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Resumo A Area de Protecio Ambiental de Setiba corresponde 2 zona
de amortecimento do Parque Estadual Paulo César Vinha. Possui
cerca de 12.960, sendo que 7.500 hectares sio terrestres e o restante
em ambiente marinho. Numa formacao arbustiva aberta inundivel,
foi analisada a estrutura e razao sexual de uma populagio de Ocotea
notata, Lauraceae, com objetivo de compreender a dinimica
populacional e responder se o padrio espacial produz individuos
masculinos e femininos préximos o suficiente para garantir a producio
de frutos. Foram lancadas 50 parcelas de 100 m? e 7 parcelas de 16m?
perfazendo 5112 m? de drea. Para todos os individuos amostrados,
foram registradas as ordenadas cartesianas de sua localizacio
no espago amostral. O critério para a inclusio dos individuos na
amostragem foi o de enraizamento, sendo que foram medidos o
didmetro do caule no nivel do solo e a altura de cada individuo,
ambos na escala em centimetros. Além disso, foram registrados
os visitantes florais e a presenca de flores e frutos em diferentes
estagios de maturacio. A espécie ¢ didica, de habito arbustivo, e na
area amostrada, hda predominio de individuos masculinos sobre os
femininos, na proporcio de 11:1, e os individuos adultos apresentam
um padrio espacial aleatério. As flores exibem dimorfismo sexual além
das estruturas reprodutivas, pois as flores masculinas apresentam o
recepticulo plano e nas femininas ele é levemente conico. Nao houve
producio de frutos nas flores femininas protegidas da polinizacio,
indicando que a espécie nao é agamospérmica. O periodo de floracio
compreende de fevereiro a junho e o amadurecimento dos frutos
ocorre entre outubro e novembro. As flores sio menores que 5Smm, de
coloracio creme, exalam aroma suave e so visitadas por uma guilda
de insetos generalistas, entre eles, dipteros da familia Shyrphidae,
pequenas abelhas das familias Halictidae e Anthophoridae. Nem todos
os individuos femininos frutificaram, mas aqueles que frutificaram
produziram muitos frutos, provavelmente devido a atividade dos
polinizadores, que tendem a se concentrar nas flores num individuo,

em vez de se dispersarem entre os individuos floridos da populacio.
A populacio encontra-se bem distribuida ao longo das faixas etdrias
além de apresentar um padrao de distribuicao aleatdrio.

Palavras chaves: dioicia, entomofilia, polinizacio, restinga, Lauraceae.

Abstract The Environmental Protection Area Setiba corresponds
to the buffer zone of the State Park Paulo César Vinha. It was about
12.960 of which 7.500 hectares are terrestrial and the rest in the
marine environment. In an open shruby vegetacio, periodically
flooded, we analyzed the structure and sex ratio of a population of
Ocotea notata, Lauraceae, in order to undersatand the population
dynamics and to investigate if the spatial pattern led male and female
morphs close enough to ensure fruit production. A total of 50 plots
of 100m? and 7 plots of 16m2, totaling 5112 square meter in size.
For all sampled individual, Cartesian ordinates were recorded for its
location in the sample space. The criterion for inclusion of individuals
in the sample was rooting and was measured stem diameter at ground
level and height of each individual, both in scale in centimeters. In
addition, we recorded floral visitors and the presence of flowers
and fruit at different stages of maturation. The species is dioecious,
shrubby habit, and the area sampled there is a predominance of male
over female subjects at a ration of 11:1, and the population studied
has a random spatial pattern. The flowers exhibit sexual dimorphism
beyond the reproductive structures, because the male have a plain
receptacle, while the female ones are slightly tapered. There was
no fruit production in female flowers protected from pollinators,
indicating that the species is not agamospermous. The flowering
period includes February to June and fruit ripening occurs between
October and November. The flowers are samller than 5mm, cream
colored, soft and fragrant are visited by a guild of generalist insects,
among them the family Syrphidae flies, small bees of the families
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Halictidae and Anthophoridae. Not all female subjects were fruitful,
but those who have bborne fruit produced much fruit, probably due
to the activity of pollinators, which tend to focus on the flowers in
an individual rather than dispersed among flowering individuals of
the population. The population is well distributed throughout the
age groups in addition to presenting a random distribution pattern.

Keywords: dioecy, entomophily, pollination, sandbank, Lauraceae.

Introducao

O sistema sexual conhecido por dioicia € caracterizado pela
presenca de individuos masculinos e femininos em uma populacio de
plantas (Lenzi e Oliveira 2004). Como implicagao desta separacio sexual,
flores estaminadas, as masculinas, e pistiladas, as femininas, detém
caracteristicas sexuais secunddrias, como diferencas entre tamanho e
recursos atrativos, avaliadas também como estratégias adaptativas para
possibilitar o fluxo direcional de pdlen (Cesario e Gaglianone 2008).

Através da observacao da fenologia reprodutiva, em
espécies didicas, pode-se indicar as propor¢oes de individuos
de cada sexo que contribuem, efetivamente, para o total de
gametas de uma populacio (Sousa e Hattemer 2003). Além
disso, em uma populagio de plantas, a distribuicio espacial
pode ser considerada um dos fatores que afetam o sistema de
acasalamento, que através dos mecanismos de dispersio de
sementes e polen, sio capazes de exercer grande conseqiiéncia
na estrutura espacial (Soares et al. 2008).

As restingas sdo ambientes geologicamente recentes de regioes
costeiras (Klein et al. 2007), constituidos por terrenos formados
predominantemente por areias quartzosas marinhas (Montezuma e
Aratjo 2007), e representam um ecossistema bastante diversificado
em fisionomia, floristica e estrutura. Nos trechos em que observa-se
cobertura vegetal, apresenta fisionomia, estrutura e composicao floristica
diferenciadas, o que torna dificil a identificacio da fitofisionomia
primitiva, uma vez que embora protegidas por unidades de conservacio,
sdo ameacadas principalmente pela especulagao imobilidria e extracdo
de areia (Assis et al. 2004), e esta perturbacio antr6pica tem levado 2
destruicao de grandes trechos de vegetacio (Montezuma e Aratjo 2007).

No Estado do Espirito Santo, a linha de costa tem
aproximadamente 370 km onde o ecossistema restinga ocupa
atualmente 48.600 ha, representando 54,18% da drea primitiva.
A atividade devastadora do homem sobre as restingas do
Espirito Santo nio tem sido diferente do restante do pais.
Mesmo assim, ainda existem 8.300 ha da irea remanescente,
dos quais 17,08% sao preservados, fornecendo um grande
potencial para estudos bioldgicos (Lourenco e Cuzzuol 2008).

As Lauraceae compreendem uma grande familia de
arvores e arbustos, predominantemente tropical, sendo bem
representadas na América, Asia, Austrlia, Madagascar e poucos
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representantes na Africa. O género Ocotea foi descrito por
Aublet e é o maior género no Neotrdpico com pelo menos 300
espécies distribuidas do México e Sul da Fldrida até a Argentina,
das quais se estima que 120 a 160 espécies ocorram no Brasil.
Ecologicamente o género Ocotea apresenta relacoes com insetos,
mamiferos e passaros, com influéncias sobre a polinizagio,
dispersio e regeneracio (Cervi e Brotto 2010).

Ocoteanotata (Nees & C. Martius ex Nees) Mez. (Lauraceae) € uma
planta popularmente conhecida como “canela branca” sendo sua madeira
utilizada na marcenaria. No Brasil, apresenta uma ampla distribuicio,
ocorrendo principalmente nas dreas de restinga (Cervi e Brotto 2010).

O presente trabalho objetiva contribuir para o entendimento
da dinamica populacional de O. notata através do estudo de
caracterizacdo de estrutura populacional, estudos de demografia
populacional e determinagio do padrio espacial dos individuos
da espécie em estudo, assim como obter dados a respeito da razio
sexual, a fim de levantar subsidios para estratégia de conservagao e
procura responder se o padrao espacial produz individuos masculinos
e femininos préximos o suficiente para garantir a producao de frutos.

Métodos

Area de estudo

A Area de Protecio Ambiental Paulo César Vinha - APA
PCV - foi criada pelo decreto n® 3.747-N, em setembro de 1994,
inicialmente denominada “APA de Trés Ilhas”, sendo recriada pela
Lei Estadual 5.651 em 1998 com 0 nome de “APA Paulo Cesar Vinha”
ou simplesmente “APA de Setiba” e teve por intuito estabelecer uma
zona de amortecimento de impactos ao redor do Parque Estadual
Paulo César Vinha — PEPCV. Estd localizada entre a regido nordeste
do Municipio de Guarapari e o extremo sul do Municipio de Vila
Velha (20°35°04”S e 40°25°27""W) ao redor do PEPCV, cortada pela
Rodovia do Sol. Possui 12.960 ha de extensao territorial, sendo que
destes, 7.500 ha estao em ambiente terrestre e 5.460 ha em ambiente
marinho, constituindo a maior APA do Estado (IEMA 2011).

O sedimento da regido é predominantemente de areias
quartzosas originadas por deposicio marinha datada do Pleistoceno
e Holoceno, onde devido a forte influéncia do lengol freatico
e da localizacio entre corddes arenosos, estabelece vegetacio
caracteristica de ambientes alagados em determinadas épocas do ano,
sendo tratada entdo como Arbustiva aberta inundavel (Pereira 2003).

Caracterizacio da espécie

0 estudo teve inicio na segunda quinzena de abril de 2010
e ocorreu até setembro de 2011, onde foram feitas excursoes
de campo quinzenais a drea de estudo e registrados a presenca
de flores e frutos em estdgio inicial, intermedidrio e final de
maturacio. Também foram feitos os registros fotogrificos em
escala normal e em aproximagio macro 1:1, utilizando para
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isso uma camera Canon Rebel XI com objetiva 1880mm. Além
disso, a fim de verificar se a espécie em questdo apresentava
agamospermia, protegeu-se as flores femininas com sacos de
voal durante 15 dias, sendo feita inicialmente e posteriormente
a contagem das cicatrizes e frutos nas inflorescéncias.

Morfologia floral

Amostras de ramos floriferos foram coletadas em campo
e conservadas em dlcool estilico 70° GL acrescido de glicerina
2 20%. Em laboratorio o material foi examinado e fotografado
em microscopio e estereoscopio.

Visitacao floral

Os visitantes florais foram registrados e coletados em turnos
de 2 horas a partir de 6 horas da manha até as 11 horas e de 13 horas
até as 17 horas. Os visitantes florais foram identificados até a menor
categoria taxonomica possivel, sendo verificado seu comportamento
durante a visita, o acesso que faziam aos verticilos reprodutivos, o
tipo de recurso que exploravam e a parte de seu corpo que entrava
em contato com o estigma da flor feminina.

Estrutura populacional

Contou com a implantagio de 50 parcelas de 100 m? e 7
parcelas de 16m?, perpendiculares a Rodovia do Sol, perfazendo
5112 m2 de drea. O critério de inclusio de individuos nas parcelas
foi o de enraizamento, sendo que nas parcelas de 16m2 nao havia
limite minimo de didmetro ao nivel do solo, enquanto nas parcelas
de 100m? foram incluidos com no minimo, 2,5 de diametro do
nivel do solo, objetivando a inclusio de individuos sexualmente
maduros. As parcelas de 10x10m foram aplicadas para determinar
a abundancia, densidade, dominancia e freqiiéncia da espécie na
area amostral, bem como identificar em escala de meio hectare o
padrio espacial da populacio. As parcelas de 4x4m , ou 16m?2, foram
utilizadas em drea de adensamento da espécie para refinar o padrio
espacial em escala métrica.

Para a andlise da estrutura populacional foram registrados o
nimero de individuos de O. notata, a altura e o didametro do caule no
nivel do solo (DAS) em cada parcela. Ao analisar a estrutura vertical
(altura) e horizontal (didmetro) dos individuos foram utilizados
graficos de barra com valores encontrados para a populacio. Os
valores de altura e diametro foram logaritimizados e confrontados
através de grifico de dispersio.

Padrio espacial

Em cada parcela foi estabelecido eixos de coordenadas
cartesianas (x e y). Estas foram subdivididas em microparcelas de 1 x
1 m. Para cada individuo foram registradas as coordenadas cartesianas
métricas de posicao dentro da parcela. Foram relacionados presenca,
nimero e coordenadas cartesianas dos individuos da espécie em
cada parcela e a partir desses dados foi realizada a analise com o
indice de dispersao de Morisita e o indice de dispersao de Morisita
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Figura 1 Ocotea notata (Nees & C. Martius ex Nées) Mez. Individuo adulto
de habito arbustivo.

Estandardizado. Se o indice de Morisita for razoavelmente menor do
que um, a populacio apresenta um padrao uniforme; se for maior que
um, um padrio agregado; e, se for igual a um, o padrio é aleatério.
Quando o indice de Morisita Estandardizado, for igual ou maior que
0,5, 0 padrio espacial ¢ agregado, se for menor ou igual a-0,5, o padrao
€ uniforme, e se for valor intermedidrios, ¢ aleatorio (Krebs 1998).
Para a observacgio da distribuicio espacial dos individuos de
O. notata na drea, foram feitas montagens de localizacao dentro de
eixos cartesianos de cada parcela que continham exemplares.

Resultados

Caracterizacao da espécie

A espécie apresenta hdbito arbustivo (figura 1), com porte de
até 2,5 metros. H4 predominio de individuos masculinos sobre os
femininos, na propor¢ao de 11:1.

Nem todos os individuos femininos frutificaram, mas aqueles
que frutificaram produziram muitos frutos (figura 2). Além disso,

o)

J

Figura 2 Ocotea notata (Nees & C. Martius ex Nees) Mez Frutos de em
diferentes estigios de maturagio.
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Figura 3 Ocotea notata (Nees & C. Martius ex Nees) Mez. a: Flor masculina;
b:Flor feminina.

nao houve producio de frutos nas flores femininas protegidas da
polinizacao, indicando que a espécie nao é agamospérmica. No
que diz respeito as fenofases reprodutivas, foi observado que o
periodo de floracio compreende de fevereiro, com pico em abril
a maio, decrescendo rapidamente em junho. O amadurecimento
dos frutos ocorre entre outubro e novembro.

Morfologia floral

As flores femininas apresentam recepticulo conico com
ovirio semi-infero, cilice com 3 sépalas e corola trimera. Tem uma
envergadura em torno de 5Smm, de coloragio alvoesverdiada ou creme.
O ovirio € unilocular com um tnico évulo de placentacao basal. O
estilete é inico terminando no estigma apical e ambos tém no maximo
2mm. Em torno do ovério podem-se inserir até 9 estaminddios sendo
3 pares opostos entre si € um ciclo alterno dos demais sendo os 3 mais
internos extrorsos e os 6 mais internos externos introrsos (Figura 3).

As flores masculinas nio apresentam pistilodios e a
corola é patente. O androceu ¢ formado por 2 ciclos opostos
de estames, um externo introrso e outro interno extrorso.
Alternos a eles hd 6 estaminddios cuja superficiie é papilosa e
brilhante (Figura 3). As anteras dos estames sio de deiscéncia
valvular, com duas vilvulas para cada teca, e os estaminddios
das flores masculinas e femininas sdo ananteros.

Visitacao foral

As flores abrem entre 6 e 7 horas da manha e fecha por
volta das 17 horas, quando exalam aroma suave e sio visitadas
por uma guilda de insetos generalistas, que fazem uma visitacdo
aos verticilos florais tocando-os principalmente com as pernas,
porcio ventral do corpo e aparelho bucal. Dentre eles, dipteros

Figura 4 Ocotea notata (Nees & C. Martius ex Nees) Mez. Visitantes florais de flores masculinas e femininas a e b:Diptera. ¢: Curculionidae.
d: Formicidae. e: Draconidae.
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Figura 5 Distribuicio das classes de alturas do caule na altura do solo dos
individuos de uma populacio de Ocotea notata da Area de Protegio Ambiental
Paulo César Vinha- APA-PCV, no municipio de Guarapari, ES, Brasil.

da familia Shyrphidae, pequenas abelhas das familias Halictidae e
Anthophoridae, que alcancam mais o interior da flor com o aparelho
bucal, Curculionideos, Draconideos e formigas, que transitam por
toda parte da planta, inclusive folhas (Figura 4). O pdlen ndo é
primariamente apresentado devido ao fato das anteras se abrirem
por uma deiscéncia valvular.

Estrutura populacional

Nas 50 parcelas de 100m? amostradas foram encontrados 129
individuos de O. notata, e nas 7 parcelas de 16m? foram encontrados
22 individuos. O maior nimero de individuos foi encontrado na
penultima classe de altura, de 1,75m a 2,00m de altura. Observou-
se que a populagio estd bem distribuida ao longo das diferentes
faixas etdrias, no apresentando nenhuma classe com auséncia de
individuos (Figura 5). Para razio sexual foram acompanhados 129
individuos dos quais 11 individuos eram femininos e os demais
masculinos, e frutificaram apenas dois.

O perfil alométrico da populacio, considerando a relacio de
classes de diametro (log cm) e altura (log cm) demonstrou a presenca
de individuos de didmetro e altura em classes inferiores, individuos
de classes medianas de diametro e superiores de altura, em alta
quantidade, perfazendo a populagio jovem e adulta do local (Figura 6).

Padrio espacial
O valor obtido para o indice de Dispersio de Morisita foi




Rangel e Silva.
Estrutura populacional e razao sexcual em Ocotea notata

2.6 9

2.5 4 M .

Log (altura)
O A ST
- N w =
.

.

.

.

.

.

.

3

)
.
.
.
.

1.9 4 e .
18 -4 - .

1.7 A

1.6

0 OjZ 0j4 0.‘6 0j8 le ljZ 1j4
Log (didametro+1)

Figura 6 Perfil alométrico da populagio de Ocotea notata em relagio as

classes de diametro (log cm) e altura (log cm) da Area de Protecio Ambiental

Paulo César Vinha, Guarapari, ES, Brasil.

de 0,36, caracterizando um padrio de distribuicio aleatdrio,
evidenciado por um grande niimero de parcelas observadas sem
nenhum individuo (Figura 7).

Discussao

As flores apresentaram dimorfismo sexual além das suas estruturas
reprodutivas, Cesdrio e Gaglianone (2008) corroboram a idéia de
que a dioicia € caracterizada pela separacio completa das fungoes
sexuais, € como consequeéncias, as flores apresentam caracteristicas
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sexuais secundarias, como diferengas no tamanho e na atratividade,
consideradas estratégias adaptativas para possibilitar o fluxo direcional
de pélen. Bawa et al. (1985) consideram a dioicia como um mecanismo
que obriga a fertilizagio cruzada, em resposta a pressoes sexuais e
ambientais, e o dimorfismo sexual pode ser interpretado como uma das
possiveis respostas a estas presoes bioticas e/ou abidticas, possivelmente,
manifestado pelas diferentes fungoes quando na alocacio de recursos
ocorridos durante a divisao das funcoes sexuais.

As Lauraceae, de acordo com Bawa (1980), formam um grupo de
plantas que apresentam quase todas as caracteristicas correlacionadas
com a dioicia: sio geralmente tropicais, arborescentes, suas flores
sdo pequenas, na major parte esverdeada, polinizadas por abelhas
pequenas, seus frutos s3o carnosos, Unico e sem sementes. Estas
caracteristicas sexuais secunddrias associadas a dioicia propdem
justamente o comportamento generalista dos visitantes florais, como
observado para os individuos de O. notata.

Nem todos os individuos femininos frutificaram, mas aqueles
que frutificaram produziram muitos frutos, provavelmente devido a
atividade dos polinizadores, que tendem a se concentrar nas flores num
individuo, em vez de se dispersarem entre os individuos floridos da
populacio. O sistema de polinizagao constituido por insetos de hdbitos
generalistas e relativamente baixa fidelidade devido a pouca capacidade
de aprendizado por parte dos visitantes florais, pode ser o fato limitante
da producio de frutos. Primeiro porque é onze vezes mais provavel
um visitante encontrar um individuo masculino do que um feminino,
e segundo, que o padrio espacial aleatério dos individuos da espécie
aumenta a imprevisibilidade de ocorrer a polinizacio (Menzel 2004).

Quanto a razao sexual da populacio estudada, os dados obtidos
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Figura 7 Diagrama de dispersdo dos individuos de Ocotea notata (Nees & C. Martius ex Nees) Mez. das parcelas de 4x4 metros dentro das coordenadas
x e y da Area de Protecao Ambiental Paulo César Vinha- APA-PCV, no municipio de Guarapari, ES, Brasil.
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nao estdo de acordo com a expectativa de Opler e Bawa (1978),
segundo os quais as espécies didicas geralmente apresentam razao
sexual de 1:1, porém Geber et al. (1999) relata em seu estudo que
apenas 29% das espécies pesquisadas apresentaram tal proporcio,
com mais da metade, 57%, apresentando tendéncia de predominio
de individuos masculinos corroborando os resultados encontrados
para a populacio de O. notata na Area de Protecio Ambiental Paulo
César Vinha. Barrett et al. (2010) afirma que diferengas relacionadas
aos mecanismos de reprodugao tém sido propostos para explicar
essa tendéncia, sugerindo que pode ocorrer uma ocorréncia de
maturacio sexual mais precoce em individuos masculinos, tendo
em vista que plantas femininas apresentam menores limitacoes
energéticas para reproducio, uma vez que individuos produtores
de flores exclusivamente estaminadas nio estio envolvidos com
produgio e manutencio dos frutos e sementes.

Lenzi e Orth (2004) consideram a compreensao da morfologia
e biologia floral condicio essencial para se avaliar as interacoes
entre pdlen e o estigma, flores e polinizadores, assim como do
sucesso reprodutivo de espécie. Tendo em vista que tais informacoes
fornecem e ampliam o conhecimento a respeito da ecologia
evolutiva das espécies, indicando o modo pelo qual asseguram a
sua sobrevivéncia e perpetuacio em diferentes ambientes.

Observou-se que a populacio se encontra bem disseminada
ao longo das diferentes faixas etrias, nio sendo notada nenhuma
classe com auséncia de individuos, além disso, a andlise do perfil
alométrico da populagio evidenciou a presenca de individuos jovens
e adultos corraborando a idéia de Primack e Rodrigues (2001) que
consideram estas categorias como jovens, adultos jovens e adultos
mais velhos, afirmando que proporcoes ideais destes grupos formulam
uma populacio tipicamente estdvel o que aponta para um excelente
potencial regenerativo podendo garantir a manutengio da populacio.

A distribuicao espacial agregada é um padrio em espécies
dioicas Harper (1977), o que também nio foi observado na populacio
de O. notata estudada da drea, que apresentou padrao de distribuicao
aleatorio, conforme valor obtido para o indice de Dispersio de
Morisita que foi de 0,36. De acordo com Harper (1977), no padrao
de distribui¢ao caracterizado como aleatorio, a presenca de um
individuo nao € necessariamente influenciada por outro, uma vez que
os individuos quando jovens estao proximos a planta- mie, e ja na fase
adulta, se encontram espagados, estabelecendo tal padrio, devido a
morte de uma alta quantidade de individuos durante o periodo de
crescimento. Este padrio aleatério pode indicar que a populagio
estd mais influenciada por fatores bidticos, como competicio
interespecifica e intraespecifica, herbivoria, patégenos, do que por
fatores abidticos, como disponibilidade de luz, drea ou dgua.

Como espécie didica, Ocotea notata apresenta uma razio
sexual que favorece os morfos masculinos, numa razio de 11:1.
Observou-se a populagdo encontra-se bem distribuida ao longo das
faixas etdrias além de apresentar padrao de distribuigio aleatdrio.
A resposta da frutificacdo foi bastante expressiva apesar de nem
todos os individuos femininos frutificarem. O sistema de polinizacio
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constituido por insetos de habitos generalistas e relativamente baixa
fidelidade devido a pouca capacidade de aprendizado por parte dos
visitantes florais, pode ser o fato limitante da producio de frutos.
Primeiro porque é onze vezes mais provivel um visitante encontrar
um individuo masculino do que um feminino, e segundo, que o
padrio espacial aleatdrio dos individuos da espécie aumenta a
imprevisibilidade de ocorrer a polinizacio.

Asflores sa0 atendidas s3o por um servico de polinizagao constituidos
por insetos de comportamento generalista em relacio ao forrageio.
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