% opcdo Facilidade Semente Obtencdo de sementes
2°opcéo Todasda drea Estaguia/Transplante
3°opcéo
Ilha Comprida
1% opcdo Todasda area Semente Obtencdo de sementes
2°opcéo Planejamento
3°opcéo
llha Bela
1% opcdo Planejamento Semente Obtencdo de sementes
2°opcéo
3°opcéo
Engenheim Coelho
1% opcdo Todasda area Semente Obtencdo de sementes
2°opcéo A0 acaso
3°opcéo Encomenda
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A coleta de sementes abrange espécies originadastdegas do litoral sul (llha
Comprida, Iguape, Juréia, Cananéia e llha do Cajdds parte do litoral norte (llha
Bela, S&o Sebastido, Ubatuba) e do extremo sutatalldo Estado do Rio de Janeiro
(Paraty e Trindade). Foi visto que viveiros locatias no litoral coletam espécies de
restinga no municipio a que pertencem (Figura 3).

Entre os viveiros que recebem sementes de ousttigdes foram citadas
como fornecedores: Instituto Florestal — IF , at@or dois viveiros; Instituto de
Pesquisas e Estudos Florestais — Ipef da Esalgcigsio Flora do Tieté; Sementes
Scultti; e Instituto de Pesquisa da Mata Atlanti¢pema (ONG). Os viveiros usam
material externo principalmente para suprir axdiflades que tém na obtencao de
sementes, como falta de equipamentos, técnicanmuotpara coleta.

Viveiro de
Engenheiro Coelho )

A
“{iveirode Cunha' c"’

- gl Q
Viveirode Ubatuba

' g : Trindade
Viveiro de llha Bela| Ubatuba

Juréia
Iguape Sao
Sebastido

i llhaBela
Viveiroda

llhado

Cakdies Viveiro da llha Cananéia

Comprida - oy =~ |lha Comprida

¢ N iha do
Z Cardoso

Figura 3: Localizacdo dos viveiros. Localizacdo desas de coletas no litoral sul e
norte do estado de S&o Paulo e no sul do estaRaodde Janeiro. Imagens obtidas pelo

Google Maps (http://maps.google.com.br/) em 16aembro de 2010.

Todos os viveiros declararam conseguir obter sessethé diferentes matrizes,
sendo a diversificacdo de matrizes também citatte @s motivos ao uso de material
externo. As dificuldades para obtengcdo de mattaedém espelham a dificuldade na
obtencdo de sementes pelos viveiros, que decladifemdade de acesso a area e falta
de equipe e equipamentos para coleta. Os vivedtataram que alteracdes fenologicas
atrapalham a obtencdo de sementes e consequerdgeénemha das dificuldades na
diversificacdo de matrizes. O viveiro de Engenh€oelho, no interior do Estado, citou
também o investimento alto de tempo na busca dezesme a distancia entre elas.

Metade dos viveiros declarou possuir vinculo costitincoes de Pesquisa. As

categorias de vinculos mais citadas foram: i) af#erde informacfes da instituicéo,
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citada cinco vezes; ii) participacdo em cursoslespras da instituicdo, citada 5 vezes;
i) transmissao de informacédo para a instituigdtada quatro vezes; e, iv) encomenda
de producéo de mudas, citada trés vezes.

Diante desse cenario podemos refletir a respeitdréte possibilidades: néo
existéncia de demanda para producdo de mudastdeyeeso estado de Séao Paulo; as
mudas usadas em projetos de restauracdo de restingarigem em &reas que ndo sdo
de restinga; as mudas usadas em projetos de wsiaude restinga tem origem em
viveiros efémeros, criados provisoriamente apenas gtender as demandas do projeto

de restauracao.

Consideracoes

- A producdo de mudas de espécies de restingatadoede Sdo Paulo esta
concentrada em seis viveiros, estando grande garggoducdo concentrada no litoral
sul. Existem 68.450 mudas de restinga no Estadujosenais de 92% mudas das
restingas do litoral sul, produzidas pelos viveirass recentes, o de llha Comprida e da
llha do Cardoso.

- As iniciativas publicas de producdo de mudas efwresentadas nesse
levantamento com apenas um viveiro municipal. Elenie a falta de informacdes da
maioria das prefeituras no que diz respeito acsings presentes no municipio.

- Ainda que tenha se demonstrado que o0s viveiragsaptem vinculos
estabelecidos com os principais institutos de peadglo Estado, varios aspectos de sua
producdo estdo desarticulados. Entre estes, o @ie se destaca é a obtencdo de
sementes que foi reconhecida pela totalidade desires como um obstaculo na
producao de mudas.

- As dificuldades quanto a obtencdo de sementesls&@pande importancia. E
importante que as causas da dificuldade de obtetg&ementes sejam analisadas para
0 estabelcimento de estratégias e metas para msudeproducdo de mudas.
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3.1.3 Projeto 14. Experimentacdo de modelos e técnicas para a
restauracao ecologica de ecossistemas de restingas

Responsavel: Adriana Martini, lvy Camargo Chiarelli

Introducéo e Objetivos

Durante algum tempo o termo restauracdo e seu agote em inglés
“restoration” foi utilizado dentro de seu senti@strito, significando o retorno ao estado
original do ecossistema (Bradshaw, 1987; MinterMB® 1990; Meffe & Carroll,
1994; Brown & Lugo, 1994 e Corréa & Melo Filho, B)9Entretanto, o conceito de
restauracdo ecoldgica tem evoluido e atualmente @b termo mais utilizado na
literatura internacional (Jordan Ill et AL., 19874eth & Lohmann, 1993; Knowles &
Parrotta, 1995; Goosem & Tucker, 1995; Parrettal, 1997; Lamb, 1998; Young,
2000 e Hobbs & Harris, 2001). A definicdo adotaddap‘Society for Ecological
Restoration” considera que restaurar um ecossistefioaé copiar exatamente um
modelo na natureza, mas sim recuperar a estalsligadthtegridade biologica dos
ecossistemas naturais. A restauracdo ecologica jaalmmecriar comunidades
ecologicamente viaveis, protegendo e fomentandapacdidade natural de mudancas
dos ecossistemas, e resgatando uma relacdo sawetdrelo homem e a natureza
(Kageyameet al, 2003).

A preocupacado da sociedade sobre os efeitos dad#egio ambiental antrépica
tem sido crescente, mas isso ndo tem contribuice gaiminuicdo desses processos.
No Brasil, apesar da melhoria dos meios de regultag@o e fiscalizacdo, ainda se
perde em média cerca de 6% ao ano da superfi@aédsuloresta atlanticeensu latu
por ano (SOS Mata Atlantica/ INPE, 1998). As nedeskes de restauracdo dos
ecossistemas degradados pela acdo do homem s&enpgenPara que a restauracéo
ecoldégica ndo se limite a um campo da ciéncia ac@dé mas possa na pratica ter
aplicabilidade em larga escala em beneficio de todaciedade, devem ser buscadas
técnicas que facilitem os processos naturais da&sséo e desenvolvimento do
ecossistema com rapidez, baixo custo e minimosut&ip e de forma a garantir
estabilidade (nenhuma necessidade de manutengéia)fatum certo grau de beneficios
diretos para o homem. Para isso, definimos comacipais chaves do sucesso da
restauracao ecoldgica: a definicdo clara dos objetda restauracao (“ecossistema-

alvo” a ser atingido); o conhecimento do ecossiatanser restaurado; a identificacéo
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das barreiras ecologicas que impedem ou dificutaegeneracao natural e diminuem a
resiliéncia do ecossistema, e a integracao ergtaun@cao ecoldgica e desenvolvimento
rural (Kageyama et al., 2003).

O objetivo principal desse projeto € testar naigaamodelos e técnicas para
restauracdo ecoldgica de ecossistemas de restipgas,meio da avaliacdo do
desempenho de mudas de espécies nativas de respilegdadas sob diferentes
condi¢des abidticas (dgua e nutrientes) e bioficasracbes com outras espécies). O
projeto foi implantado com o objetivo de iniciarpoocesso de restabelecimento da
vegetacdo em uma area degradada de restinga waahusiando a recuperacdo das

funcdes do ecossistema.

Materiais e métodos

Foi realizado um modelo de restauracdo em uma deesapropriada, onde
anteriormente havia uma edificacdo, na EnseadaatiaB Ilha do Cardoso, Cananéia,
SP. A recuperacdo natural do ecossistema nestal@resstinga arbustiva seria muito
lenta ou talvez incerta. Foi proposto entdo, um etwdle restauracdo onde seréo
analisadas quatro condi¢des diferentes, visanduifidar se o principal fator limitante
ao estabelecimento de mudas em ambientes de eestiagdeficiéncia de agua ou de
matéria organica no solo. Os tratamentos propastosa) adicdo de agua; b) adicdo de
nutrientes e matéria organica; c) Adicdo de agu#&jemtes e matéria organica; e d)
controle, sem adic&o de nada.

Para criar a condicdo de adicdo de agua, foranzadds garrafas PET de 2
litros, nas quais foram feitos um pequeno orifide® 1mm no fundo para a saida de
agua. Com a garrafa cheia de agua, a extremidaflegua foi enterrada no solo, de
modo que quando o potencial hidrico do solo seatogativo, a agua de dentro da
garrafa é puxada para o solo (Figura 1). A aguepésta a cada quinze dias. Para a
condicdo de adicdo de nutrientes e matéria orgafocam utilizados 200g de adubo
quimico NPK (4:14:08) para cada muda e o fundoadia cova foi forrado com folhas
secas (provenientes de podas locais) , consideraloada cova tem dimensodes de 20
x 20 x 20 cm.

Sob essas condigbes, foram plantadas mudas de ndod®s diferentes,
nucleadas e isoladas. O plantio nucleado (N) ctn®m agregar nove mudas de

espécies diferentes dentro de uma area de 12(Figura 2), enquanto no plantio
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isolado (I) somente uma muda sera plantada na dees 20 M. Nesse caso, sera
utilizada apenas uma espécie. Dessa forma, ternosBinagdes de tratamentos, sendo
Na, Nb, Nc, Nd, la, Ib, Ic e Id. Foram realizad@sréplicas de cada combinacdo de
tratamento para cada sistema de plantio. Os dsiensas de plantio (Nucleado ou
Isolado) foram distribuidos de forma alternada.cAmbinacfes de tratamentos estao
espacados entre si a 1,20 m de distancia e forammbdidos aleatoriamente na éarea.
Para garantir uma distribuicdo aleatoria, o posmmento de cada tratamento foi
sorteado previamente (anexo 1). No sistema isofflam usadas mudas da espécie
Guapira oppositae Ocotea puchelldNees et Mart. Ex Nees (Lauraceae), duas espécies
arbéreo-arbustivas muito abundantes no ecossigstemaferéncia (restinga arbustiva ou
escrube). Nos tratamentos com adi¢cdo de aguarafg&®ET foi colocada ao lado da
muda. No sistema nucleado, foram utilizadas madasseguintes espéci€xuapira
opposita, Ocotea puchell®apanea parvifoligDC., A.) Mez.(Myrsinaceag)Psidium
cattleyanunSabine (MyrtaceagY ernstroemia brasiliensi€ambess(Pentaphylaceag)
Erythroxylon amplifoliumBaill. (Erythroxylaceag) Myrcia multiflora (Lam.) DC.
(Myrtaceae)Abarema brachystachy®C.) Barneby & J. W. Grimeg-abaceaeNesse
sistema, as mudas foram plantadas em circulosemtoocda area de 1,20°nafastadas
cerca de 20 cm do centro do circulo. Nos tratansenton adicdo de &gua, foram
colocadas duas garrafas PET ao lado do circulo,ammeada extremidade.

Durante o periodo de 30 dias, subsequente ao @lagi mudas de todos os
tratamentos foram irrigadas diariamente para permitaclimatacdo das mudas ao
ambiente. A cada 6 meses, ou quando houver neadssiderdo realizadas limpezas
(rocagens) da area. A cada 60 dias esta sendzadalio acompanhamento da
mortalidade das mudas e medicfes da altura daapldatsolo até a gema apical mais
alta), diametro na base e area de copa (estimadeéat de duas medidas
perpendiculares da copa e utilizando-se uma férrdal&lipse). Esse monitoramento
serd realizado por um periodo de 2 anos. Tambéd fefla uma avaliagdo do
estabelecimento de novos individuos de espéciesestenga na area ao longo do
periodo de monitoramento, sendo anotada a localizde cada individuo estabelecido
e a espécie a qual pertence.

O plantio foi realizado entre os dias 15 e 16 ddl dle 2010 e, desde entéo,
foram realizadas sete medicfes da altura, didneedrea de copa das plantas. Apos um

periodo de 30 dias do plantio, as mudas que monréseam substituidas por mudas da
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mesma espécie. Foi avaliada a necessidade de treptden mudas nos diferentes
tratamentos.

Foi analisado o crescimento em altura das mudaarerperiodo de 12 meses.
Os resultados de crescimento foram analisados poy de uma analise de variancia
(ANOVA), em que cada um dos quatro tratamentosespondeu a um nivel de um
anico fator. As analises foram feitas para cada damespécies separadamente. Foi
adotado um alfa critico de 5%. Os graficos e adises foram feitos utilizando o
programa R, versao 2.10.1.

Resultados Preliminares

A mortalidade apontada nos primeiros 30 dias fosa@erada baixa, sendo que,
para 560 mudas plantadas foram repostas apenase@Esentando uma taxa de
mortalidade de cerca de 9%. A espécie que sofreior maortalidade foiMyrcia
multifiora com 21 mudas repostaseguida porTernstroemia brasiliensisom 16 e
Rapanea parvifoliwom seis mudas repostas.

Na sétima medicdo (um ano apoOs o plantio), a cemafpi de 42 plantas
mortas. A mortalidade foi considerada baixa, regrendo uma taxa de mortalidade de
cerca de 8%. A espécie que mais sofreu mortalifisgida Ternstroemia brasiliensis
(Fig. 1).

40

20
1

Moartalidade (%)
20

10

o | —

Psidium Erythro Guapira Ocotea Abarema Myrcia Rapanea Tems

Figura 1. Porcentagem de plantas mortas por espécie apasaiaio plantio.
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Na udltima medi¢é@o de altura realizada em maio del 2fbi constatado atraves
da analise dos dados que as espécies que se desmmmomelhor foramRapanea
parvifolia e Abarema brachystachy&ig.2).

Crescimento (%)
1
|
O 0
44‘{ o0 O

yrcia Tems Enthro  Guapira Ocotea Abarema Psidium  Rapanea

Figura 2. Crescimento (altura) em porcentagem de todas iespplantadas um ano
apos o plantio.

Observando o gréfico de analise dos resultadosaparde crescimento das
espécies em relacdo aos tratamentos (Fig. 3),vEriguado que os tratamentos que
melhoraram o desempenho das plantas, em relacdedalande altura, foram os
tratamentos com nutrientes (B e C).

126



0

I
SR
i

20

Tratamentos

Figura 3. Crescimento (cm) em relacdo aos tipos de trattyagropostos (veja texto
de Materiais e Métodos para legenda dos tratamentos

Os gréficos a seqguir (Fig. 4) tratam do crescimeatds plantas (altura) em
relacdo aos tipos de tratamentos propostos: conmenig, sem nutriente (a) e plantio

em nucleo e isolada (b).

[+] [+]
a) b)
sl [s]
2 ! o o - g
1 =]
| ° o
! 1
! 1
i 8 | 0
: —o : :
B i i £ | ‘
=] | =] I
— (= I — < | 1 \
EEEEN ! a o | |
= H = ! |
@ | )
= ! =
=] L =}
w wm
T z
[ 5] /_’ :
1
o : 1 [
i i :
| i |
1 1 ! \
1 1 ! I
1 1 ! I
1 1 ! I
1 1 ! \
i i
| |
o o L
L) —
a4 ° =T o
T T T T
Com nutriente Sem nutriente Nicleo Isolada

Figura 4. a) Crescimento das plantas (altura em cm) emaelags tratamentos com e
sem nutrientes. b) Crescimento das plantas (a#oracm) em relagdo aos tipos de
plantio em nucleo e isoladas.
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Para os tratamentos com e sem nutrientes, podelnsesvar no grafico (Fig. 4
a) que as plantas com tratamento de nutrientesageram um melhor desempenho em
relacéo ao crescimento (altura cm) do que as @aa tratamento sem nutrientes. No
outro grafico (Fig. 4 b) que esta mostrando o deseimo das plantas em relacdo ao
crescimento (altura cm), notamos que nao ha diferemtre os plantios em nucleo e

isolado.

Consideracoes

Por se tratar da primeira area restaurada pelpeaqld projeto, consideramos
gue o modelo proposto foi valido e o resultado, atgresente momento, plausivel
levando em consideracédo a baixa taxa de mortalidadeplantas. A ultima coleta dos
dados foi feita um ano apds o plantio. Ainda temmmsano para coletar dados antes da
publicacdo final. Portanto, a area sera monitopatadois anos e acreditamos que apos
esse periodo poderemos ver com mais clareza qgamelhores tratamentos e as
espécies com melhor desempenho para restauracésstdegas. Por enquanto, pelos
dados apresentados, podemos afirmar que as espé@eeasais se destacaram foram
Rapanea parvifolia e Abarema brachystaclp@ apresentarem um desenvolvimento
melhor do que as outras espécies em relacdo a altoobertura (copa). O tratamento
que promoveu maior desenvolvimento das plantasnfora que contém adicao de

nutrientes (tratamentos b e c).

Nova area restaurada
No més de junho contamos com mais uma area redtapedo projeto. A area €
de 48m?2 e foi feita uma réplica dos mesmos tratémseapresentados nesse relatorio.
A nova area restaurada localiza-se na Enseadald@ Béha do Cardoso, assim
como a area onde estdo sendo coletados os dadbs-s€rtambém de um local onde
havia uma casa que foi desapropriada. A coletaadesidesta nova area tera inicio em
julho de 2011.

Cronograma
Atividades/meses Fev | Mar | Abril | Mai | Junho| Jul
Medicao das plantas X X X

Rogagem para manutengao
Reposicao de agua nas garrafa XX KX KX X X
Substituicdo das garrafas PET X

[72)
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Anexo | — Fotografias da area restaurada

Vista atual parcial da area restaurada.
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3.1.4 Projeto 15. Restauraciao Ecolégica da area da Juruvauva, Ilha
Comprida, SP

ResponséaveiAdriana Maria Zanforlin Martini; Alexandre Adalardiz Oliveira; Leda
Lorenzo Montero; Marcia lone da Rocha Pannuti; @gmargo Chiarelli; Ricardo

Bertoncello

Introducao

A partir da definicAo de restauragdo como um “mscede auxilio ao
restabelecimento de um ecossistema que foi degradadificado ou destruido” (SER,
2004), torna-se essencial compreender as cardicEsismais importantes do
ecossistema a ser restaurado e reconhecer os sfatgterminantes para o
estabelecimento da vegetacdo. Nesse sentido dagganda restauragdo ecolégica com
a pesquisa cientifica € extremamente vantajosa sl realizacdo de um projeto de
restauracdo baseado em principios ecolégicos, gquanavanco que pode representar a
utilizacdo das areas a serem restauradas pardizagéa de experimentos que visem
compreender o funcionamento do ecossistema emaguestpropria resolugdo SMA
08/08 reconhece a importancia da associacdo eptd@iea da restauracao e a pesquisa
cientifica através do Artigo 13° que estabelééeSecretaria do Meio Ambiente, de
forma integrada com outras Secretarias de Estadmivéfsidades, Instituicbes
Cientificas, Ministério Publico, outras esferas dpverno e organizagbes nao

governamentais, estimulara o desenvolvimento dquiess e extensdo, bem como o
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aprimoramento do conhecimento cientifico das medidestabelecidas nesta
resolucao...”

Esta associagdo torna-se particularmente interessaos ecossistemas de
restinga, que ainda sdo pouco compreendidos, caleck estudos que indiquem quais
sdo os fatores que limitam ou aceleram o estabeteto de plantas em areas
degradadas. Estudos preliminares indicam que osipais limitantes em ambientes de
restinga podem ser a escassez de nutrientes nargoloso, a alta incidéncia luminosa
associada a temperaturas extremamente altas nbduiv&olo, a salinidade, a baixa
capacidade de retencdo de agua no solo, entreso(fiarano, 2002). Entretanto,
poucos estudos tém avaliado o desenvolvimentoobr@\dvéncia de plantas diante de
condicbes controladas desses possiveis fatorestatites, tornando dificil a
recomendacao de técnicas adequadas para a redtadiegte tipo de ambiente. Em
funcdo dessas dificuldades, técnicas de restauf@mopostas para outros ecossistemas
tém sido aplicadas em &reas de restinga sem aadevadiacdo de sua efetividade.

Entre os fatores limitantes citados, a baixa digplaade de nutrientes pode ser
testada por meio de experimentos controlados dgi@die nutrientes nas covas de
plantios de mudas. Entretanto, em funcédo da bapaadade de retencdo de agua no
solo, a simples adicdo de fertilizantes quimicoslep@a ter apenas um efeito
instantaneo, enquanto a adicdo de adubo orgaracfmma de terra vegetal ou humus)
poderia também auxiliar na retencéo e disponilgéipados nutrientes por mais tempo
no sistema. Além disso, a adicdo de cobertura mertauperficie do solo acima da cova
de plantio pode aumentar ainda mais a capacidadeteiecdo de agua e nutrientes,
assegurando o melhor desenvolvimento das mudasséduracao da fauna do solo,
que poderia beneficiar o estabelecimento de opteadas no sistema.

Outro importante fator limitante sdo as altas tempeas as quais as plantas
estdo sujeitas, atingindo valores acima de 50°@n(fer et al. 1984) em solo exposto de
restinga, como é frequientemente o caso em areaaddel@s. Estes altos valores de
temperatura exigem das plantas um investimento eattodiminuicdo da temperatura
interna para que elas consigam manter seus pracesstabolicos e possam se
estabelecer nestes lugares. Este alto custo pqadeamem uma diminuicdo das taxas
de crescimento e maiores chances de mortalidadgindlestudos tém sugerido que
neste tipo de ambiente, a agregagcdo das plantasn@tas poderia propiciar um
microclima mais ameno dentro destes nucleos (Rmh&i Borghetti, 2003), que

favoreceria o desenvolvimento das plantas nestadiges. Por outro lado, em um
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ambiente com escassez de nutrientes, a proximdsi@lantas poderia provocar uma
maior competicdo entre elas. Dentro deste contextgcnica de plantio em nucleos
(nucleacdo — Yarrington & Morrison, 1974; Reis ét 2010) merece ser melhor
investigada em ambientes de restinga, para qua gessndicada ou evitada em futuros
projetos de restauracao.

Dessa forma, o presente projeto visa conciliamaasela emergencial de realizar
a restauracdo da area com a demanda de respomuenaal questdes ecoldgicas
importantes para 0os ambientes de restinga e quergmdser importantes para a

restauracao destes ambientes.

Area de Estudo

Historico de perturbacao

A é&rea a ser restaurada, localizada na porgacsuluthicipio de Ilha Comprida,
entre as coordenadas UTM 213691 E / 7235860 N £821& / 7236339 N, foi sujeita a
um processo de desmatamento (e aterramento ensghguios) para a construcdo de
uma estrada e instalacéo de rede elétrica. A éxtemzroximada da area é de 9,5m km

de comprimento, com largura variando de 3 a 6 rmepooximadamente.

Objetivo do projeto

Pretende-se com esse projeto alcancar um compnmesdre realizar
experimentos visando analisar os fatores limitaotedeterminantes ao estabelecimento
da vegetacdo em ambientes de restinga e realimestauracdo da area por meio do
plantio de mudas, buscando uma cobertura iniciafj@ada para iniciar e acelerar o

processo de recuperagdo da vegetacgao.

Metodologia para a restauracdo da area

O método predominante a ser utilizado sera o platd mudas de espécies
nativas e tipicas do ambiente de restinga, seguinésquema de plantio indicado
abaixo.

A area serd ocupada por trés diferentes tipos datip] denominados de
BLOCOS e definidos da seguinte forma:

BLOCO TIPO | - area experimental para o teste dedadde nutrientes e cobertura

morta
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BLOCO TIPO Il - area experimental para o testeédaita de nucleacao e fertilizante

BLOCO TIPO llI- area de plantio livre com alta disiglade de espécies

BLOCO TIPO |

Considerando que os solos arenosos da restingagmodsaixa capacidade de
retencdo de 4gua e troca catibnica (CTC), e quenaddiberacdo de nutrientes a partir
da matriz mineral do solo, acredita-se que devesth@mitacdo nutricional para as

plantas em comunidades de restinga.

A partir da adicdo de adubos quimicos e organicdsa @dicdo de cobertura
morta, nesses blocos sera possivel avaliar duastampes questdes:

- A adubacao organica € mais conveniente do qu® ae fertilizantes quimicos
a médio e longo prazo porque possui efeitos paositiaditivos, melhorando o
desempenho das plantas e as condi¢des do solo?

- A cobertura do solo ameniza as condigcbes migr@icas, criando um
ambiente que favorece a decomposicao, induzingdea@poracdo de matéria organica
ao solo e melhorando o desempenho das plantasia enl&shgo prazo?

Em cada réplica deste tipo de bloco (que ocuparad &amea de 5 x 5 m) serao
implantadas seis combinacfes de tratamento, seguwsdseis sistemas de plantio
indicado abaixo:

A — ORG_COMCOB: 5 mudas de uma espécie plantadasacticdo de adubo
organico nas covas e com adicao de cobertura mapexficial em torno das mudas;

B — NPK_COMCOB: 5 mudas de uma espécie plantadasaciicdo de adubo
quimico (NPK) nas covas e com adicdo de cobertwdansuperficial em torno das
mudas;

C — SEMADU_COMCOB: 5 mudas de uma espécie plantadeas adicdo de
adubo nas covas e com adi¢cao de cobertura mortafisigd em torno das mudas;

D — ORG_SEMCOB: 5 mudas de uma espécie plantadasadicdo de adubo
organico nas covas e sem adi¢do de cobertura sup#aficial em torno das mudas;

E — NPK_SEMCOB: 5 mudas de uma espécie plantadasacicdo de adubo
quimico (NPK) nas covas e sem adi¢do de cobertardansuperficial em torno das
mudas;

F — SEMADU_SEMCOB: 5 mudas de uma espécie plantadas adicdo de

adubo nas covas e sem adicdo de cobertura moedisigh em torno das mudas;
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As quantidades de adubo e cobertura que seraradtk sao:

- 2 litros de adubo organico por cova

- 100g de adubo quimico (NPK — 4:14:8) por cova

- 200g de cobertura morta por muda (essa cobedexerd ser reposta
periodicamente a cada seis meses, e para iss@ngeese utilizar o material da
rocagem da area, indicado abaixo no item “Manutedgdarea de plantio”)

Estes sistemas de plantio (figura 1) serdo realzadom duas espécies
diferentes (A e B), que serdo selecionadas a paatifista anexada ao final deste
projeto. Serdo realizadas 20 réplicas para cadsiesfCada bloco de 5 x 5m contera 30
mudas, que representa um total de 1200 mudas eméaueaade 1000M ou 1,2
mudas/m.

Nestes experimentos serdo tomadas medidas de ichiale crescimento
(cobertura, altura) das plantulas, herbivoria, si@acao por fauna do solo (abundancia
e rigueza de grupos), temperatura do solo, umidachatéria organica incorporada ao

solo.

40 blocos experimentais (2 espécies * 20 réplieasada)

oty o,

-~ -~ -~

-~ -~ -~

-~
oy Uy LA )

RN ' Combinagcao fatorial de tratamento: 0?7m
w ./ diametro: 5 mudas, 35cm espagamento

Figura 1: Esquema detalhado de plantio dos BlodB©OTI. Cada bloco contém os 6
sistemas de plantio, cada um dos quais sera forp@dam nucleo com 5 mudas, sendo

20 blocos da espécie A e 20 blocos da espéciet@ 40 blocos).
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BLOCO TIPO I

Considerando as questdes ainda néao respondidasabeneficios (facilitacéo)
ou prejuizos (competicao) decorrentes dos plabagsados em técnicas de nucleacéo e
sobre a influéncia dos nutrientes nestas relac@egadlitacdo ou competicdo em
ambientes de restingas, pretende-se com 0s expgosn@esses blocos responder
quatro perguntas basicas:

- Plantas crescendo em moitas (nucleos) em restsiga mais sujeitas a efeitos
negativos provenientes da competicao entre elasadeitos positivos pela melhoria das
condi¢des microclimaticas em relacdo a plantasegté® crescendo isoladamente?

- Plantas de crescimento rapido estdo mais sugiteefeitos da competicdo do
que plantas de crescimento lento?

- A adicdo de nutrientes afeta de forma diferentexa de crescimento de
plantas de crescimento rapido em relacéo as pldetasescimento lento?

- Uma maior diversidade de espécies propicia unmhonedproveitamento dos
recursos existentes do que plantios com apenasspégie?

Estas perguntas poderdo ser respondidas com ostédrhas de plantio indicado
abaixo. Cada sistema de plantio sera realizado rem area retangular de 5 x 10m e
estara separado de outro sistema de plantio por dist@éncia de 3 metros. Os 11

sistemas de plantio realizados seréo:

1 - 1SO_RAP_SEM - Consiste no plantio de 15 mu@asrda espécie de crescimento
rapido, espacadas aproximadamente 2 x 2m (figue s®m adicdo de nutrientes nas
covas;

2 — ISO_RAP_COM - Consiste no plantio de 15 mudasarda espécie de crescimento
rapido, espacadas aproximadamente 2 x 2m e comcadénutrientes nas covas;

3 — ISO_LEN_SEM - Consiste no plantio de 15 mudasimia espécie de crescimento
lento, espacadas aproximadamente 2 x 2m e senoatbqdutrientes nas covas;

4 - 1ISO_LEN_COM - Consiste no plantio de 15 mudasioha espécie de crescimento
lento, espacadas aproximadamente 2 x 2m e comoadiCAutrientes nas covas;

5 — NUC_MON_RAP_SEM - Consiste no plantio de 65 asude uma espécie de
crescimento rapido, em 5 nucleos contendo 13 @arada (mdédulos de Anderson),
sendo cada nucleo separado de outro por uma dstda@proximadamente 3 metros
(figura 2). Sem adicao de nutrientes nas covas;
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6 — NUC_MON_RAP_COM - Consiste no plantio de 65daside uma espécie de

crescimento rapido, em 5 nucleos contendo 13 dareda (mdédulos de Anderson),

sendo cada nucleo separado de outro por uma dst@@a@proximadamente 3 metros.
Com adicao de nutrientes nas covas;

7 — NUC_MON_LEN_SEM - Consiste no plantio de 65 asidle uma espécie de

crescimento lento, em 5 nudcleos contendo 13 placdda (modulos de Anderson),

sendo cada nucleo separado de outro por uma dst@@a@proximadamente 3 metros.
Sem adicdo de nutrientes nas covas;

8- NUC_MUL_RAP_SEM - Consiste no plantio de 65 nudie varias espécies de

crescimento rapido, em 5 nucleos contendo 13 dareda (mdédulos de Anderson),

sendo cada nucleo separado de outro por uma dst@@a@proximadamente 3 metros.
Serao utilizadas 4 espécies em cada nucleo, mespasies irdo variar de um ndcleo
para o outro, sendo sorteadas de um conjunto ésfdéries de crescimento rapido. Nao
sera realizada a adicdo de nutrientes;

9 — NUC_MUL_LEN_SEM - Consiste no plantio de 65 masidle varias espécies de
crescimento lento, em 5 nudcleos contendo 13 placeda (modulos de Anderson),

sendo cada nucleo separado de outro por uma dst@@a@proximadamente 3 metros.
Serao utilizadas 4 espécies em cada nucleo, mespasies irdo variar de um ndcleo
para o outro, sendo sorteadas de um conjunto @sgdries de crescimento lento. Sem
adicao de nutrientes nas covas;

10 — NUC_MUL_MIS_SEM - Consiste no plantio de 65dasi de varias espécies de
crescimento rapido e de crescimento lento mistgraden 5 nucleos contendo 13

plantas cada (modulos de Anderson), sendo cadam@eparado de outro por uma
distancia de aproximadamente 3 metros. Serdoaddz 4 espécies em cada nucleo,
sendo duas de crescimento rapido e duas de cregoifemto, mas as espécies irdo
variar de um nucleo para o outro, sendo sorteaglasrdconjunto de 20 espécies. Sem
adic&o de nutrientes nas covas;

11 — NUC_MUL_MIS_COM - Consiste no plantio de 65das de varias espécies de
crescimento rapido e de crescimento lento mistgraden 5 nucleos contendo 13

plantas cada (modulos de Anderson), sendo cadam@elparado de outro por uma
distancia de aproximadamente 3 metros. Serdoaddg 4 espécies em cada nucleo,
sendo duas de crescimento rapido e duas de cregoif®mto, mas as espécies irdo
variar de um nucleo para o outro, sendo sorteaglasrdconjunto de 20 espécies. Com

adicao de nutrientes nas covas;
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PLANTIO ISOLADO PLANTIO EM NUCLEOS
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Figura 2: Esquema dos sistemas de plantio isokesijuérda) e em nucleos (direita) dos
Blocos TIPO II. No sistema de plantio isolado sepfEntadas 15 mudas espacadas
aproximadamente 2 x 2m. No sistema de plantio ecteas serdo plantadas 65 mudas,
divididas em 5 nudcleos contendo 13 mudas cadap@camento entre mudas dentro do

nacleo sera de aproximadamente 30 cm.

Cada BLOCO TIPO I, contendo os 11 sistemas detipldistados acima e os
espacos de 3 metros entre os sistemas terd umdeard®m (143m de comprimento x
5m de largura). Em cada bloco deste tipo, seratgias 525 mudas de até 20 espécies.
Isso equivale a uma relacdo de 7.300 mudas/ha (Auts/M), aproximadamente 4
vezes superior a relagcdo usual em plantios deuresf@o (~1670 mudas/ha). Nestes
blocos seréo plantadas 10.500 mudas no total.

Serdo realizadas 20 réplicas do BLOCO TIPO II, spréo espalhadas pela area.
Em 10 réplicas sera utilizado um determinado pagspecies de crescimento rapido e
de crescimento lento (espécies X e Y) nos sistateaglantio monoespecificos e em
outras 10 réplicas sera utilizado um outro par gieéeies (Z e W) nos sistemas
monoespecificos. As espécies serdo selecionadastia ¢a disponibilidade de um
grande numero de mudas no viveiro.

Nestes experimentos serdo tomadas medidas de ichi@l e crescimento
(cobertura, altura) das plantulas, herbivoria e penatura do solo. Futuramente,
medidas adicionais de colonizag&o por fauna do(stlondancia e riqueza de grupos) e
de umidade e matéria organica incorporada ao smlergo ser realizadas a depender da

participacdo de outros pesquisadores no projeto.

BLOCO TIPO Il

O objetivo do plantio nesses blocos é promover aougpacdo da area com um

namero elevado de espécies. Nesses blocos as serd@splantadas em espacamento
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regular de 2,5m x 2,5m (~1670 mudas/ha) e no sat@o plantadas 5000 mudas de até
40 espécies. Esses blocos de plantio livre estacatizados entre as réplicas dos outros
blocos descritos acima e também nas extremidadésedatotal. O espagcamento entre
eles e a forma que seréo distribuidos na area siexédidos apds nova inspecao de
campo, na qual seréa realizado um mapeamento ddg;6es atuais.

A partir deste esquema de plantio proposto seraotgdas, em uma area de
cerca de 4 hectares, 16.700 mudas (1200 nos BIdE@3 I, 10500 nos Blocos TIPO i

e 5000 nos Blocos TIPO lll) de aproximadamentesp#eies.

Visando facilitar a compreenséo da distribuicdo bloEos e dos sistemas de

plantio, segue esquema abaixo (figura 3):

TIPO Il (Nucleagéo) TIPO | (Nutrientes) TIPO Il (Livre)

Figura 3: Esquema geral de plantio na area. Nadposgperior da figura € apresentado um
esquema geral com a sequéncia planejada, conteBttico TIPO Il (com os 11 sistemas de
plantio), o Bloco TIPO | (com as duas espécies) Blaxo TIPO Ill. Na parte inferior ,um
detalhe do esquema mostrando o final da Bloco TIP@om 2 dos 11 sistemas de plantio,
como exemplos apenas), o BLOCO TIPO | (com as dapécies, A e B) e o Bloco TIPO Il
(Plantio livre).

Consideracoes finais
A principio ndo esta prevista a reposicdo de mymadidas por mortalidade

durante o tempo de monitoramento de dois anos. sgsta justifica-se por dois

motivos principais, sendo o primeiro o fato quetmnero total de mudas que serdo
plantadas é muito superior aos plantios convengondo associados a pesquisa
cientifica. Nos plantios convencionais, com um eapeento de 2,5 x 2,5 seriam
esperadas 1.670mudas/ha, enquanto no presenteomejéo plantadas 16.700 mudas
em uma area de aproximadamente 4 ha, perfazendoralag@o de 4.175mudas/ha.
Dessa forma, mesmo que ocorresse uma mortalidadé0%e das mudas, ainda

restariam mudas em numero equivalente aos placwiogencionais. Considerando que
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as mudas que serdo plantadas ja estdo bem enmizadam bom estado de
desenvolvimento, espera-se que a mortalidade seja,licomo vem sendo observado
em outros plantios em restinga baseados em mudassgnvolvidas (ver Zamith &

Scarano, 2006) e em estudos preliminares desedwslpelo Labtrop.

O segundo motivo para a nao indicacédo de reposigdoudas refere-se ao fato
de que muitas das mudas plantadas compdem os regpsos planejados e a taxa de
mortalidade das mudas sera uma das variaveis que asmlisada e, portanto, a
reposicao das mudas mortas atrapalharia a andhsergretacao dos resultados.

Finalmente, gostariamos de ressaltar que o prepenjeto sera realizado por
meio de uma parceria entre o Laboratério de Ecalodg Florestas Tropicais
(Labtrop/IB/USP) e a Prefeitura Municipal de Ilharprida, e 0s compromissos
assumidos por cada parte da parceria estdo elenemdaim termo de compromisso.
Acreditamos que essa parceria sera extremamenteijosa para ambas as partes e que
promovera um avanco no conhecimento cientifico esaig ambientes de restinga,
possibilitando a indicacdo futura de técnicas nmaequadas a restauracdo deste

ecossistema.

Cronograma

Atividade/Més 02| 04| 06| 08 10 12 14 16 18 20 P2 p4
Rocagem da area X| X X )
Acompanhamento da X X X X X

mortalidade das mudas
por amostragem

Acompanhamento do X X X X X
crescimento das mudas
nos experimentos

Medidas das taxas de X X X X
herbivoria nos
experimentos

Tomada de dados de X X X
temperatura no solo

Coleta de fauna de solo X X X
Coleta de amostras paral X X X

analise de umidade e
acumulo de matéria
organica no solo

Elaboracéo do relatério x | X
final de acompanhamento
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4. Programa Técnico e Divulgacao

Ao Programa Divulgagdo cabe a importante funcacatepilar e divulgar os
resultados obtidos nos outros dois programas, ieéeto traduzir o conhecimento
cientifico produzido pelo projeto em conhecimentessivel e utilizavel por diferentes
publicos. O aumento da visibilidade do projeto & garceiros sera possivel a partir
tanto da submissdo dos artigos cientificos em nog@ quanto da finalizacdo dos
demais produtos de divulgacéo planejados (guiasuais, almanaque, atlas, simposios,
cursos), permitindo que as mais diversas esferastificas, escolares, governamentais,
de gestao, assessoria e manejo ambiental) sejaneadas.

Conforme previsto no inicio do projeto, o Progrdbmeulgacao estd comecando
agora a gerar seus primeiros produtos finalizadasdefinir o formato definitivo dos
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outros produtos. Temos seis produtos de divulgagaoebidos, sendo um ja finalizado
e os demais em fase adiantada de execucdo, alégouade® artigos cientificos em

finalizagcdo e onze em fase de anélise de dadasharfeento da primeira versdo. Ainda,
para outubro desse ano ja esta planejado um Wakdbaedacdo, com o objetivo
anico de concluir os artigos em andamento. Certear@mumero de produtos com fins
de divulgacao certamente sera acrescido com orfemtta final do projeto.

O “Atlas dos remanescentes dos ecossistemas dggeedb complexo estuarino
lagunar de Iguape, llha Comprida e Cananéia, litesh do Estado de Sao Paulo”
(Projeto 4.1.1) é o primeiro produto ja finalizadpresentando por si s6 uma variedade
de subprodutos: (1) banco de dados alfanumérigepegraficos das restingas de toda a
regido do litoral sul; (2) mapeamento e quantiffitagla area remanescente das
diferentes formacdes de restingas para os munscigigo Cananéia, Ilha Comprida e
Iguape; (3) diagnoéstico detalhado, com checagemcampo, das principais acdes
humanas de degradacdo dos ecossistemas de regédhgaelaboracédo de produtos
cartograficos tematicos (localizacdo dos remanéssede restinga, setorizacdo do
litoral, hipsométrico e relevo sombreado, variagd@® topografia) para os trés
municipios mapeados, (5) analise da dificuldadeleetificar a maioria das classes dos
ecossistemas de restinga da Resolucdo CONAMA 1998/em imagens de satélite e
(6) proposta de padronizar a metodologia utilizadea mapear os remanescentes dos
demais municipios paulistas como estratégia de miame eficiéncia de politicas de
manejo e planejamento.

O projeto “Educacdo ambiental: ciéncia para a @dad (Projeto 4.1.5), ainda
esta em pleno andamento, mesmo apos o términ@skes de solidificacdo de parcerias
(fase 1) eaproximacdoda linguagem cientifico-argumentativa ao publicaots
atraveés de cursos e oficinas de formacao continagutafessores e monitores (fase 2).
A nova fase em curso (fase 3) tem como foco praicdransposicaoda linguagem
cientifica para a escolar a partir da realizagdotrée oficinas voltadas para o
desenvolvimento da argumentacdo. Elas versardopeatgmente, sobre: .
importancia do trabalho de campo em ambientes owwoais, ii. transposicdo didatica
no desenvolvimento de atividades para alunospioducdo de sequéncias didaticas
pelos proprios participantes. A Ultima fase (fag@4esta planejada e resultara no livro
“A escola vai a Restinga”, com formato e conte(jdagefinidos.

Conforme podera ser observado abaixo, os projefasionados a elaboracao

dos guias propostos anteriormente para divulgaornmicoes morfolégicas (flor,
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sementes, frutos, 1° par de folhas, plantula etglasobre as plantas de restinga
(Projetos 4.1.2, 4.1.3 e 4.1.4) ndo sofreram muatiio em relacdo ao relatério passado
e isso se justifica pela indefinicdo no perioderdat, quanto ao formato em que esses
materiais seriam apresentados. Entretanto, na alltemnido técnica do projeto foi
decidido que todo o material fotografico ja obtidestes projetos e as informacdes
fenoldgicas e de germinacgdo produzidas no viveirald (Projeto 3.1.1, no Programa
Restauracdo) serdo compilados em um banco de daitms que sera alimentado de
forma continua ao longo do tempo. A estruturacésted banco de dados e sua
disponibilizacdoonline € uma das formas de garantir a acessibilidademloecimento
que esta sendo produzido, além de integrar osedifes programas existentes.
Atualmente, esta sendo definidéagoutque 0s guias terdo para acesslinee a forma

de acesso do publico em geral, que devera atendErmato e conteudo escolhidos
para sua divulgacdo. Diante dessa definicdo, estgstos terdo toda a atencao voltada
para a alimentacdo imediata do banco de dados de mdinalizar essa importante
etapa do Programa Divulgacéo.

Também foi incorporado aos produtos de divulgag@idCdnserva Restinga, a
elaboracdo de “fichas padronizadas” das espécmdupidas no viveiro Jundu, com
informacgdes catalogadas sobre a producdo das madaazenamento de sementes,
dados fenolégicos, de dispersdo, de germinacdopsdddomeétricos, e demais
conhecimentos gerados nas diversas etapas de poodagmudas. No momento estéo
sendo revisadas as planilhas de uso diario e cadgsilas informacdes ja disponiveis,
mantendo-se, entretanto, a rotina de registro ddssisistematizados do viveiro. Esses
dados serao incorporados no banco de dados citada.a

Com a instrumentacao permitida por esses quatre @a@onserva Restinga, o
esforco geral do projeto, nessa fase atual, estamente centrado na consolidacédo do
Programa Divulgacéo, como pbde ser claramente atawdlst na Gltima reunido técnica
do projeto, ocorrida no més passado. Todos os medgeis pelos diversos projetos ja
existentes ou incorporados incluem a fase de cgécege pelo menos algum tipo de
material de divulgacdo e novas idéias de produtmdirmiam surgindo a partir da
integracdo de diferentes projetos e programas. dyr&@ma Divulgacdo encontra-se
agora preparado para atender a um dos objetivogigido Conserva Restinga de se
tornar referéncia na divulgacdo de conhecimentadgeracerca dos ecossistemas de
restinga. A seguir apresentamos um resumo de ca@E@inserido no programa, com

0S respectivos resultados e consideracgoes.
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4.1 Projetos

4.1.1 Projeto 16. Atlas dos remanescentes dos ecossistemas de restinga
do complexo estuarino lagunar de Iguape, Ilha Comprida e
Cananéia, litoral sul do Estado de Sao Paulo

Responséavel: Marcelo M. Brizzotti, Mariana B. B.Clasta Faria

Introducéo e objetivo

A palavra “restinga”, de acordo com Souza et aD{20apresenta significado
polissémico, e é amplamente empregada na literbtasieira para designar ambientes
costeiros, podendo denominar feicdes geomorfologiateiras, depdsitos litoraneos
recentes e tipo de cobertura vegetal (Suguio elére$884). O emprego do termo
“restinga” indicando vegetacdo € comumente usadm @esignar os diversos tipos de
formacdes vegetacionais que ocorrem sobre as @anilitoraneas, como as
comunidades de praias, de ante-dunas, de cordéiessas, de depressdes entre corddes
arenosos e de margens de lagoas (Araujo e Lac&ia.1

Por estar localizada ao longo da costa brasilaeireegetacdo sobre a restinga
esta sob intensa pressdo da ocupacdo humana ejuwemte alteracdo da paisagem
original, o que dificulta a sua conservacdo (Maato\2003, Rocha et al 2004). No
Estado de Sdo Paulo, os ecossistemas de restimgase@do degradados desde a
colonizacdo e encontram-se reduzidos a pequenashasmmemanescentes (Aradjo e
Lacerda 1987, Mantovani 2003), constituindo o cotgude ecossistemas mais
ameacado do estado.

As areas de maior expressdo dos ecossistemas togyaeso Estado de Sao
Paulo encontram-se no litoral sul, nos municipieséruibe, Iguape, Ilha Comprida e
Cananéia, apresentando-se relativamente protegidasiidades de conservacédo (SMA
2000). De acordo com Rocha et al (2004), apeshader estimativas referentes a taxa
de perda de areas de restinga para alguns locaistddo paulista e do Brasil, ndo ha
calculo oficial das areas remanescentes dessessteqss.

Os mapeamentos oficiais disponiveis sobre a cabenegetal na regiao
estudada sdo o Mapa de Uso do Solo e Coberturatafdgatural componente do
Relatorio de Situacdo dos Recursos Hidricos daaBhkilrografica do Ribeira de
Iguape e Litoral Sul - UGRHI 11 - RB (Comité da Batlidrografica do Ribeira de
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Iguape e Litoral Sul 1999); o Atlas dos Remanes=iorestais da Mata Atlantica
(Fundacédo SOS Mata Atlantica/Instituto NacionaP@squisas Espaciais - INPE 2005)
e o Inventario Florestal do Estado de Séo Paulstifiiio Florestal/SinBiota 2005),
todos em escala regional, apresentando os ecosasstie restinga de maneira genérica.

O mapeamento do diagnéstico da UGRHI 11 — RB, eral&sl:250.000, € o
mais detalhado dos trés trabalhos, contemplandsegsintes classes de restinga:
escrube de restinga, brejo de restinga, florestaednga, mata paludosa em solo
turfoso, floresta de restinga degrada e florestratesicdo restinga-encosta. Ja o Atlas
dos Remanescentes Florestais da Mata Atlanticssifita os ecossistemas de restinga
apenas como restinga. O Inventario Florestal dadéstle Sdo Paulo classifica como
formacgéo arbdrea/arbustiva-herbacea sobre sedimemonhos recentes no mapa do
Estado de Sdo Paulo (escala 1:1.200.000) e coriog@&s0s mapas municipais (escala
1:340.000).

Desde 1996, com base no disposto na Resolucdo C@NARM 7, ficou
estabelecida e padronizada a classificagao dosistmseas de restinga para o Estado de
Sdo Paulo. No entanto, os mapeamentos oficiais aaagitados ndo seguem a
classificacéo proposta nessa resolucao.

O que o estudo prop6s de novo foi 0 mapeament@clssistemas de restinga
do Complexo Estuarino Lagunar de Iguape, llha Catape Cananéia, segundo a
classificacéo proposta na Resolucdo CONAMA n°. 9819

Buscou apresentar o0 mapeamento dos ecossistemastitga de Iguape, llha
Comprida e Cananéia; dados quantitativos refereénta®a de ocorréncia de cada um
dos ecossistemas de restinga identificados, ad detaecossistemas de restinga e
identificou as principais atividades humanas camssdde sua degradacao. Além disso,
procurou-se verificar até que ponto é possiveltifiear e mapear as classes de restinga
definidas pela Resolugdo CONAMA n°. 7/1996.

Pretende-se que os produtos deste estudo sirvam fesramenta de auxilio ao
planejamento no que diz respeito a estudos, pESEIY conservacdo e recuperacao

desses ecossistemas.

Resultados
Apresentaremos aqui 0s resultados do “Atlas dosamestentes dos
ecossistemas de restinga do Complexo Estuarinoniaagie Iguape, Ilha Comprida e

Cananéia, litoral sul do Estado de Sao Paulo”.
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Base de dados geograficos dos municipios estudagaggiao

Ao longo da elaboracdo do estudo foram levantadésrmacdes e dados
alfanuméricos e geograficos em consultas a orghicsis (IBGE, DSG, IBAMA, IF,
INPE, etc.), a empresas privadas (Base Aerofotogiréane Projetos S.A.) e a outras
instituicées (USP, etc.). Também foram criados saledos e informacgdes pelo estudo,
resultados, por exemplo, dos levantamentos de cafofmdeitura e fotointerpretacéo
das aerofotografias, geragcéo de novas bases @itagrdigitais, quantificacdes, etc.

Como o estudo tem enfoque eminentemente cartogréfidendo em vista a
grande quantidade de informacfes e dados, de@dassuturar uma base de dados
geograficos para centralizacdo e organizacao aedaodaterial que foi obtido e gerado,
podendo servir de apoio a outros estudos que vealsanelaborados na mesma area.

A estrutura de pastas da base de dados geogréficostra-se no Apéndice 1,

ao final do presente relatorio.

Resultados para o municipio de Cananéia

Por meio da foto-leitura e da foto-interpretacés aerofotografias verticais e do
levantamento de campo pudemos identificar no mpioiale Cananéia as seguintes
formagdes de restinga: vegetacéo de praias e desasipe, floresta baixa de restinga,
floresta alta de restinga, vegetacdo entre corddesosos e floresta paludosa com
predominio de caxetaT@bebuia cassinoidegLam.) A. DC. — Bignoniaceae). As
florestas baixa e alta sdo as formacdes predonemaanto em Cananéia insular quanto
na continental. Ao norte (ndcleo Perequé) e agMatuja até Pontal do Leste) da llha
do Cardoso (municipio de Cananéia) ocorre o escsabee os corddes arenosos e a
vegetacdo entre cordbes de forma intercalada (al@snflorestas baixa e alta que
ocorrem mais para o interior da llha ou beiranddaw de Dentro). A floresta paludosa
com predominio de caxeta foi identificada na parbatinental de Cananéia e a
vegetacao de praias e dunas nas praias da llhamdiogo. Os levantamentos de campo
para 0 municipio de Cananéia foram realizados eo®gos de20 a 25/07/2008 e 05 a
07/08/2008.

O mapeamento dos ecossistemas de restinga de @arsné&ncontram no
Apéndice 2 deste relatorio. A Tabela 1 apresenteatizes de area, em hectares, dos

ecossistemas de restinga identificados no munidi@iGananéia.
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Tabela 1.Quadro de areas dos ecossistemas de restingditdelts no municipio de

Cananéia, SP.

Ecossistemas de restinga Area (ha)
Escrube 64,32
Mosaico de escrube e vegetacgéo entre corddes 48102,
Floresta de restinga baixa 2.817,68
Floresta de restinga alta 22.041,55
Floresta paludosa 2.586,42
Total 28.612,45

No geral, os remanescentes de restinga de Canestéia bem conservados. A
maior ameaca que pudemos identificar tanto atrdagserofotografias verticais quanto
pelo levantamento de campo é a abertura de viastenor dos fragmentos para a
implantacdo de loteamentos. A especulacdo imolilidra expansado da area urbana
parecem ser os fatores mais importantes de degadds ecossistemas de restinga em
Cananéia. De acordo com Mantovani (2003), estast@mas maiores causas de perda
das formacbes de restinga ao longo de todo o llitwesileiro. Em campo pudemos
identificar também outras pressfes antropicas sem®as como a retirada ilegal de
palmito Euterpe edulisMart. — Arecaceae), espécie que estd na ListaiaDfilas
Espécies da Flora Brasileira Ameacgadas de ExtingBAMA (Instru¢cdo Normativa n°
6, de 23 de setembro de 2008), e de outras esp@gjetais como orquideas, bromélias
e Sphagnunsp.; a retirada de madeira e a caca. Rocha 20@¥) em trabalho sobre o
mapeamento dos remanescentes de restinga do Extaklim de Janeiro encontraram
padrdes semelhantes de degradacdo e pressdo @ntrig® fragmentos mapeados.
Segundo os autores, esses fatores de degradacdmainda dos casos, ndo Sao
identificaveis na imagem de satélite, podendo sghenar as areas mapeadas de
vegetacao natural que realmente estdo conservadas.

Os resultados obtidos para o municipio de Candagan apresentados no XIV
Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto (XIVSBER realizado pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em abrik@@9. O poster apresentado

encontra-se (reduzido) no Apéndice 3, ao final dsgnte relatério.
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Resultados para o municipio de llha Comprida

Com relacdo ao municipio de llha Comprida foranmiifieadas e mapeadas as
seguintes formacdes de restinga: campo brejosqya@mido de restinga, mosaico de
escrube e vegetagcao entre corddes, vegetacéoide prdunas, mosaico de vegetacao
entre corddes e vegetacao sobre corddes, floreststinga baixa e floresta de restinga
alta. A floresta restinga alta, a floresta de nggtibaixa e 0 mosaico de vegetacdo sobre
corddes e vegetacdo entre cordfes sdo as formagiEsninantes no municipio de llha
Comprida. Os levantamentos de campo para o muaiaei llha Comprida foram
realizados nos dia¥, 08, 09, 10 e 11/07/2009.

O mapeamento dos ecossistemas de restinga dedthar{@a se encontram no
Apéndice 4. A Tabela 2 apresenta os valores de é@medectares, dos ecossistemas de
restinga identificados no municipio de llha Comarid

Tabela 2. Quadro de areas dos ecossistemas de restingditdelns no municipio de
Ilha Comprida, SP.

Ecossistemas de restinga Area (ha)
Campo brejoso 344
Campo umido de restinga 215,4
Mosaico de escrube e vegetacgéo entre corddes 174,3
Vegetacédo de praias e dunas 445,6

Mosaico de vegetacao sobre corddes e vegetac@ocenttbes  3.303,4

Floresta de restinga baixa 5.329,3
Floresta de restinga alta 5.719,4
Total 15.531,3

As ameacgas que pudemos identificar para os ecassist de restinga no
municipio de llha Comprida foram a abertura de wiasinterior dos fragmentos,
expansao urbana, areas de ocupacdo irregularc@atiregular de areia e depdsito

irregular de lixo.

Resultados para o municipio de lguape

Com relagdo ao municipio de Iguape foram identiica e mapeadas as

seguintes formacdes de restinga: escrube, mosacwedetacdo entre cordbes e
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vegetacao sobre corddes, floresta de restinga dlitaesta paludosa. Os levantamentos
de campo para o municipio de Iguape foram realzads diag2, 23, 24 e 25/01/2010.

O mapeamento dos ecossistemas de restinga dedthar{da se encontram no
Apéndice 5. A Tabela 3 apresenta os valores de é@nednectares, dos ecossistemas de

restinga identificados no municipio de Iguape.

Tabela 3.Quadro de areas dos ecossistemas de restingditdelts no municipio de

Iguape, SP.
Ecossistemas de restinga Area (ha)
Escrube 47,31
Mosaico de vegetacao sobre corddes e vegetac@ocentitbes 4.513,25
Floresta de restinga alta 92.976,58
Floresta paludosa 934,68
Total 98.471,82

Algumas das dificuldades encontradas para Iguapeasgrande extensdo do
territério do municipio, a grande extenséo da plaritoranea e a dificuldade de acesso
as suas areas interioranas.

As ameacas aos ecossistemas de restinga que putEmidécar no municipio
de Iguape foram as areas de atividades agricolsmlacoes de infraestrutura, como

implantacéo de faixas de linha alta tenséo, ocupagEgular e expansao urbana.
Principais a¢gbes humanas causadoras de degradacamsccossistemas de restinga
identificadas nos municipios de Iguape, Ilha Compda e Cananéia

Com base na fotointerpretacéo e, principalmentespgevantamentos de campo
realizados nos trés municipios, foi possivel idieati, registrar e, em alguns casos,
presenciar, as principais acdes antropicas causmadda supressdo ou perda da

qualidade dos ecossistemas de restinga, conforraseagtado a seguir.

Agricultura e pecuaria
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Foto 01 — Bananicultura desenvolvida na planitegdnea do municipio de
Cananéia. Ao fundo, ocorréncia de floresta derrgatalta.

Foto 02 — Terreno sendo preparado para plantia lealizada na planicie litoranea
do municipio de Iguape. Ao fundo, ocorréncia deslita de restinga alta.
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Foto 03 — Pecuéria bubalina em area localizaddamagie litoranea do municipio de
Iguape. Ao fundo, ocorréncia de floresta de reatatp.

Atividades de caca e remocéao de vegetacao

PROPRIEDADE PART

_salf

PROIBIGA CACA E REMOW AD

DE VEGETACAO
Lei - 9605/91

WRECEETA A EMTHALW DF PESSCHS SER ALITOHLEAL AL
S

RUA SEM SAIDA |

Foto 04 — Placa em propriedade particular no mpimicdle Cananéia, avisando que é
proibida a caga e remocao de vegetacdo. A vegepaedente na foto € uma floresta de
restinga alta.
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Deposicao irregular de lixo

T - ' Lo,

Foto 05 — Depéso irregular de lixo no municip®ltha Comprida gerando
degradacédo em trecho de floresta de restinga baixa.

Foto 06 — Idem fo 05.

Extracao irregular de areia
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|

Foto 07 — Extracao irregular de areia no municff@Cananéia, causando a degradacéo
do solo e a supresséao de vegetacao de restingagodloresta de restinga baixa).
No municipio de lha Comprida também foi identifioddcal de extracdo de areia.

Loteamentos

Foto 08 — Arruamento aberto em floresta de restiagea no municipio de Cananéia
para implantacéo de loteamento. Apesar do loteans=tar abandonado, o arruamento
€ mantido aberto, dificultando a regeneracéo dataggo.
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Instalacdo de infraestrutura

Foto 09 — Abertura de faixa em floresta de restadgapara passagem de linha de alta
tensdo no municipio de lguape.

Foto 10 — Rodovia implantada em area de florestestenga alta no municipio de
Cananéia.

Ocupacéo irregular
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Foto 11 — Ocupacao irregular em floresta de reatbaixa no municipio de Cananéia.

Expanséo urbana

Foto 12 — Area urbana do municipio de Iguape. Netgue a cidade se estabeleceu e
expande-se sobre a restinga.
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Foto 13 — Area de expans&o urbana sobre planioiariea no municipio de llha
Comprida.

Foto 14 — Idem Foto 13.

Produtos cartograficos tematicos

Para o estudo foram gerados o0s mapas tematicosociizdcdo dos
remanescentes de ecossistemas de restinga no prumieiCananéia, no municipio de

Ilha Comprida e municipio de Iguape, os trés emlast:100.000 e impressao final em
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formato ABNT Al, mapa tematico de localizacdo daaade estudo, mapa de
setorizacdo do litoral paulista de acordo com ond®l&stadual de Gerenciamento
Costeiro e mapa hipsométrico/relevo sombreado dgidoe estudada para a
caracterizacdo das variacdes de altitude. Algutes dmcontram-se no Apéndice 6, ao

final do presente relatorio.

Conclusodes

Como uma das conclusdes do trabalho podemos citerpassibilidade de
identificacdo da maioria das classes dos ecossstede restinga da Resolucéo
CONAMA n°. 7/1996 em imagens de satélite LANDSATT™M), LANDSAT 7 (ETM)

e CBERS - 2B (CCD), conforme os resultados dogded¢ interpretacéo visual e de
classificagcbes autométicas realizados no estudo.

A identificacdo dos ecossistemas de restinga dedacoom a Resolucéo
CONAMA n°. 7/1996 s6 foi possivel com o auxilio gares estereoscépicos de
fotografias aéreas verticais em escala de detallhre @ apoio de extenso trabalho de
campo e com o acompanhamento de especialista efstifla e fitofisionomia de
cobertura vegetal de restinga.

Em virtude do processo historico de ocupacéo, @éeas costeiras do Estado de
Sédo Paulo sdo areas que sofrem pressfes antr@meaicativas desde a época da
colonizacdo do Brasil e que, hoje em dia, apresenfarte atracdo para o
desenvolvimento de atividades industriais, porasare turisticas. A velocidade de
ocupacao e exploracéo das areas litoraneas naouiling, fora de UCs, restam poucas
areas continuas de restinga pouco impactadasor@l Igul paulista é a regido costeira
do Estado que apresenta o menor grau de deseneolding, consequentemente, 0s
maiores remanescentes de ecossistemas de resagla a atual situacdo de
urbanizacao do litoral paulista e as fortes pressfie a restinga, em areas cada vez
mais reduzidas, ainda sofre, cada area de ocoar&esse ecossistema deve ser
considerada como uma &rea prioritaria para cong@ovaSendo prioridade, entdo,
estratégias especificas que tratem de como comsestes remanescentes devem ser
elaboradas e colocadas em pratica.

A elaboracéo de produtos como o “Atlas dos remamtss dos ecossistemas de
restinga do Complexo Estuarino Lagunar de Igudhea, Comprida e Cananéia, litoral
sul do Estado de S&o Paulo” sédo essenciais pgalitisas publicas de identificacdo de
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diretrizes e para tomada de decisdo em relacatudoss preservacéo, conservagao e
recuperacdo desses ecossistemas. Todos os mumidipititoral do Estado de Sao
Paulo deveriam mapear os seus remanescentes destmoas de restinga de forma
criteriosa e detalhada, conforme a classificacapgsta pela Resolucdo CONAMA n°.
7/1996, a fim de estabelecer uma padronizacdo ddamo de dados e cartografia

estadual, tendo-se em vista uma maior eficiéncideemos de planejamento.
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Apéndices

Apéndice 1. Estrutura de pastas da base de dadggifieos do estudo

=l [} atlas_restinga_compl_est lag_sp

E I3 1 dados_geograficos_utilizados

E I 1_vetor
D 1_cananeia
£33 2 iguape
) 3_iha_comprida
i) 4 regizo
E ) 2 raster
i) 1_aerofotografias

L3 2 imagens_de_satelite
I3) 3_cartas_topograficas

I3 4_sltimetria_radar
= |3 2_cartografia_editaveis
I3 1_cananeia
I3 2 _iguape
I3 3_ilha_comprida
if:"l 4_regiao
= I 3_cartografia_finais_pdf
|,|-__"'| 1_cananeia
|f:"| 2_iguape
I3 3_ilha_comprida
3 4 regiao
=l IC) 4_dados_de_campo
= ) 1_cananeia
(3 1_dados_gps
L3 2 fotografias
l-f] 3_anotacoes
= ) 2_iguape
I3 1_dados_gps
(L3 2_fotografias
IC3) 3_anotacoes
=l I 3_iha_comprida
I3 1_dados_gps
i3 2 fotografias
I3 3_anotacoes
[l [ 5_biblioteca_dados_originais
=) 1_canansia
I3 2_iguape
I 3_ilha_comprida
I3 4 _regiao
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Apéndice 2. Resultados obtidos para o municipi€Cdeanéia: mapeamento final dos
ecossistemas de restinga do municipio de Canamealg original 1:100.000 e
formato de impresséo final Al). Em virtude da esclhal do mapeamento e do
formato final original de impressédo do produto @gréfico, optou-se por inserir uma
imagem em formato menor, apenas como titulo dstregilo produto gerado.
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Apéndice 3. Poster apresentado no XIV Simpdsioilies de Sensoriamento Remoto
(XIV SBSR), realizado pelo Instituto Nacional desgeaisas Espaciais (INPE), em aburil
de 2009. Foram apresentados os resultados obtaasopmunicipio de Cananéia. Em
virtude do formato final original de impressdo dosier, optou-se por inserir uma
imagem em formato menor, apenas como titulo dstregia atividade.
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Apéndice 4. Resultados obtidos para o municipidlide Comprida: mapeamento final
dos ecossistemas de restinga do municipio de imap@ida (Escala original 1:100.000
e formato de impressao final Al). Em virtude daa&sdinal do mapeamento e do
formato final original de impressédo do produto @gréfico, optou-se por inserir uma
imagem em formato menor, apenas como titulo dstregilo produto gerado.
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Apéndice 5. Resultados obtidos para o municipidgidape: mapeamento final dos
ecossistemas de restinga do municipio de Iguap=maldsriginal 1:100.000 e formato
de impresséo final Al). Em virtude da escala folmlmapeamento e do formato final
original de impressdo do produto cartografico, ogge por inserir uma imagem em
formato menor, apenas como titulo de registro dduyto gerado.
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Apéndice 6. Exemplos de alguns produtos cartogréfiematicos gerados para o estudo
(encontram-se reduzidos para reproducao no corpelakdrio)
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2. Modelo digital de elevacdo (MDE), mostrando miti&io do municipio de Cananéia
em perspectiva 3D e perfil transversal para canaetgio da variacao da topografia
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4.1.2 Projeto 17. Guia de campo de sementes e plantulas de espécies

nativas da restinga da Ilha do Cardoso, Cananéia, SP, Brasil.

Responsaveis: Daniela Zanelato e Selmo Bernardo

Introducao e objetivos

O sucesso reprodutivo final das plamtagende de uma série de fases
consecutivas (Primack 1990, Steven & Wright, 209&than & Muller-Landau, 2000;
Harper 1977), sendo que o fluxo de sementes é gnestagios mais criticos no ciclo de
vida das plantas, juntamente com o estagio de ydariTerborgh, 1990)Assim, a
chegada de propagulos é um dos principais fatorghtes na regeneracao natural de
areas degradadas (Aide & Cavelier, 1994; Holl 198Bnmermanet al, 2000,
Wijddeven et al, 2000). Além disso, estudos sobre o recrutamento de p&mtul
permitem aprofundar o entendimento dos fatoresgguam a diversidade em florestas
tropicais (Harmset al, 2000). Porém existem poucos estudos cujo objeigja a
morfologia de plantulas de florestas tropicais (Buk965; Pereira, 2004; Rodrigues
2006), o que dificulta sua identificagdo em campo.

Dentro deste contexto, a identificac@oeta de plantulas e sementes é
essencial em estudos de regeneracdo natural edacfo de mudas para restauracao.
Porém trata-se de uma tarefa bastante dificil deaglgrandes diferencas morfologicas
das plantulas em relacdo aos individuos adultoande@ mesma espécie, e devido a
grande semelhanca entre individuos de uma mesmgiafamesta fase da vida das
plantas. Além disso, ha pouco material disponivdires 0 assunto, seja porque o
enfoque dos guias geralmente é dado aos individdaftos (Lorenzi, 1992, 1998;
Sampaioet al., 2005; Couto & Cordeiro, 2005), ou apresenta-se aaom linguagem
bastante académica e de pouca utilidade em cangpo@det al, 1999).

E ainda, ha pouca informacé&o disponivel sobre migagédo de espécies nativas
de restinga (Lorenzi 1992, 1998), e nenhuma queardados exclusivamente deste tipo
de ambiente. Desse modo o levantamento de taigrmiafdes, bem como de imagens
gue permitam identificar de um modo pratico as sgesee plantulas dos ecossistemas
de restinga sera de grande utilidade tanto em @stdd ecologia basica, como em

estudos aplicados a restauracao de areas degrattadessinga.
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Dessa forma, o presente projeto tem por objetiedaboracdo de um guia de
campo para a identificacdo de sementes e plantelaspécies nativas da restinga da
Ilha do Cardoso, Cananéia, SP e que contenha:td$ HBetalhadas dos frutos, sementes
e plantulas; 2) Informacbes relevantes para ideatfio da espécie através da
morfologia das sementes e plantulas; 3) Informagdbse a época em que cada espécie
apresenta frutos maduros e dados sobre sua gemi(iagd de germinacdo, tempo que

leva para germinar, etc).

Resultados Preliminares

As fotos foram feitas entre maio de 2009 e feverde 2010, de acordo com a
disponibilidade de material. Até o presente momdatam fotografadas 78 espécies
nativas de restinga (Tabela 1), ndo so espéciéseat) mas também lianas e herbaceas.
Foram registradas espécies tanto da floresta tiegasalta e baixa, como também da
restinga arbustiva e duna, de modo a contemplamiarndiversidade possivel. A
grande maioria das espécies fotografadas sdo ar(8e8%), seguidas por lianas
(10,3%), arbustos (5,1%) e herbaceas (3,8%).

No total, o banco de dados de fotos contém espdei®F familias botanicas, e
mais de 800 fotografias, ja que cada tipo de natérfotografado com duas ou mais
variacbes na fotometragem da camera. Myrtaceadagidia com maior numero de
espécies fotografadas (15), seguida por Rubia&ae Arecaceae e Lauraceae (4 cada
uma). Foram feitas imagens de todo o material #nttiontrado de modo a incrementar
0 banco de imagens do LabTrop.

Além disso, foi preparada uma ficha para cada éspécntendo informacoes
sobre qual o material fotografado, a data em quia caaterial foi fotografado e a
gualidade das fotos, de modo a indicar quais fdex®@m ser refeitas futuramente. As
fichas contém descri¢cdes de caracteristicas mgif@é que auxiliem na identificacdo
das plantulas, sementes ou frutos e que ndo ségweis nas imagens (como textura e
odor) e de aspectos relacionados a germinacam thisponiveis na literatura quanto

através dos dados obtidos no viveiro instaladdhaza |
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Tabela 1: Espécies fotografadas no periodo de a&i@009 a fevereiro de 2010 de

acordo com caracteristicas das espécies e do atdteagrafado (“Flor” inclui flores e

botbes florais; “Fruto” inclui frutos maduros e im@s; “planta” retrata a forma de

vida). llha do Cardoso, Cananéia, SP.

Espécie Material fotografado
Nome forma de
Espécie Familia popular vida flor sementes fruto 1°par folhas Plantula  planta
Abarema lusoria Fabaceae Olho de patarvore X X X
Alchornea
triplinernia Euphorbiaceae Tapia-mirirn  arvore X X X
Amaioua intermedial Rubiaceae arvore X X
Annona glabra Annonaceae arvore X
Apocynaceae sp. 1 Apocynaceae liana X X
Bactris setosa Arecaceae arvore X
Bactris vulgaris Arecaceae arvore X
Blepharocalyx
salicifolius Myrtaceae arvore X
Byrsonima
ligustrifolia Malphiguiaceae arvore X
Cabralea canjerana| Meliaceae arvore X X X
Callophylum
brasiliensis Clusiaceae Guanandi arvore X
Chiococa alba Rubiaceae liana X X X
Clethra scabra Clethraceae arvore X X
Mangue
Clusia criuva Clusiaceae bravo arvore X X
Coccocypselum
camanuliflorum Rubiaceae herbacea x X X X
Mangue de
Conocarpus erecta | Combretaceae bolota arbusto X
Erva-
Cordia verbenace | Boraginaceae baleeira arbusto X X X X
Dalbergia Marmeleiro-
ecastaphilla Fabaceae da-praia arbusto X
Davilla rugosa Dilleniaceae liana X
Dodonaea viscosa | Sapindaceae Vassourinha arvore X X X X
Endrichleria
paniculata Lauraceae arvore X X X
Erythroxylum
amplifolium Erythroxylaceae Pimentinhg  arvore X X X X
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*continuagdo Tabela 1 Material fotografado

Espécie

Nome forma de

Espécie Familia popular vida flor sementes fruto 1°par folhas Plantula  planta
Eugenia stigmatosa| Myrtaceae arvore X X X
Eugenia sulcata Myrtaceae Vatinga arvore X
Euterpe edulis Arecaceae Jucara arvore X X X
Geonoma schottiana Arecaceae arvore X
Gomidesia affinis | Myrtaceae arvore X X X X
Gomidesia fenzliang Myrtaceae Perta guela] arvore X X X X
Gomidesia
shaueriana Myrtaceae arvore X X X X X
Gordonia fruticosa | Theaceae arvore X X X
Guapira opposita | Nyctaginaceae Maria molg  arvore X X X
Guarea macrophylla Meliaceae arvore X
Guatteria australis | Annonaceae arvore X X X
Heisteria silvianii Olacaceae arvore X
Hibiscus Hibisco-do-
pernabucensis Malvaceae mangue arbusto X
Hirtella hebeclada | Chrysobalanaceae arvore
llex pseudobuxus | Aquifoliaceae arvore X
llex theezans Aquifoliaceae arvore X
Ipomea pes-caprae | Convolvulaceae herbacea x X X X
Ipomeasp Convolvulaceae liana X
Manilkara
subcericea Sapotaceae arvore X X
Marliera racemosa | Myrtaceae arvore X X X
Matayba guianensis| Sapindaceae arvore X
Maytenus robusta | Celastraceae arvore X
Miconia chartacea | Melastomataceae arvore X
Mollinedia
schottiana Monimiaceae arvore X X
Myrcia bicarinata Myrtaceae arvore X X X X
Myrcia glabra Myrtaceae arvore X
Myrcia multiflora Myrtaceae Cambui arvore X
Myrcia racemosa | Myrtaceae arvore X X
Myrcia rostrata Myrtaceae Pipuna arvore X X X
Nectandra
grandiflora Lauraceae arvore X X
Nectandra
oppositifolia Lauraceae arvore X X
Ocotea pulchella Lauraceae Inhumirim | arvore X X X X
Ouratea parvifolia | Ochnaceae arvore X
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Oxypetalum

tomentosum Apocynaceae liana X
Pera glabrata Euphorbiaceae Tabucuva arvore X
Pimenta
pseudocariphylus | Myrtaceae arvore
Podocarpus sellowi | Podocarpaceae Pinheirinhp  arvore X
Posoqueria latifolia | Rubiaceae arvore
Psidium cattleianum| Myrtaceae Araca arvore X
Rapanea ferruginea| Myrsinaceae Capororoca arvore X
Capororoqui
Rapanea parvifolia | Myrsinaceae nha arvore
Capororocog
Rapanea venosa | Myrsinaceae u arvore
Rubiaceae sp 1 Rubiaceae arvore
Rubiaceae sp 2 Rubiaceae arvore
Schefflera
angustissima Araliaceae arvore
Sebastiania
corniculata Euphorbiaceae herbace
Siphoneugena Vamirim
guilfoleiana Myrtaceae ferro arvore
Smilax sp 1 Smilaceae liana
Smilax sp 2 Smilaceae liana
Feijdo bravo
Sophora tomentosa | Fabaceae da praia arvore
Stigmaphyllon
puberulum Malphiguiaceae liana
Symplocos laxifolia | Symplocaceae arvore X
Tapirira guianensis | Anacardiaceae Copiliva arvore X
Ternstroemia Véu de
brasiliensis Pentaphyllacaceae | noiva arvore
Weimmania
paulinifolia Cunoniaceae arvore
Xylopia
lagsdorffiana Annonaceae arvore X

A seguir apresentamos um exemplo de uma espéaincodas areas de

restinga Ternstroemia brasiliensjspara ilustrar como 0 guia pode ser estruturadgue

informacBes podem estar presentes.
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Ternstroemia brasiliensis Cambess. (Pentaphylacaceae)

Véu de Noiva,PintaNoiva

Seus  frutos  maduros  estao
disponiveis principalmente entre abril e
junho e abrem-se de modo a expor as
sementes. Estas possuem arilo vermelho-
vivo. Além das sementes serem
consumidas pela avifauna, ha relato do
consumo de seu endosperma por formigas
(Passos, 2001).

As sementes apresentam baixa
tolerancia ao armazenamento, alta taxa de
germinacdo (indiferente a luz e ndo
afetada pelo arilo) e ndo possuem
dorméncia (Pires et al., 2009).

As folhas cotiledonares apresentam
margem inteira enquanto as demais folhas
da plantula possuem margem serrilhada.

Frutos maduros
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Consideracdes

Este trabalho iniciou um banco de dados de fotosndeerial fértil e
plantulas de areas de restinga que podera semadtiliem conjunto com outros materiais
produzidos pelo LabTrop. A publicacdo deste tiponf@macdo € um processo arduo,
gue demanda muito tempo para que todo o matersalapger encontrado e fotografado,
uma vez que algumas fases ocorrem rapidamenteéepsiEm apenas apds um ano ou
mais. Além disso, exige varias pessoas envolvicaso € descrito em Camargbal
(2008), livro que trata do mesmo assunto que oeptestrabalho, porém em outro
bioma. Assim, para conclusdo do guia sera necessdreinamento de mais pessoas
para a realizacéo das fotos, organizacéo das iafgies e coleta de material em campo,
ja que para a maior parte do material fotografadlo foi possivel registrar todas as
fases.

Cronograma

Todas as atividades previstas inicialmente foraatizadas com sucesso. O cronograma

abaixo indica as atividades ja realizadas:

Atividades/Meses mai/09 jun | jul | ago| set| out | nov | dez | jan/10| fev

Capacitacdo para fotos

Fotografias

Elaboracéo fichas

Elaboracao relatério fing
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4.1.3 Projeto 18. Levantamento floristico e guia ilustrado de
identificacao das espécies de Dunas do litoral sul do estado de
Sao Paulo

Responsaveis: Ana Cristina Vara Crestani (UnivadgdPresbiteriana Mackenzie) e
Daniela Sampaio (Universidade Presbiteriana Maagkgnz

Introducao

A ocupacao da planicie litordnea é muito antigéstexio numerosos vestigios
que atestam sua ocupacao pelo homem pré-hist@rn.a chegada dos colonizadores,
a exploracdo dos recursos naturais tomou vulto @atarrubada de grandes extensdes
de mata. Atualmente, a especulacdo imobiliariadagngido as redes de drenagem das
restingas por corte ou aterro, e essa préatica uesroa mais grave ameaga a esses
sistemas (Aratjo & Lacerda 1987; Mantovani 2000mfsio et al 2005). A costa
brasileira possui uma extensdo de mais de 9.000$uguio & Tessler, 1984) onde
cerca de 5.000 Km, sdo cobertos por dunas e rastiifgp sentido fitogeografico, a
designacéo de restinga ou dunas é empregada pranagdes que cobrem as areias
holocénicas e pleistocénicas desde o oceano oagspevegetacdo lenhosa, geralmente
mais interior (Tomaz & Monteiro, 1992; Rizzini, 187 O principal fator limitante aos
estudos do ecossistema de dunas é a dificuldadenteada na identificacdo das
espécies vegetais causada pela complexidade dpssgtaxondmicos comuns neste
ambiente, principalmente as Asteraceae, CyperacPaaceae e Fabaceae, que
aparecem nos levantamentos floristicos realizaédssentipo de vegetacdo, como as
familias com maior rigueza em numero de espéciesr¢Bet al, 1991; Souza e
Capellari, 2004). Além disso, poucos trabalhos ¢émo meta a producdo de chaves de
identificagdo acessiveis aos ndo taxonomistas,eonguitas vezes torna necessario o

apoio de um especialista para confirmar a ideatifio das espécies.

Ojetivos
* Levantamento das espécies de dunas do LitoralGestthdo de Sdo Paulo;
» Elaboracao de chave de identificagao;

* Elaboracdo de um guia ilustrado de identificacaon aetalhes de caracteres

vegetativos e reprodutivos.
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Resultados preliminares

Foram levantadas 42 familias, 82 géneros e 92 iesp&ode-se ainda observar
que, as familias com o maior nimero de espéciesntoAsteraceae (19 espécies),

Fabaceae (12 espécies.), Poaceae e CyperacepecEess

Lista das espécies coletadas nas dunas do litoraloSestado de S&o Paulo
Amaranthaceae

Blutaparon portulacoidegA.St.-Hil.) Mears
Pfaffia glabrataMart.

Anacardiaceae

Schinus terebinthifoliuRaddi
Apocynaceae

Oxypetalum banksiR.Br. ex Schult.
Oxypetalum tomentosuWight ex Hook. & Arn.
Aquifoliaceae

llex theezan$/art. ex Reissek

Araliaceae

Hydrocotyle bonariensikam.
Aristolochiaceae

Aristolochiatrilobatal.

Asteraceae

Ageratum conyzoidds

Ambrosia artemisiaefoli&.

Baccharis crispéSpreng.

Baccharis sp..

Baccharis singularigVell.) G.M.Barroso
Conyza bonariensid..) Cronquist

Eclipta prostrata(L.) L.

Erechtites hieracifolius (L.) Raf. ex DC.
Eremanthus spess.

Mikania cordifolia(L. f.) Willd
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Mikania micranthaKunth

Mikania sp Willd.

Orthopappus angustifoliuSw.) Gleason
Porophyllum ruderalg¢Jacq.) Cass.
Pterocaulon alopecuroides (Lam.) DC.
Pterocaulon angustifoliuBC.
Pterocaulon sp

Sphagneticola trilobatdlL.) Pruski
Symphyopappus cuneat{idC.) Sch.Bip. ex Baker
Blechnaceae

Blechnum serrulaturRich.
Boraginaceae

Cordia curassavicdJacg.) Roem. & Schult.
Bromeliaceae

Aechmea tomentoddez

Calyceraceae

Acicarpha spathulat®.Br.
Combretaceae

Conocarpus erectus.

Convolvulaceae

Ipomoea cairicgL.) Sweet

Ipomoea imperat{Vahl) Griseb.
I[pomoea pes-caprag..) R. Br.

Ipomoea trilobal..

Cyperaceae

Androtrichum trigynunfSpreng.) H. Pfeiff.
Cyperus agregatu@Vild.) Endl.
Fimbristylis spadicedL.) Vahl

Fimbrystilis diphylla(Retz.) Vahl

Remirea maritimaAubl.
Dennstaedtiaceae

Rhumora adiantiformig¢F.) Ching

Dilleniaceae
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Davilla glabrataMart. ex Eichler

Davilla rugosaPoir.

Dryopteridaceae

Rumohra adiantiformigG.Forst.) Ching
Ericaceae

Gaylussacia brasiliensiSpreng.) Meisn.
Euphorbiaceae

Sebastiania corniculat@/ahl) Mull. Arg.
Fabaceae

Abarema lusorigVell.) Barneby & J. W. Grimes
Centrosema virginianurfL.) Benth.
Chamaecrista flexuosd..) Greene
Chamaecrista ramos@/ogel) H.S.Irwin & Barneby
Crotalaria vitellinaKer Gawl.

Dalbergia ecastaphyllurfL.) Taub.
Desmodium adscende(w.) DC.
Desmodium incanumC.

Senna pendulgHumb.& Bonpl.ex Willd.) H.S.Irwin & Barneby
Sophora tomentoda

Stylosanthes viscogh.) Sw.

Vigna luteola(Jacq.) Benth.
Goodeniaceae

Scaevola plumier(L.) Vahl
Lentibulariaceae

Utricularia reniformisA. St.-Hill.
Lindsaeaceae

Lindsaea sp

Malpighiaceae

Stigmaphyllon ciliatunfLam.) A.Juss.
Stigmaphyllon puberulu@riseb.
Malvaceae

Sida rhombifolial.

Hibiscus pernambucensfgruda

Melastomataceae
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Pterolepis glomeratéRottb.)Miq.
Tibouchina clavatgdPers.) Wurdack

Myrsinaceae

Myrsine coriacegdSw.) R.Br. ex Roem. & Schult.

Myrtaceae

Psidium cattleianun$abine
Nyctaginaceae

Guapira oppositgVell.) Reitz
Ochnaceae

Sauvagesia erecta

Orchidaceae

Cyrtopodium paranaensegchltr.
Epidendrum fulgenBrongn.
Habanaria parvifoliaLindl.

Vanilla chamissoni&lotzsch
Pentaphylacaceae

Ternstroemia brasiliensi€ambess.
Peraceae

Pera glabrata(Schott) Poepp. ex Baill.

Plantaginaceae

Achetaria ocymoide€ham. & Schitdl.) Wettst.

Plantago australid.am.

Poaceae

Andropongon bicornis.

Andropogon selloanu@ack.) Hack.
Cenchrus paucifloruBenth.

Panicum subulaturSpreng.
Stenotaphrum secundatyivalter) Kuntze
Polygalaceae

Polygala cyparissiag. St.-Hil. & Moq.

Pteridaceae

Acrostichum danaeifoliurbangsd. & Fisch.

Rubiaceae
Borreria alata(Aubl.) DC.
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Chiococca albgL.) Hitchc.
Coccocypselum capitatu(@raham) C.B.Costa & Mamede
Diodella tereqWalter) Small
Sapindaceae

Dodonaea viscosaacq.
Paullinia trigonia Vell.
Smilacaceae

Smilax brasiliensi$Spreng.
Smilax quinquenervidell.
Verbenaceae

Lantana undulaté&chrank
Xyridaceae

Xyris jupicaiRich.

Guia ilustrado das espécies de dunas do Litoral sdb Estado de S&o Paulo

O guia ilustrado de identificacdo consta de aprexiamente 1.300 imagens
digitais que foram armazenadas em um banco de meagerganizadas por familia,
género e espécie. Além das imagens, o0 guia tanraéana distribuicdo geogréfica das
espécies, assim como 0s sinbnimos relevantes pde mome. No momento, o guia

esta em fase de elaboracéo, mas algumas espéxi@gredentadas abaixo:
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Familia: Apocynaceae
Espécie: Oxypetalum banksii R.Br. ex Schult

Familia: Qrchidaceae
Espécie: Epidendrum fulgens Brongn
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Familia: Fabaceae
Espéecie: Chamaecrista ramosa
(Vogel) H.S.Irwin & Barneby
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Familia: Convolvulaceae
Espécie: Ipomoea pes-caprae {L.) R. Br.
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4.1.4 Projeto 19. Estudo taxon6mico das espécies de Myrtaceae da
Restinga do Sul do Estado de Sao Paulo: lista de espécies.

Responsaveis: Vinicius Castro Souza (UniversidagleSdo Paulo — ESALQ/USP);
Daniela Sampaio (Universidade Estadual de CampinddlICAMP); Claudia Pigatti
Caliari (Universidade de Séao Paulo — ESALQ/USP)

Introducao

Diversos autores citam como principal fator limieaaos estudos das vegetacdes
de restinga a dificuldade encontrada na identifioadas espécies. Essas planicies
litordneas sdo marcadas pela existéncia de gr@oesmidmicos complexos, como por
exemplo, a familia Myrtaceae, que aparece nos temantos floristicos como a que
possui maior diversidade em numero de espéciesm(Si090; Sugiyama, 1993; Ramos
Neto, 1993; Silva, 1998; Assis, 1999; Pereira & i#s2000 e Sztutman, 2000;
Assuncdo e Nascimento (2000), Kersten & Silva 208ssis et.al. (2004), Sampaio,
et al., 2005).

De acordo com Judd et al.(1999), a familia Myrtacearesponde a 1,32 % do
total de Angiospermas conhecidas, 0 que € bastaptesentativo, considerando-se um
total de 400 familias, abrangendo cerca de 1508cess neotropicais.

Myrtaceae € uma familia bastante complexa e o stud@ € dificultado pela
forte correlacdo filogenética entre seus taxons$a peterpretacdo morfologica dos

caracteres e peor colegcbes frequentemente pouaesespativas de sua grande
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variabilidade e distribuicdo (Barroso, 1995; Kavwwasd989; Proenca, 1990). Uma
solugéo, citada por muitos autores como Barrosal. €984, 1995) e Mattos (1967),
seria um levantamento das espécies por regido,omeaf cuidadosa para trazer
esclarecimentos sobre os taxons, principalmenteBrasil onde € um grupo bem
representado, apresentando cerca de 1000 espEmié&s, pouco amostrado.

Além disso, poucos trabalhos tém como meta a pémdude chaves de
identificagdo acessiveis aos ndo taxonomistas,eonguitas vezes torna necessario o
apoio de um especialista (nem sempre disponivetonirmacao da identificacdo das

espécies.

Objetivos
2. Realizar levantamento das espécies de Myrtaceaestiaga Sul do Estado de

Sao Paulo;

3. Fazer um mapeamento das espécies de Myrtaceaemtesrna restinga Sul do

Estado de S&o Paulo, evidenciando possiveis padeddistribui¢ao;
4. Ampliar o conhecimento da Sistematica das MyrtaceaBrasil,
5. Produzir uma chave de identificacédo priorizandaci@risticas vegetativas;

6. Descricdo morfolégica resumida das espécies, cofas€nnas principais

caracteristicas que as distingue, como o usuataalhos taxondmicos;

7. As ilustracdes da tese estardo em formato de ua) gué podera constituir uma

publicagéo a parte.

Resultados preliminares

Foi obtida uma lista preliminar contando com 65éeggs para a area, baseada
em dados primarios e secundarios. Até o presenteemo foram feitas 664 coletas nos
5 nudcleos do projeto, Parque Estadual da Ilha duldSa, Estacdo Ecoldgica Juréia
Itatins, Cananéia, Iguape e llha Comprida, totaliiza64 pontos amostrais e das coletas
realizadas 460 individuos pertencem a familia Mygda.

No total foram fotografadas até o momento 38 espé&ibe Myrtaceae, das quais

26 ja estao identificadas, e 31 espécies de otdraslias correspondendo as coletas
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gerais. Esclarecendo que este se trata de um rrelgi@liminar de um projeto de

mestrado que terd duracdo de 2 anos, cujo inichoeste semestre.

Cronograma de trabalho

Atividades 1° Semestre| 2° semestre
Levantamento
Bibliografico X X
Consulta a herbarios X X X

ExpedicOes de coleta X X X

Analise de resultados X X

Referéncias Bibliograficas

ASSIS, M.A. 1999 Floristica e caracterizagdo das comunidades \agaia planicie
costeira de Picinguaba, Ubatuba, SPampinas. 255p. Tese (Doutorado) - Instituto de
Biociéncias, Universidade Estadual de Campinas.

ASSIS, A.M., PEREIRA, J.0., THOMAZ, L.D., 2004. é#sociologia de uma floresta
de restinga no Parque Estadual Paulo César VimtidaSmunicipio de Guarapari (ES).
Revista Brasil. Bot., V.27, n.2, p.349-361, abn:ju

ASSUNCAO, J., NASCIMENTO M.T. 2000. Estrutura e Qmmicdo Floristica de
Quatro Formacdes Vegetais de Restinga no Complaganar Grussai/ Iquipari, S&o
Joao da Barra, RJ, Brasil. Acta bot. bras. 14(@)-315.

BARROSO, G.M., PEIXOTO, A.L.,, COSTA, C.G., ICHASQ@,L. & LIMA, H. C.
1984. Myrtaceae. Sistematica das Angiospermas dsilBv.2. Ed. Univ. Fed. Vicosa,
MG, 377p.

BARROSO, G.M. & PEIXOTO, A.L. 1995. Myrtaceae da seeva Florestal de
Linhares, Espirito Santo, Brasil- Géne@alyptranthese Marlierea. Bol. Mus. Biol.
Mello Leitdo (N. Sér. ) 3:3-38.

JUDD, W.S.; CAMPBELL, C.S.; KELLOGG, E. A. & STEVEWN P.F., 1999. Plant
systematic: a phylogenetic approach. Sunderlam&u@r Associates, Inc. p. 464.

KAWASAKI, M.L. 1989. Flora da Serra do Cip6, MG, &il: Myrtaceae. Bol.
Botanica, USP, Sao Paulo, 11:121-170.

KERSTEN, R.A., SILVA S.M. 2001. Composic¢éo flortstie estrutura do componente
epifitico vascular em floresta da planicie litorama llha do Mel, Parana, Brasil. Rev.
brasil. Bot., Sdo Paulo, V.24, n.3, p.273-281, 2801

MATTOS, J.R. 1967. Britoa Berg, Sub-género @ampomanesiaRuiz ET. Pav.
Loefgrenia. 26: 354-418.

186



PEREIRA, 0O.J.; ASSIS, A.M. 2000. Floristica da iregh de Camburi, Vitoria, ES.
Acta Botéanica brasileirav. 14, n. 1, p. 99-111.

PROENCA, C. 1990. A Revision &iphoneugen8erg. Edinb. J. Bot. 47(3): 239-271.
RAMOS NETO, M.B. 1993Analise floristica e estrutural de duas florestabre a
restinga, Iguape, S&o Paulo. Sdo Pawo.129. Dissertacdo (M.S.) - Universidade de
Séo Paulo.

SAMPAIO, D; ET AL. 2005.Arvores da Restinga: Guia de identificac&ditora
Neotropica, Sdo Paulo, p. 277.

SILVA, S.M. 1990 Composicao floristica e fitossociologica de uecho de floresta
de restinga, Ilha do Mel, Municipio de Paranagu&.Eampinas, 146p. Dissertacao
(M.S.) - Universidade Estadual de Campinas.

SILVA, S.M. 1998. As formacdes vegetais da planicie litoranea da Itt@m Mel,
Parana, Brasil: Composicdo floristica e principaisaracteristicas estruturais.
Campinas, 262p. Tese (Doutorado) - Universidadadtsi de Campinas.

SUGIYAMA M. 1993.Estudo das florestas de restinga na llha do Card@amanéia,
SP.Sao Paulo, Dissertacédo (M.S.) - Universidade dePaéuo.
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4.1.5 Projeto 20. Educacao Ambiental: Ciéncia para Cidadania

Responsaveis: Mayumi Yamada (LINCE/LabTrop - USW®arcelo Tadeu Motokane
(LINCE -FFCLRP/USP) e Ivy Chiarelli (LabTrop - IBIPS.

Introducéo e Objetivos

A Educacdo Ambiental, em seu amplo contexto, néaeds um espaco para a
reflexdo do papel da ciéncia na construcdo do comiemto e do cidad&o critico e
consciente.

A Educagdo Ambiental e a Educacdo em Ciéncias sA® chmpos de
conhecimento que possuem histérias e trajetériasntdis. No entanto, € possivel
perceber alguns pontos de tangéncia entre as @@a® reflexbes acerca da

necessidade de que questdes devem ser formuladakadas, investigadas ou
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resolvidas a partir de diferentes enfoques cieosfi sociais, histéricos e culturais
(Martins et. al., 2008).

Nesse sentido, nos deparamos com a realidade esmlaonhecimento
cientifico, especificamente na area da Ecologia, muitos educadores tem acesso e 0
material pedagogico, utilizado em sala de aulagpFesentado basicamente por um
conjunto de definicbes que estdo associadas ao semsim e a midia. Dessa forma, os
educadores que deveriam ser mediadores de um poodedogico na construcao de
significados provenientes da cultura cientificaak@on ocultando a ciéncia por tras
desses conceitos prontos e acabados.

A linguagem cientifica possui particularidades @ pecesso de aprendizagem
requer a insercdo em uma nova cultura, ou sejadaptacdo das competéncias
comunicativas numa linguagem que possibilite o o@nio cientifico: discutir,
argumentar, criticar, justificar idéias e explicegd(fazer ciéncia). Nesse sentido, a
argumentacao representa um aspecto muito importamtensino de ciéncias, néo
somente por corresponder as demandas de apreffideereciéncia, mas também por
permitir a compreensao de idéias, a construcaxpleacdes e a aplicacdo de modelos
cientificos, implicando em uma aprendizagem de arajfualidade (Henao & Stipcich,
2008).

A argumentacdo é abordada em diversos campos do, galvém, nem sempre
as estruturas argumentativas sdo usadas de maoei@nte, ou seja, assim como a
ciéncia, a argumentacdo possui suas particulasdaglenfluenciada por diferentes
culturas em determinada época histérica.

A argumentacdo do ponto de vista classico é infiiaela pela |6gica formal,
onde as regras produzem inferéncias dedutivas soheedada premissa, a partir da
década de 50, novos estudos desenvolvem abordagéicas e dialogais sobre o
pensamento e a linguagem. Toulmin, por exemplo, sem livro “Os Usos do
Argumento” (1958), quebra a tradicdo da légica farm propde o estudo da forma
argumentativa em situacdes naturais.

No contexto da década de 90, a argumentacao, seduith (1993), se define
como a capacidade de relacionar dados e concludées/aliar enunciados tedricos a
luz de dados empiricos ou procedentes de outrésstols autora defende a idéia de que
0 processo do pensamento argumentativo € de umigepatimprescindivel para a
educacao, uma vez que € na argumentacao que sgt@asamentos mais significativos

que figuram a vida das pessoas comuns. Aprendemsap€ uma maneira de aprender a
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argumentar e mais ainda, aprender ciéncias sedafomma de aproximar essas pessoas
a forma argumentativa pela qual a ciéncia é coitstre: debatida entre seus membros

Nesse sentido, levar a argumentagcdo como propakieatva implica na
constituicdo de comunidades de aprendizagem qusibgidem superar 0 ensino
tradicional informativo e repetitivo (Henao & Stigls, 2008), em seu lugar, pessoas
capazes de construir modelos, explicacdes do mfisido e natural e operar com eles.
E para isso, 0s estudantes precisam aprender isajividmente 0s conceitos
implicados, desenvolver a capacidade de escoller distintas op¢cdes ou explicacdes
e razoar os critérios que permitem avalia-las (demé\leixandre, 2006).

Dessa forma, pretendemos oferecer oficinas de fimacontinuada a
educadores das proximidades da regido de execocpmto Conserva Restinga com
o intuito de aproximar a linguagem cientifica-argumtativa, dando enfoque ao tema

Ecologia, ao publico escolar.

Resultados Preliminares

FASE 1

Inicialmente buscou-se solidificar importantes paes: Departamento
Municipal de Educacdo de Cananéia;, Ponto de CultGedcaras”, Sala Verde e
Coletivo Jovem. Essas parcerias visaram fortalecgifundir os objetivos do projeto,
uma vez que essas instituicdes ja atuam na conmdei@essa forma, pretendiamos que
o trabalho ndo apresentasse um carater invasivegiéo.

A primeira fase de oficinas contemplou uma disanssécio-ambiental do
Complexo Estuarino — Lagunar Iguape — CananéiaranBgua (Lagamar), executadas
em 3 dias consecutivos, totalizando 24 horas. Emmdode debate, apresentamos

questdes de formacao socio-historica a questbesetmambiente e ciéncia (figural).
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Figura 1. Oficinas Fase 1. a) Expedicéo Cientifica : nU&eocequé do Parque Estadual
da llha do Cardoso, Cananéia, SP; b) Oficina: PdatGultura, Cananéia, SP.

FASE 2

Para o desenvolvimento da segunda fase, novostesn¢aparcerias foram
executados: Diretoria de Ensino de Registro (SRgt@ia do Parque Estadual da llha
do Cardoso (PEIC) e Associacao dos Monitores Anthignle Cananéia.

Visto que os monitores ambientais também trabalbam o publico escolar,
consideramos de fundamental importancia a insedgisas pessoas na linguagem
cientifica. Uma vez que o PEIC valoriza ndo sé acaddo ambiental voltada para o
turismo, mas também a importancia da ciéncia nape¥acdo e conservacao de
ecossistemas.

A proposta das oficinas desta fase foi aproximar gmmpo de monitores
ambientais e professores da rede Estadual e Mahicip Ensino de Registro e
Cananéia, respectivamente, das producdes ciestiedizadas nas universidades.

Nessa etapa, as oficinas foram realizadas em iaésd base de apoio — Nucleo
Perequé (PEIC) e contou com a patrticipacdo de dfegsores e teve a discussdo da
producdo do conhecimento cientifico como princigasunto. Em um primeiro
momento, introduzimos a proposta investigativa naia em aula tedrica sobre
pergunta, hipotese e previsdao (figura 2a). A segeikploramos as questbes
metodoldgicas (inferéncia estatistica e analisdatks) e finalmente, os participantes,

separados em grupos, foram monitorados a desemuotverojeto de pesquisa.
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Figura 2. Oficinas fase 2. a) Pergunta Hipotese, Previsfidnferéncia Estatistica e

Andlise de dados; c) Trabalho de Campo; d) Apresé@otdos trabalhos

Ao fim do curso, aplicamos o seguinte questiongaia avaliacao:

1. Marque com “X” sua opinido sobre:

0

1

2

DIVULGACAO DO CURSO

RECEPCAO EM CANANEIA

TRANSPORTE (BARCO)

0: Insatisfatorio
1: Satisfatoério
2: Plenamente satisfatoério

REFEICOES (ALMOCO/JANTAR)

LANCHES DOS INTERVALOS

INSTALACOES

AULAS EXPOSITIVAS

DIVISAO DOS GRUPOS

TRABALHOS DE CAMPO

MATERIAL DIDATICO

TEMAS DOS PROJETOS

TEMAS DAS AULAS

Resultado da Avaliagéo:

Discuta como o curso contribuiu

para a sua formacdao.

. Sugira temas para oficinas

futuras sobre ensino de ciéncias e

matematica.
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1. Tabela

0 1 2
DIVULGACAO DO CURSO 714% | 35,71% 57,149
RECEPCAO EM CANANEIA 100%
TRANSPORTE (BARCO) 100%
REFEICOES (ALMOCO/JANTAR) 7.14% | 92,869
LANCHES DOS INTERVALOS 21,43%| 78,57%
INSTALACOES 78,57% | 21,43%
AULAS EXPOSITIVAS 100%
DIVISAO DOS GRUPOS 7.14% | 92,869
TRABALHOS DE CAMPO 100%
MATERIAL DIDATICO 100%
TEMAS DOS PROJETOS 100%
TEMAS DAS AULAS 100%

2. Discuta como o curso contribuiu para a sua forngho.

Para essa questdo aberta, foi realizada a leiwirepdhs as resposta e temos
como resultados:
- O curso ofereceu uma nova forma de compreendiénaia, entendendo seus métodos
e construcdo de conhecimento (57,14%)
- Promoveu um dialogo entre o conhecimento cieatié os conceitos tratados em sala
de aula, aproximando conhecimento cientifico ddieoimento escolar (21,43%)
- Propiciou o contato com novas estratégias didatpossiveis de serem utilizadas em
sala de aula (42,85%)
- Ampliacéo do repertorio cultural (21,43%)

3. Sugira temas para oficinas futuras sobre ensino d#@éncias e matematica.
A partir da andlise das respostas, alguns temagativuma grande freqiéncia
tais como estratégias didaticas (42,86%), seressvi85,71%) e a producdo de

materiais pedagogicos (14,28%).
FASE 3

Ultima fase em andamento: O ciclo de 3 oficinasaio sobre a transposicio

da linguagem cientifica para a escolar.
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A primeira oficina deste ultimo ciclo contou comsalissbes a respeito da

importancia do trabalho de campo em ambientes owwais no desenvolvimento da

argumentagao.

Figura 2. Oficina. Trabalho de Campo: Argumentacdo em espago-formais.

Uma segunda oficina trara a argumentacdo em espagoais de ensino. Nesta
oficina discutiremos a transposicdo didatica noedeslvimento de atividades para
alunos. E uma ultima oficina contard com a produgéosequéncias didaticas dos

proprios participantes.

FASE 4
Ultima fase do trabalho: finalizagdo do livro “A deda vai a Restinga” que
possui 0 seguinte formato:
% Apresentacao

Origem e desenvolvimento do trabalho (LabTedpnce)
O PEIC
% Unidade 1. Conversando sobre Ciéncia

Capitulo 1. O saber cientifico
Capitulo 2. A ciéncia no PEIC
% Unidade 2. A Ciéncia na Escola

Capitulo 1. Linguagem e Ensino
Capitulo 2. Propostas Didaticas
Capitulo 3. A voz do Professor
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CRONOGRAMA

Més

Atividade OUT | NOV | DEZ

Oficinas fase 3

Fase 4. Desenvolvimento d

Livro

Revisao da Publicacéo

Publicacao
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Ambiental: olhares de educadores em ciéncias. Bes@m Educacdo Ambiental
(UFSCar), v. 3, p. 129-154, 2008.

4.1.6 Projeto 21. Guia de fichas catalogadas de espécies produzidas no
viveiro Jundu

Responsavel: Marcia Pannulti
Introducao e Objetivos

A producdo de mudas em viveiro € uma oportunidaale @ geracdo de
conhecimento acerca da biologia das espécies pdadijza medida que o registro das
informacdes acerca da coleta, modos de dispers@efibiamento e armazenagem das
sementes, bem como dos tempos e porcentagens enggdio, pode subsidiar e

embasar o desenvolvimento de outros estudos. Alguias de identificacédo de frutos e
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adultos de espécies vegetais (e.g., Lorenzi 206ébaam incluindo alguns aspectos
desse tipo de informacdo, mas dificiimente cometoly final de publicacdo. Ainda,
apesar das pressdes de devastacdo a que vem sdmdetida, faltam até mesmo
iniciativas de elaboracédo de guias de identificgu@i@ a restinga, e exceto pelo artigo
publicado por Zamith & Scarano (2004) sobre a ptddude mudas em restingas do
Rio de Janeiro, ndo temos nenhum produto de digatgaplicavel a obtencdo de
mudas especifico para esses ecossistemas.

Frente a baixa disponibilidade de informacdes miatzadas sobre as diversas
etapas de producdo de mudas de espécies vegetaastiga, este estudo tem como
objetivo a elaboracdo de um guia de fichas catdlEgjalas espécies produzidas no
viveiro Jundu, compilando as informagOes geradasdnsersas etapas de producéo de
mudas para fins especificos de divulgacdo. A iéégue o guia de fichas de viveiro
contenha: 1) Fotos detalhadas dos frutos, sememtgdgantulas; 2) Informacdes
fenoldgicas (floragéo, frutificagdo, modo de dis@e), 3) biometria das sementes; 4)
caracteristicas germinativas (tempo, % de germinac@lorméncia); 5) informacdes

adicionais sobre especificidades de producéao.

Resultados

Ja temos informacdes fenologicas compiladas paraspécies produzidas (ver
projeto 3.1.2), com 64 espécies com caracterisgeasinativas ja registradas. Até o
final do projeto, pretendemos aumentar o numero edpécies produzidas e,
consequentemente, o conhecimento gerado até agonaior demanda do projeto é a
obtencéo das fotos detalhadas das diferentes dagesnativas, o que despertou a idéia
de unir as informacdes geradas no viveiro com gsstres fotograficos ja acumulados
pelo “Guia de plantulas” (Projeto 4.1.2 do Progrddnaulgacéo) para formar um banco
de dados unificado com multiplas entradas, aumdotanintegracdo entre projetos e

otimizando a utilizacdo de recursos humanos e ¢iavs.

Abaixo segue o modelo piloto do layout de uma ficd@dalogada do guia, com

informagdes e fotos apenas ilustrativas:
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Eventos fenolégicas

Cronograma
No momento as atividades estdo centradas na cagéinwlo registro das etapas
de producéo e desenvolvimento do guia de fichasvego.

Atividades 2011 2012
jul ago set out nov dez jan fev

Registro das etapas
Estruturacdo do banco de dados
Elaboracgéo primeira e segunda
verséo

Incorporacéo sugestdes
Reviséo final

Divulgacdo produto
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5. Consideracodes finais

Conforme destacado na Introducéo, a integracae estdiferentes Programas
do Projeto Conserva Restinga vem claramente seoldesdo, representando o atual
estagio de maturidade do Projeto. Neste relat@iamos ainda por apresentar 0os sub-
projetos individualizados por considerarmos impudaa compilacdo dos resultados
preliminares antes de uma apresentacdo mais ideegi@s produtos finais do projeto.
Isso se fez necessario dadas as dimensfes dosmpesyre de seu encadeamento
natural, onde os estudos de ecologia teorica gerfommacdes aplicadas no programa
de restauracdo em modelos que por sua vez irdar tesirias de estruturacdo da
comunidade vegetal.

Na ultima reunido técnica do projeto foi amplamatiseutida a necessidade da
estruturacéo do banco de dados do projeto e hauveonsenso sobre a importancia da
definicdo da forma de divulgacédo dos resultadoglobtnos projetos. Foi detectada a
necessidade de um acesso irrestrito e de facil seempelos pesquisadores do projetoa
aos dados para permitir uma melhor integracdonatdos trés Programas. Além disso,
discutiu-se a criacdo de uma interface de acesfine que possa atingir diferentes
publicos através da disponibilizacdo de dados sabespécies nativas da restinga.

A partir das discussbes dos resultados obtidosaefauma de apresentacdo
acesso, estabeleceu-se como produto de extreevamela, a disponibilizacdo de todos
os dados sobre as espécies de plantas citadasgisladdes especificas de restauracéo
(SMA 08/08) e de definicdo de estadios sucessiatmirestingas (CONAMA 07/96).
Neste produto, serdo disponibilizadas imagens taggs adultas, suas flores, frutos,
sementes e plantulas facilitando a identificacdccampo destas espécies e diminuindo
as chances de classificacbes equivocadas pelogssiwohis que atuam na area
ambiental. Também serdo disponibilizadas informagdre a fenologia, germinacéo e
producdo de mudas de espécies nativas de restiohgaspdo a subsidiar projetos de
restauracao.

A partir dos dados ja obtidos e relatados aquip@ado aos produtos de
divulgacdo que pretendemos disponibilizar até al fito projeto, teremos uma posicao
de destaque consolidada como grupo de pesquisgagin e divulgacdo de
informacfes sobre o ecossistemas de restingagtamdp as instituicbes envolvidas

como referéncia no estudo ambiental de restingarasil.
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Entretanto, para que isso se consolide plenamameisamos ter a oportunidade
de realizar todo o orgamento do projeto no temppatiivel o que s6 sera possivel com
agilidade no processo de liberagao dos recurstentes. Uma das maiores dificuldades
a ser enfrentada nos préximos meses sera viabdlizaalizacdo do orcamento restante,
uma vez que temos apenas sete meses para fimalpajeto e ainda duas parcelas a
serem liberadas, sendo que em média o tempo gatseoeenvio de um relatério e a
prestacdo de contas tem sido de cinco meses piagaecela.

A equipe do LabTrop vem se empenhando ao longoode © projeto para
cumprir com as metas estabelecidas, apresentandelaiérios e prestando pronto
esclarecimento, sempre que solicitada. Necessitalmdsdo o0 apoio das instituicoes
envolvidas para que os processos de avaliacam, téerhica quanto financeira, nessa
fase sejam agilizados e possamos fechar o projetn toda a potencialidade

estabelecida e com todos os produtos finais prietesd
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