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RESUMO

Tado importante quanto elucidar os efeitos do ambiente onde se encontra a planta-mae também é
necessario conhecer a capaci dade adaptativa em ambientes distintos, ou sgja, conhecer 0s mecanismos para o
seu estabel ecimento em ambientes ripérios. Poucas informagdes sdo disponviveis para espécies arbéreas que
ocorrem em ecossistemas ripérios, cujo gradiente ambiental é crucia para a adaptacéo de individuos nestes
ecotones. Portanto, estudos sobre a ecologia de espécies vegetais presentes nestas areas sao fundamentais
para uma melhor compreensdo da dinémica de distribuicdo das populacdes de plantas e de comunidades
vegetais. Este estudo teve como objetivo conhecer as possiveis relagdes entre a diversidade genética e as
alteracbes bioguimicas e morfolégicas das estruturas reprodutivas. E com estas informacfes definir as
implicacBes sobre 0 manegjo e conservacdo de espécies vegetais ocorrentes em ambientes riparios no que
tange a coleta de propagulos e a diversidade genética de suas subpopul agles. As espécies estéo distribuidas
em duas Unidades de Conservacéo, sendo a Byrsonima verbascifolia (L.) DC. no Parque Estadual do Rio
Doce - PERD e Byrsonima intermedia A. Juss. na Estacdo Ambiental de Peti - PETI. Em cada loca duas
subpopulacbes de plantas foram definidas em fungdo de microambientes riparios, sendo que no
microambiente margem (MMA) est4localizado a subpopulagdo submetida ao regime de inundagédo e a maior
luminosidade sobre o dossel das érvores, pelo efeito de borda das margens e, no microambiente meio
(MME) estéo os individuos arbodreos distribuidos no interior da vegetacdo com auséncia de inundacdo. De
acordo com os resultados observou que a luminosidade sobre o dossel das arvores varia em funcdo do
comportamento ecoldgico das comunidades vegetais, que esta diretamente associado a0 regime de
inundacdo. Os solos dos microambientes diferenciam-se nos aspectos de fertilidade, sendo que no PETI,
caracterizados por solos mais jovens apresentam maior fertilidade no microambiente MMA, enquanto no
PERD, caracterizados por solos mais velhos, sdo mais férteis no microambiente MME. Foi observada
variacdo morfolégica nos caracteres dimensionais de estruturas reprodutivas em subpopulagdes de
microambientes distintos, sendo gque B. intermedia varia no comprimento, didmetro e volume do fruto e B.
verbascifolia varia no comprimento total e efetivo de cacho, comprimento e didmetro do diasporo. B.
intermedia e B. verbascifolia produziram maior nimero de propégulos nos microambientes de menor
fertilidade. As subpopul agdes apresentam baixa diversidade genética (B. intermedia MMA He=0,428; MME
He=0,434 e B. verbascifolia MMA He=0,362; MME He=0,370), o fluxo génico (Nm) foi de 4,8 para
subpopul agbes de B. intermedia e 4,7 para B. verbascifolia. As espécies estudadas apresentaram plasticidade
morfoanatémicas distintas em fun¢éo dos microambientes. Em ambas as espécies, o parénquima palicadico
apresentou maior variacdo dimensional conforme o microambiente, comparado ao parénquima esponjoso. O
comprimento e didmetro de estbmato foram significativamente diferentes para B. intermedia e em partes
paraB. verbascifolia. Isto indicaria umamaior plasticidade de B. intermedia comparada a B. verbascifolia. A
espessura foliar de B.intermedia apresentou uma maior proporcdo de parénquima palicadico, enquanto que
B. verbascifolia obteve maior espessura de paréguima esponjoso. As maiores variagdes morfoanatémicas
foram encontradas no microambiente MMA, o que pode ser devido a maior variedade de recursos naturais,
tais como, luminosidade e disponibilidade hidrica. Individuos de B. intermedia e B. verbascifolia presentes
no microambiente MMA aocam maior teor de agua, proteina, lipidios e fibra bruta comparado aquelas do
MME. As maiores concentractes de polifendis foram encontradas nas subpopulacdes mais distantes do
corpo d’agua (B. intermedia=0,097%,; B.verbascifolia=0,141%), sugerindo uma maior susceptibilidade desta
subpopulacdo & herbivoria. Estudos ecofisiologicos revelaram que a umidade inicial de estrutura
propagativas de B. intermedia variou consideravelmente entre os compartimentos, sendo que as sementes
atingiram um valor méximo de 10%. A avaliacdo da taxa de embebicéo de sementes e diasporo mostrou que
as estruturas propagativas seguiram um padrdo trifésico com periodo total de 216 horas. Na érea estudada
MMA, sob regime de inundacdo, foram observadas regenerantes de B. intermedia. Os estégios de
crescimento do embrido se caracterizam pelo rompimento do didsporo pela raiz primaria e crescimento do
epicotilo, estiramento das folhas cotiledonares e pigmentagdo de seus tecidos, prolongamento das folhas
cotiledonares, enrijecimento dos cotilédones e do epicttilo e prolongamento do segundo par de folhas
cotiledonar. O periodo total de formacéo da plantula teve duracdo média de 21 dias. Uma vez conhecidas
estes comportamentos de supopul agdes nos microambientes, maiores critérios sobre a coleta de propagulos a
utilizacdo destes individuos como porta-sementes permitirdo a conservacdo e o manejo mais adequado de
suas populacdes caso sgjam utilizadas em programas de recomposi ¢ao vegetal destas &reas.

PALAVRAS-CHAVE: Byrsonima, microambiente rip&rio, diversidade genética, plasticidade,
morfoanatomia, alocacdo de recursos, ecofisiologia, germinagao, porta-sementes



ABSTRACT

As important as elucidating effects of the environment where mother plant is, it is also important to
know the adaptive capacity in distinct habitats, i.e., the mechanisms used to establish in riparian
environments. There is few available information about tree species that occur in riparian ecosystem, which
environmental gradient is crucial to the adaptation in these ecotones. Therefore, studies about vegetal species
present in these areas are fundamental to a better comprehension of populational dynamics of plants and
vegetal communities. This study aimed to know the possible relationship between genetic diversity and
biochemical and morphological alterations of reproductive structures. This information will allow us to
define implications under management and conservation of vegetal species occurring in riparian
environments regarding the propagule collect and genetic diversity of their subpopulations. Species are
distributed in two Conservation Unities, Byrsonima verbascifolia (L.) DC at Parque Estadual do Rio Doce -
PERD and Byrsonima intermedia A. Juss. at Estagdo Ambiental de Peti - PETI. Two plants subpopulations
were defined according to riparian microhabitats, the subpopulation submitted to the flood regime and
higher luminosity on the canopy, by the edge effect, are located in the microhabitat margin (MMA); in the
middle microhabitat (MME) there are tree individuals distributed within the vegetation, without flooding.
According to the results, we observed that luminosity on the canopy varies according to ecological behavior
of vegetal communities, which is directly associated to flooding pulse. The soil of microhabitats differed, on
PETI it was characterized by young soils that presented higher fertility at microhabitat MMA, while on
PERD, characterized by older soils, they are more fertile at microhabitat MME. We observed morphological
variation on dimensional characters of reproductive structures in subpopulations of distinct microhabitats, B.
intermédia varies on length, diameter and fruit volume and B. verbascifolia varies on effective and total
length of the bunch, length and diameter of diaspore. B. intermedia and B. verbascifolia produced more
propagules on microhabitats of lower fertility. Subpopulations presented low genetic diversity (B. intermedia
MMA He=0.428; MME He=0.434 and B. verbascifolia MMA He=0.362; MME He=0.370), gene flow (Nm)
was about 4.8 for subpopulations of B. intermedia and 4.7 for B. verbascifolia. The studied species presented
distinct morphoanatomical plasticity according to the micrihabitats. In both species palisade parenchyma
presented higher dimensional variation according to the microhabitat, compared to the spongy parenchyma.
Length and diameter of stomata were significantly different for B. intermedia and partly for B. verbascifolia.
This indicates a higher plasticity of B. intermedia when compared to B. verbascifolia. Leaf thickness of
B.intermedia presented a higher proportion of palisade parenchyma, while B. verbascifolia showed greater
thickness of spongy parenchyma. Greater morphoanatomical variations were found at micrihabitat MMA,
what can be due to the greater variety of natural resources, such as luminosity and hydric availability.
Individuals of B. intermedia and B. verbascifolia present at microhabitats MMA allocates more water,
protein, lipids and crude fiber when compared to the ones from MME. Greater contents of polyphenols were
found on populations farther from the water body (B. intermedia=0.097%; B.verbascifolia=0.141%),
suggesting a greater susceptibility to herbivory. Ecophysiological studies reveaed that the initial hhumidity
of propagative structure from B. intermédia varied considerably amog compartments, and the seeds reached
amaximum value of 10%. The assessment of rate of seeds and diaspore imbibitions showed that propagative
structures followed a three-phase pattern with total period of 216 hours. At MMA studied area under
flooding regime, regenerants of B. intermedia were observed. The enbrio growing stages are characterized
by the disruption of diaspore by the primary root and growing of epicotyls, stretch and extension of
cotyledons and pigmentations of their tissues, stiffening of cotyledons and epicotyls and extension of the
second pair of cotyledons. The total period of seedling lasted 21 days. Once these behaviors known
subpopulation in microenvironments, higher standards on the collection of propagules to use these
individuals as seeds bearing will alow more appropriate management and conservation of their populations
if they are used in plant restoration programs in these aresas.

KEYWORDS: Byrsonima, riparian microenvrionment, genetic diversity, plasticity, morphoanatomy,
resources allocation, ecophysiology, germination, seeds bearing



INTRODUCAO GERAL

Nos estudos atuais em florestas tropicais tem-se observado gque a heterogeneidade ambiental é uma
norma (Luttge, 1997; Van Den Berg e Santos, 2003). As caracteristicas ambientais desempenham um
importante papel na diversidade de organismos e de processos ecoldgicos (Bell e Lechowicz, 1994). Os
processos ecolégicos estdp associados a0 entendimento dos efeitos do ambiente sobre a produtividade
vegetal, a distribuicdo das espécies e as respostas das mesmas a variagdo ambiental (Justo, 2003; Larcher,
2000). Estas respostas sdo importantes para entender como as caracteristicas fenotipicas sdo transferidas para
os individuos ao longo do tempo, podendo ser em uma ou em muitas geracdes (Linhart e Grant, 1996).

Nos estagios iniciais de desenvolvimento de uma planta, as respostas fisiologicas e morfol 6gicas
estao diretamente associadas, além da contribuicdo cromossdmica, ao préprio ambiente em que a planta-mae
esté inserida, o que é denominado de efeito ambiental maternal (Schlinchting and Pigliucci, 1998: Wulff et
al., 1999; Gianali, 2002). Véarias pequisas tém sido reaizadas com o objetivo de distinguir as diferentes
classes (genética citoplasmatica, endosperma nuclear ou fendtipo maternal) em que este efeito esta associado
(Maharadatunkamsi et al., 2003; Roach e Wulff, 1987). Muitas conclusbes equivocadas foram citadas, pois
sdo requeridas andlises complexas e relagfes entre heranga genética e ambiente (Galloway, 2005; Roach e
Wulff, 1987), o que requer estudos detal hados. Independente da heterogeneidade do ambiente, a diversidade
genética de espécies arbdreas tropicais, como exemplo, é maior dentro do que entre as populagdes (Berg e
Hamrick, 1997), devido a diversos mecanismos. Entretanto, avaliar a estrutura genética de popul acbes
requer estudos da distribuicdo dos alelos no espaco e no tempo (Hamrick, 1982). O estudo da estrutura
genética é importante para que se entenda a distribuicéo e para definir qual caracteristica ambienta € capaz
de interferir nestas popul agbes (Vieira, 2005).

Véarias pequisas considerando aspectos evolutivos e ecoldgicos tém um papel marcante sobre a
interpretacéo das caracteristicas fenotipicas do individuo (Roach e Wulff, 1987). Na tentativa de elucidar o
ambiente maternal na ecologia das espécies vegetais alguns trabalhos tém utilizado relacbes alométricas
(Vaencia-Dias e Montana, 2005; Andalo et al, 1998; Luzuriaga et al., 2005; Roach e Wulff, 1987). Entre as
principais caracteristicas associadas ap fenétipo algumas estdo ligadas inicialmente a morfologia das
estruturas reprodutivas e propagativas da planta-méae (Vaencia-Dias e Montana, 2005; Galloway, 2001,
Kigel e Galili, 1995) e, outras ao estagio juvenil, que incluem as respostas fisioldgicas (Van Hinsberg, 1998;
Luzuriaga et a., 2005) e morfoldgicas da progénie (Andalo et a., 1998; Shi et a., 2000). A manifestagdo
das caracteristicas poderd ser transferida até os estégios iniciais de vida da planta, ou sgja, durante a
formacdo das primeiras trés folhas, sendo que a partir do quinto estagio foliar manifesta-se apenas o efeito
materna do ambiente e a genética do individuo (Roach e Wulff, 1987).

No entanto, tdo importante quanto buscar as evidéncias do ambiente materna sobre a progénie é
também conhecer a capacidade adaptativa desta quando distribuida em ambientes distintos de origem, ou
sgja, conhecer quais os mecanismos que a planta-mae utiliza para se estabelecer (Margolis e Brand, 1990).
Neste aspecto, poucos trabalhos tém sido reaizados dentro de um contexto de ambiente ripério, onde o

gradiente ambiental em microescala pode atuar de forma expressiva, dependendo da localizagdo do
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individuo e/ou populacdes de plantas nestes ecotones (Naiman et al., 2005). Segundo Meinzer (2003), um
aspecto importante que deve ser considerado € a ecologia da espécie, pois, as respostas morfofisiolbgicas
dependerdo basicamente do tipo e da intensidade dos fatores ambientais envolvidos. E entre os principais
fatores pode-se citar: suprimento edafico, fotoperiodo e disponibilidade hidrica (Linhart e Grant, 1996; Kigel
e Galili, 1995). Para isto, véarios estudos realizados em condic¢des controladas tém sido sugeridos para isolar
efeitos ambientais especificos, principamente em plantas ndo domesticadas (Kigel e Galili, 1995; Roach e
Wulff, 1987).

Varios trabalhos enfatizaram estas bases de estudo como um meio para compreender melhor os
principais eventos que ocorrem na vegetacdo riparia, especialmente em suas bordas (Durigan et a, 2001;
Van Den Berg e Santos, 2003). Estes locais s8o complexos em virtude da heterogeneidade e dindmica dos
recursos naturais (Rodrigues e Nave, 2001; Van Den Berg e Santos, 2003). Entre as &reas expostas a
intempéries existem agueles microambientes em que as plantas estdo diretamente associadas a dinamica
ciclica de disponibilidade hidrica no solo (Van Den Berg e Santos, 2003). Devido a isso, estas areas se
destacam pela presenca de espécies com alta plasticidade, em resposta as altas variacfes fisioldgica e
morfoldgica (Lobo e Joly, 2001; Rodrigues e Nave, 2001; Schlichting, 1986). Uma espécie e/ou individuo,
mesmo |localizados em peguena equiidistancia podem diferenciar-se em suas caracteristicas morfofisiol 6gicas
(Linhart e Grant, 1996; Bell e Lechowicz, 1994; Van Den Berg e Santos, 2003; Grime e Campbell, 1991,
Maciel et al., 2002; Schkichting, 1986).

Além daimportancia de se conhecer a diversidade de espécies em ambientes riparios, sabe-se que do
ponto de vista dos recursos bidticos, a vegetacdo ciliar proporciona condi¢cbes favoréveis para a
sobrevivéncia e manutencdo do fluxo génico entre populagdes de espécies vegetais e animais (Barrella et a,
2001; Kageyama e Gandara, 2003; Kageyama e Gandara, 1999). A grande diversidade deste ecétone, aliada
a falta de conhecimentos relativos ao seu funcionamento, quando submetidos a perturbacfes diversas, tem
sido uma das principais causas de insucesso na tentativa de entender os mecanismos naturais de sua
restauracdo e regeneragdo (Zanela, 2001). Isto pode estar intimamente correlacionado a falta de
conhecimento de fatores ambientais que influenciam no estabelecimento e distribuicgo das espécies, tais
como, tipo de solo e a propriedade destes, drenagem, capacidade de armazenamento de &gua, dinémica de
inundac&o, topografia das margens, tamanho de clareiras e até mesmo a disténcia de remanescentes (Pinto et
al, 2005; Medley, 1992; Oliveira-Filho et al. 1994; Oliveira-Filho et al. 1997b, Pendry e Proctor 1997).
Frangi e Lugo (1998) acrescentam ainda que, a distribuicdo dos individuos nestas areas, esta intimamente
relacionada também & heterogeneidade de fatores ambientais ao longo do gradiente topogréfico. Segundo
Bazzaz e Wayne (1994), nestes locais, a relagdo entre os nivels de variagdo da populagdo e o ambiente tem
sido obtida para algumas espécies arbdreas, mas poucos estudos tém enfocado o padréo de respostas
ecofisiol égicas de uma populacéo de plantas em funcéo de um gradiente ambiental (Bazazz e Wayne, 1994).
Alguns trabalhos foram realizados in situ com populagBes de plantas jovens em funcéo de gradientes de
luminosidade de sub-bosgue (Bazzaz e Wayne, 1994; Magalhaes et al., 1999), precipitacdo pluviométrica
(Bettina et al., 2007) e competicdo entre si (Davis et al., 1999).

O grande enfoque da ecologia vegetal para o conhecimento do estabelecimento inicia de espécies

florestais visa estudos com populacdo a partir da premissa de que, 0 padréo de seu crescimento e
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comportamento esta associado a um importante papel no desenvolvimento sucessional de florestas tropicais
(Strauss-Debenedetti e Bazzaz, 1991; Kuniyosh, 1983; Margolis e Brand, 1990). E onde se exprime mais
intensamente o comportamento da espécie e, por conseqiiéncia, manifesta sua sensibilidade através de taxas
extremas de mortalidade em condicdes ambientais desfavoraveis (Rousteau, 1986; Morais e Paoli, 1999).

Neste aspecto, 0s processos e parametros ecofisiolégicos sdo utilizados como indicadores de
integridade funcional e, a capacidade do individuo estd4 intimamente associada, como exemplos, a
viabilidade da estrutura reprodutiva, crescimento radicular, potencia hidrico, fluorescéncia da clorofila e
trocas gasosas (Linhart e Grant, 1996; Sampson et a., 1997; Simpson and Ritchie, 1997; Oliveira, 1993;
Donadio e Dematté, 2000; Kigel e Galili, 1995).

Dentro da dindmica da vegetacdo ciliar sabe-se que o déficit e 0 excesso de recursos ambientais so
fatores capazes de promover alguns efeitos fisiolégicos comuns e outros distintos nas plantas, permitindo
assim um avanco para a selecdo de espécies tolerantes (Levitt, 1989). Embora em alguns ambientes as
plantas sdo submetidas a ambos os fatores, existem poucos trabalhos na literatura que abordam populagdes
de espécies arbéreas associadas as variacOes referente as estratégias adaptativas em funcdo de distintos
microambientes de vegetacdo ciliar (Silva, 1999).

Portanto, no estudo do estabel ecimento de uma planta, o conhecimento da sua plasticidade torna-se
de fundamental importéncia, na medida em que os individuos est&o associados a sensores celulares ativados
por sinais ambientais que, por sua vez, induzem mecanismos regulatorios acionadores de resposta (Justo,
2003). Isto pode ocorrer em um curto periodo de tempo, tratando-se de respostas fisiol6gicas, ou em longo
prazo, para respostas morfol 6gicas e anatdbmicas (Geiger e Servaites, 1991). Entre os principais mecanismos
morfofisiolégicos envolvidos, a variagdo no componente metabdlico, anatdbmico e de desenvolvimento,
podem estar associados as mudancas na expressdo génica e/ou a ativacdo/desativacdo de proteinas pré-
existentes (Crawley, 2007; Justo, 2003), denominada resposta mediada (Geiger e Servaites, 1991). Pode se
afirmar que muitos estudos a serem realizados com 0 objetivo de se conhecer o funcionamento de um
ecossistema florestal, embora existam muitas metodologias para uma abordagem cientifica desta questdo
implicaria ainda em entender a complexidade dos seus fendmenos envolvidos e compreender as interagdes
dos processos que definem a reestruturacéo e manutencéo das espécies no tempo (Stape, 2007; Barbosa et al,
1992; Parker e Pickett, 1999; Rodrigues e Gandolfi, 2001; Sharpe e Rykiel, 1991). Estes processos poderéo
ainda ter um detalhamento maior ou menor dependendo do sistema estudado (folha, arvore, unidade de
manejo ou ecossistema florestal), nivel de conhecimento da fisiologia, ecologia vegetal e dos objetivos de
utilizacdo (Stape, 2007).

Os estudos ecofisiol 0gicos sd0 necessarios para estabel ecer as relagdes existentes entre os diferentes
compartimentos de uma floresta, por meio dos processos fisicos, quimicos e biol6gicos que as governam,
partindo-se do principio de que o processo deve ser o foco de investigacdo (Stape, 2007; Parker e Pickett,
1999; Sharpe e Rykiel, 1991). Em ecossistemas riparios, estes estudos sdo desafiadores devido a sua
complexidade, sendo melhor compreendidos quando detalhados em uma escala espacia (célula, individuo
ou populacdo) e/ou temporal (segundos, minutos, horas, dias, meses, etc..) (Stape, 2007; Bell e Lechowicz,
1994). Segundo Bazzaz e Wayne (1994), para compreender o comportamento de uma espécie € preciso

investigar modelos de estratégias do individuo e de sua populacdo. Desta forma, pode-se entéo realizar
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estudos consolidados visando aplicar estes conhecimentos para o estabelecimento de diferentes espécies em
ambientes especificos. Isto complementaria as teorias e técnicas capazes de subsidiar estudos voltados a
implantacdo, estruturacdo e o manejo florestal de espécies nativas, e principalmente em populacBes de
plantas (Macid et al., 2002).

Baseando-se na literatura é evidente a necessidade de estudos detalhados sobre a estratégia
adaptativa de populacbes de espécies arbdreas que ocorrem em é&reas sazonais, considerando que
caracteristicas morfolégicas, anatdbmicas e fisioldgicas evoluiram concomitantemente e, possivelmente de
forma complementar (Silva et a., 2003; Lobo e Joly, 2001). Além da andlise dos principais fatores
ambientais presentes em bordas de vegetacdo ciliar, este trabalho descreve a caracterizagcdo morfoldgica,
genética, anatdbmica e de estrutura reprodutivas da plantamée. De forma a uma melhor compreensdo dos

parémetros ecol 6gicos capazes de explicar o desempenho de espécies arbéreas em ambientes ripérios.
OBJETIVOS

Este trabalho visou um estudo sobre as principais ateracdes ecol 6gicas em subpopul aces de duas
espécies arbdreas, Byrsonima intermedia A. Juss. e Byrsonima verbascifolia (L.) DC. que ocorre em
microambientes distintos de éreas riparias do Rio Doce, MG. O presente estudo teve o objetivo de conhecer
as relagdes entre a diversidade genética, o ambiente maternal e as caracteristicas morfofisilégicas de
estrturas reprodutivas da planta-mae. Estas informagbes sdo fundamentais para o estudo, mangjo e
conservagdo de espécies vegetais que ocorrem em areas riparias. O trabalho foi dividido em cinco capitul os:
no primeiro é feita uma discussao do papel da heterogeneidade ambiental em espécies vegetais que correm
em é&reas riparias e também as relacbes dos fatores ambientais que predominam em microambientes; o
segundo capitulo teve como objetivo estabelecer uma relacdo da heterogeneidade de microambientes
rip&rios, 0 gendtipo de subpopulacBes de espécies arbéreas e as implicacOes referentes as ateracOes
morfolégicas de estruturas reprodutivas;, o terceiro capitulo descreve as principais alteracfes
morfoanatémicas em subpopul ages adultas de espécies arboreas que ocorrem em microambientes distintos;
0 quarto capitulo aborda a alocacéo de recursos nutricionais em estrutura reprodutivas e 0 comportamento
das subpopulages de plantas em funcdo dos microambientes riparios, no Ultimo capitulo é feita uma
caracterizagdo descritiva do comportamento ecofisiologico de estruturas propagativas de uma espécie

arbdrea como mecanismo de adaptacdo ao microambiente ripario associado ao corpo d’agua.
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RESUMO

Compreender os mecanismos que as plantas utilizam para se estabelecerem em ambientes riparios requer
estudos detal hados das varidveis ambientais que podem interferir no seu comportamento. Pouca atencéo tem
sido dada a estes ecétones em virtude de leis e projetos politicos que ndo valorizam estes |ocais importantes
para a biodiversidade. O objetivo deste trabalho foi descrever a dinamica ambiental destes ecétones e a
ecologia de suas espécies vegetais que podem ser utilizadas como ferramenta de manejo visando sustentar
sua importancia no contexto da paisagem. As areas riparias apresentam alta variabilidade fisicas e quimica,
além de propriedades bidticas que interagem e formam os sistemas ecol égicos que sdo os indicadores de
qualidade destes ecétones. O regime de inundagéo e os processos geomorfol dgicos estdo entre os principais
fatores ambientais responsaveis pelas ateragdes morfofisioldgicas de espécies vegetais em ambientes
rip&rios. Normalmente, sua tipologia vegetaciona tem sido caracterizada em relacdo ao gradiente horizontal
e vertical do regime de inundacdo, disponibilidade hidrica e geomorfologia. Todavia estudar a resposta
comportamental de uma vegetacdo em funcdo de uma varidvel ambiental qualquer sdo necessarios estudos
gue considerem as escalas individual, populaciona e de comunidade. Além disso, a variabilidade genética
via pressdo de selecdo pode exercer um importante papel na diferenciagdo dentro e entre populagdes de
plantas. Deve-se também conhecer quais caracteristicas sdo transferidas para as progénies, e principal mente
durante os estagios iniciais de formagdo. A escolha dos métodos de recomposicéo florestal de éreas riparias
€ um processo que deve estar em constante processo de aprimoramento, com estudos que contemplem os
atributos da vegetacéo e sua relacdio com os aspectos fisicos e biol égicos.

PALAVRAS-CHAVE: ambiente maternal, comunidades vegetais, inundacdo, disturbio, sucessdo vegetal
ABSTRACT

Understanding the mechanisms that plants use to establish in riparian areas requires more detailed studies of
the environmental variables that can interfere in their behavior. But few attention has been given to these
ecotones in virtue of law and political projects that do not valorize these places asimportant for biodiversity.
Therefore, the objective of this study was to highlight some information related to environmental dynamics
of ecotones and ecology of plant species that can be a possible management tool capable of sustaining its
real importance in the landscape. The riparian areas present great physical and chemical variability, besides
biotic properties that interact and form the ecological systems that are indicators of quality on these
ecotones. The flooding regime and geomorphological processes are among the main environmental
parameters responsible for morphophysiological alterations of plant species in riparian environments. The
type vegetation of these areas generally has been characterized according to horizontal and vertical gradient
of flooding regime, water availability and geomorphology. However in order to study the behavioral
response of vegetation due to any environmental variable, studies that consider the individua level,
population and community are necessary. In addition, the genetic variability through selection pressure may
play an important role on the differentiation within and among populations of plants. It is also necessary to
know which features are transferred to the offspring, especially during the early stages of formation. The
choice of reforestation methods of riparian areas is a process that should be in a constant improvement with
studies that add vegetation attributes and its relation with physical and biological aspects.

KEY-WORDS: materna environment, vegetal communities, flooding, disturbance, vegetal sucession
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1. Introducédo

Os ecossistemas riparios sdo 0 elemento chave para todas as areas associadas aos cursos d’agua,
fornecem recursos naturais para sustentar a diversidade de plantas e animais, além de disponibilizar
aimentos e servir como beneficios estéticos e econdmicos para a sociedade. Ambientes riparios sao
caracterizados por uma variedade de espécies vegetais com peculiares modo de vida (Naiman e Décamps,
1997). Nos tropicos, as florestas que compdem as areas riparias sdo constituidas de vérios fatores bidticos e
abidticos que interferem na distribuicdo de suas espécies. As espécies de plantas que ocorrem em ambientes
riparios foram capazes de adquirir, ao longo do tempo, respostas ecofisiol dgicas dif erenciadas para garantir a
sua sobrevivéncia neste ambiente especifico e com limitacdo de recursos naturais (Naiman et a. 2005).
Portanto, compreender 0os mecanismos pelos quais estas plantas utilizam para se estabelecerem nestes
ambientes torna-se um desafio as ciéncias naturais.

PopulacBes naturais de espécies vegetais ocorrem em areas riparias por uma série de processos
ecoldgicos e genéticos que interagidos permitem o desenvolvimento de caracteristicas que as distingam
umeas das outras (Rice e Jain, 1985). Estas caracteristicas podem ser acumulativas ao longo das geracoes,
podendo-se dizer que estdo sob pressdo de selecdo, ou ser apenas um comportamento temporario em virtude
do seu potencial pléastico (Bazzaz, 2000). A pressdo de selecdo tem resultado em uma série de adaptacdes
morfol égicas e fenoldgicas (Lytle e Poff, 2004). Entretanto, além de compreender o comportamento de uma
espécie elou populacdo de plantas em seu ambiente natural deve-se conhecer quais caracteristicas
(anatbmicas, fisiologicas, reprodutivas, etc) que sdo herdadas pelas progénies, principal mente nos estagios
iniciais de formacdo. De acordo com a variabilidade destas caracteristicas, que sdo transferidas para as
préximas geracOes, 0s estagios sucessionais de uma espécie, populagdo e/ou comunidade vegetal podem ou
ndo estar garantidos. Assim, o efeito da heterogeneidade do ambiente maternal exerce um importante papel
na formagao e estruturagdo das comunidades vegetais que compdem as éreas ripdarias. Portanto, utilizar este
efeito como um meio de manegjo e conservacao de &reas ripérias, torna-se importante quando critérios mais
rigorosos sobre os estudos sdo considerados, como exemplo, a representatividade de suas populacbes
naturais.

No ambito conservacionista, pouca atencao tem sido dada para estas areas, hgja vista os varios projetos
politicos que tém incentivado a alteracdo de fluxos de suas aguas, alterando suas margens para a construgao
de varias obras e estruturas fisicas que comprometem, destroem e fragmentam suas formagdes vegetacionais.
Mesmo quando suas margens sdo alteradas, a diversidade floristica destas areas é pouco considerada na
recomposi¢cdo florestal de &reas proximas. Além do pouco conhecimento da diversidade floristica de
espécies nada € considerado com relacdo a variabilidade da espécie, em especia a variabilidade dentro das
popul agbes de plantas presentes ao longo de suas margens.

Neste contexto, o0 objetivo deste capitulo datese busca discutir o papel da heterogeneidade ambiental na
coexisténcia de espécies vegetais em ambientes riparios, e também definir e caracterizar as principais
varidvel's ambientais que estdo associadas aos sistemas ecol dgicos, as possiveis respostas ecofisioldgicas da
planta e as caracteristicas transferidas a progénie. Sdo destacadas algumas informagdes que relacionam a
dinmica ambiental e a ecologia de espécies vegetais presentes nestes ecotones, como possivel meio de

manejo para sustentar a sua importancia no contexto da paisagem. Portanto, compreender as adaptacdes
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especificas destas plantas, neste ecotone, € uma tentativa para determinar 0s meios necessarios para incluir
neste contexto os processos fisicos e bioldgicos que ocorrem nestas areas. Para isto, trabalhos e modelos
tedricos foram revisados interligando os atributos da vegetacao riparia em escalaindividual, populaciona e

de comunidade.

2. Variabilidade ambiental de ecossistemasripérios

As &reas ripérias, denominadas de ecotones ou zonas de transi¢do, sd0 de grande importancia para a
biodiversidade (Naiman et al. 1993). Sdo areas que apresentam alta variabilidade fisica, quimica e de
propriedades bidticas, que se interagem formando importantes sistemas ecol dgicos. A forga destas interagdes
pode variar em escala espacial e temporal (Naiman et a. 2005; Gregory et al. 1991) (Fig. 1).

As interfaces entre os sistemas terrestres e de &reas inundaveis, por exemplo, sdo particularmente
sensiveis as mudancgas ambientais (Naiman e Decamps, 1997). Como consequéncia, ha a formagdo de um
mosaico de microclima, com diferentes temperatura, umidade, radiacdo solar e velocidade dos ventos
resultando em um gradiente ambiental que modifica a vegetacdo (Naiman et al., 1993; Gregory et al. 1991).
Na paisagem, estas &reas sdo congtituidas de uma diversidade de comunidades vegetais e de ambientes, 0
gue é a base para compreender o seu funcionamento (Naiman e Decamps, 1997). A largura de arearipéria, o
controle que a vegetacdo exerce no ambiente e os atributos da diversidade funciona estdo diretamente
relacionados ao tamanho e a posi¢cdo gque esta area ocupa dentro da bacia, ao seu regime hidrolégico e a sua

geomorfologia (Gregory et al. 1991).
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Fig. 1. Tipologia de areas riparias e sua relacdo com os componentes dos sistemas ecol6gicos (tempo de
recuperacao, sensibilidade ao disturbio, tolerancia da espécie vegetal e interferéncia antropica) em diferentes
escalas espaciais (Modificado de Naiman et a., 2005 e Gregory et al., 1991).

Segundo Naiman et a. (2005), a variabilidade fisiondmica de &reas riparias ndo se distingue somente da
paisagem adjacente, mas também ao longo do cana de drenagem. Nestes canais podem ser encontradas
diversas tipologias de microambientes que se distinguem uns dos outros (Fig. 1). Portanto, as éreas riparias
sdo classificadas baseadas nos processos geoldgicos, geomorfolégicos e climaticos que moldam as
caracteristicas fisicas do habitat e da biota vegetal.

Segundo Biggs et a. (1990), a classificagdo destas &reas se deve basicamente em funcdo do tempo de
recuperacao e do nivel de disturbio; areas alteradas no nivel geoldgico, por exemplo, sofrerdo modificaces

em grande escala e levard um longo periodo para a recuperacdo (>10.000 anos). Por outro lado, a escala de
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microambiente referente aos processos geomorfolégicos e bidticos locais (<10.000m?) sdo passiveis de
recuperacdo em um curto periodo de tempo (<10.000anos). Nestes locais quaisquer incluem processos
fisicos (descarga, temperatura, erosdo, transporte de sedimentos, etc..) e bidticos (reproducdo, competicao,
doencas, herbivoria, etc..), considerados como estruturas fisicas e ecoldgicas para 0 mango das condicdes
locais (Naiman et al., 2005). Portanto, conhecer a toleréncia de uma espécie vegetal em relacdo a escala
espacial de éreas riparias, por exemplo, € um meio importante para definir a sensibilidade de sua ocorréncia
em funcéo de uma determinada varidvel ambiental. Aliado ao disturbio natural, o componente vegetacional
pode variar significativamente em nimero de individuos, o que pode culminar a sua extingdo local. Com a
magnitude dos componentes das éreas riparias e, a interacdo dos sistemas ecoldgicos, a interferéncia
antrépica pode ser fator decisivo a partir do momento que sua manipulacdo e/ou alteracdo favoreca ambas as

partes.

2.1. Regime deinundacdo e as plantas

O regime de inundagdo estd entre os principais processos fisicos responsaveis pela maioria das
alteracdes espaciais em dreas riparias (Maanson, 1993), em virtude destas areas estar intimamente ligadas
aos cursos d’agua, seus limites ndo sdo facilmente demarcados. O regime de inundacdo pode variar desde
intervalos de recorréncia curtos das cheias anuais, até fendmenos mais intensos que variam no tempo
(Gregory et al., 1991). As caracteristicas do regime de fluxo incluem sua magnitude, frequéncia, duragdo,
variabilidade interanual e sequéncia (Naiman et al., 2005). A utilizacdo destes dados é importante para
entender como funcionam outros regimes fluviais. As funcbes hidrolégicas das &reas riparias sdo
basicamente (1) geracdo do escoamento direto em microbacia; (2) armazenamento de agua; (3) manutencado
da qualidade de &gua; (4) estabilidade do processo de ciclagem de nutrientes e (5) interagdo direta com o
ecossistema aquatico (Klinge e Jacomine, 2001). As variagdes sazonais de descarga e areas constantemente
Umidas criam condi¢gdes ambientais que desafiam as plantas mais tolerantes, pois elas sdo submetidas a
inundacdo, erosdo, abrasdo, seca, baixa temperatura e concentracdes toxicas de amdnia (Klinge e Jacomine,
2001). Segundo Naiman e Décamps (1997), dentre os fatores citados acima, o regime de inundagdo é uma
das principais varidveis ambientais capazes de interferir significativamente na sobrevivéncia das plantas que
ocorrem em ambientes sujeitos a inundacéo.

Os canais d’agua ativos e as areas planas inundaveis, considerados areas riparias, sdo condicoes
ambientais severas impostas as plantas, afetando-as diretamente via efeito mecanico ou indiretamente por
anoxia (Naiman e Décamps, 1997; Lobo e Joly, 2001). As espécies que conseguem se estabelecer
desenvolvem adaptacbes morfolégicas (raizes adventicias, caules e raizes flexivels e sementes
caracteristicas) (Lobo e Joly, 2001). Rapidamente, ocorre uma queda metabdlica do oxigénio em seus
tecidos provocando alteracfes anatbmicas nas suas estruturas, como as raizes, lenticelas e hipertrofia do
caule. Mudancas no metabolismo da parte aérea (producgdo de clorofila, potencial hidrico e assmilacdo da
fotossintese nas folhas) também tém sido registradas nestas condic¢des (Crawford, 2003; Striker et al., 2005).
Desta maneira, a variagdo da alocacdo dos recursos pelas plantas ocorre por meio de diferentes estruturas
(folhas, caules, raizes e frutos), e conseguentemente, ha uma ateracdo na germinacdo e na taxa de
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recrutamento de individuos (Lobo e Joly, 1996). Assim, evolutivamente esta variagcdo pode ocorrer no nivel
individual, dentro e entre popul agcdes e na comunidade (Naiman et al., 2005).

O estresse das plantas devido estas condi¢des, culminou ao longo do processo evolutivo em um caréter
marcante (Lobo e Joly, 2001). Em razéo disso, a tipologia vegetacional € caracterizada principalmente em
relacdo ao gradiente horizonta e vertical do regime de inundacéo e disponibilidade hidrica (Naiman et al.,
2005). Alguns pesquisadores consideram também a geomorfologia e a ciclagem de nutrientes como
parémetros importantes (Oliveira Filho et a., 1994; Van Coller et al., 1997; Montgomery, 1999). A
classificacdo das plantas em diferentes grupos (plantas resistentes, tolerantes e intolerantes) em funcdo do
regime hidrico foi realizada por lvanauskas (1997) visando o entendimento sobre a sua ecologia.

A &gua é um importante recurso que limita a vida das plantas pelo fitness, vulnerabilidade a patdgenos,
herbivoria, capacidade competitiva, riqueza, crescimento, produtividade, estrutura populaciona e
composicdo de suas comunidades (Merritt e Wohl, 2006). Estas caracteristicas podem ser facilmente
confundidas com outras variaveis ambientais ou bioldgicas. Estudos abordando o comportamento de uma
planta em funcdo do regime de inundagdo poderdo ndo ser suficientemente informativos com relacéo a
dinémica existente com a vegetacdo. Todavia, se 0 estudo for realizado em uma escala populacional e/ou de
comunidade, e um longo periodo, as relagbes entre um determinado fator ambiental e a existéncia das
mesmas poderdo ser bem compreendidas. A escala de estudo a se considerar dependerd dos atributos da
vegetacdo (distribuicdo, densidade, abundancia, taxa de recrutamento, etc), que sdo importantes parametros
para estabel ecer métodos eficientes de manutencdo e/ou restauragao de areas ripérias.

2.2. Dinémica geomorfol ogica

Os processos geomorfoldgicos mais comuns em uma bacia hidrogréfica sdo divididos em trés zonas
denominadas de erosdo, transporte e deposicdo (Naiman et a., 2005). Estes processos sdo importantes, pois
se modificam ao longo do tempo e do espaco e interferem principalmente na formagdo de comunidades de
espécies vegetais ripérias, pela alteracdo da ciclagem de nutrientes (Tabacchi et a., 1998). A zona de erosao
inclui a &rea das nascentes onde predomina a remocdo dos sedimentos superficiais, podendo ser erosdo
guimica ou fisica. A erosdo fisica envolve abrasdo mecanica que movimenta os sedimentos e a matéria
organica, enquanto a erosao quimica compreende a dissolucdo dos minerais instaveis e a solubilizacdo da
matéria organica (Malanson, 1993). Os materiais erodidos sao constituidos de solos, troncos, galhos e pedras
(Naiman e Décamps, 1997). Normal mente isto ocorre devido ao peso do material depositado exceder o peso
da estrutura que a contém (Naiman et al., 2005). E as rochas sdo facilmente transportadas quando existe uma
fratura orientada. A cobertura de vegetacdo nestas &reas € muito importante visto que suas raizes podem
conter estas estruturas. A declividade associada a intensidade da precipitagdo nas areas de maior declive
pode definir a intensidade do proximo evento (erosdo, sedimentagcdo ou deposicdo). A zona de transporte
liga as terras mais altas as mais baixas até o nivel do mar. Este transporte ocorre em funcdo da energia da
drenagem e do peso do material transportado (Silva et al. 2010). A velocidade, profundidade, viscosidade e
densidade do materia sdo caracteristicas que podem definir a intensidade do arraste. A velocidade e a
profundidade do canal de drenagem dependem da largura e da quantidade de material depositado ao longo
do canal. A presenca de troncos no corpo d’agua € importante, pois promove a formagdo de microhabitats
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para as plantas (Naiman et al., 2005). A viscosidade varia em funcéo da temperatura da &gua e a densidade
em funcdo da temperatura e dissolucdo das particulas de sedimentos. Desta maneira, a energia do canal
movimenta primeiramente os sedimentos mais finos e posteriormente os materiais mais pesados. A medida
gue esta energia diminui, 0os maiores materiais sdo depositados formando bancos de areia ou de pedra,
consequentemente é formado um complexo de substratos para diferentes espécies (Tabacchi et al., 1998). Os
processos de erosdo e deposic¢aéo mantém o equilibrio ao longo do tempo e o transporte é a rede que os liga.
As zonas de deposicdo estdo localizadas basicamente nas é&reas costeiras onde predominam planicies
inundadas (Naiman et al., 2005). Nestes locais ndo ocorre erosdo ou transporte de sedimentos. Estes
processos ocorrem em fungdo do tamanho, frequéncia e duracdo do disturbio. Devido ao acimulo de grande
guantidade de sedimentos que interagem com a geologia, hidrologia loca e a entrada, pelas areas
adj ascentes, de compostos organi cos e inorgancos sao formados os meandros (Gregory et al. 1991).

Os meandros tém um papel fundamental na distribuicdo de espécies vegetais, visto que, se caracterizam
fisicamente pela formacéo de pequenos canais de drenagem perpendiculares ao dreno principal (Maanson,
1993). Normalmente estes canais sdo interrompidos pelas formagdes de bancos de sedimentos que impedem
sua conexdo com o canal principal e formam lagos provisorios. Estes locais, devido a forgca do distarbio
alteram habitats que influenciam a estrutura e o funcionamento das comunidades vegetais. Nestas é&reas, sdo
encontrados diversos solos ou substratos que variam em fungdo do maior ou menor grau de hidromorfismo.
Segundo Silva et al. (2010), estes substratos variam em fungéo da topografia local e da textura do solo. Nos
locais onde a inundagdo é permanente, ocorrem principal mente 0s organossolos, € em menor proporgao 0s
gleissolos e neossolos quartzarénicos hidromorficos (Klinge e Jacomine, 2001). Os locais com boa ou
moderada drenagem sdo constituidos por neossolos flavicos comumente chamado de auviais e os
cambissolos (Klinge e Jacomine, 2001). Na zona semi-&rida sdo encontrados sol os da classe dos planossol os,
solonete-solodizado e os solos auviais (Klinge e Jacomine, 2001). Neste local, ha a formacdo de
comunidades vegetais constituidas de espécies com adaptacéo fisiologica, morfoldgica e etoldgica, além
disso, a viabilidade de suas popul agdes leva a uma diversidade mais alta quando comparadas com aguelas de
terrafirme (Armstrong et a., 1994; Lobo and Joly, 2000).

2.3. Gradiente ambiental

Os ecossistemas riparios se caracterizam pela diversidade de ambientes, pois, segundo Malanson (1993)
estas areas variam desde um ecétone terrestre até ambientes aquéticos, podendo ser variavel em grande e
pequenas escalas. A escala de mudanca esta relacionada a topografia, luminosidade e ao regime hidrol 6gico
(Naiman e Décamps, 1997), sendo os caracteres de regime hidrol6gico, a sua dindmica fluvial, inundagéo e
umidade do solo os principais associados a estas areas (Naiman et a., 2005). A topografia controla
diretamente a inundagdo, sendo que a freqiiéncia e duracéo da descarga afetam a distribuicdo espacia das
areas ripérias. Dependendo do local, este gradiente pode variar de dimensdo e, normalmente sd0 mais
complexos que uma simples variacdo do corpo d’agua até as areas de terra firme. A abordagem de uma
varidvel ambiental qualquer sob uma perspectiva de seu gradiente tem contribuido para o desenvolvimento
da ciéncia, pois ao abordar parémetros como topografia, inundacéo e luminosidade, a ocorréncia de algumas
espécies nestes ecotones pode ser explicada. As informacBes sobre dados de presenca-auséncia ou
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abundancia de espécies ao longo de um gradiente ambiental sdo um meio de se testar hipétese deste nicho e
desenvolver predigdes de como estas espécies se distribuem ao longo do gradiente ambiental (Guisan e
Thuiller, 2005). Esta distribuicdo pode indicar a amplitude ecolégica de ocorréncia da espécie nestas areas.
Isto também permite o desenvolvimento de modelos preditivos referente a sensibilidade das espécies ao
regime de inundacdo (Friedman et al., 2006). Estas informacdes sdo importantes para construir uma relacéo
entre a resposta de um individuo com seu padréo de ocorréncia dentro da populacdo e na comunidade
vegetal.

3. Respostas das plantas a heter ogeneidade ambiental

A vegetacdo riparia ocupa normalmente as &reas mais dindmicas da paisagem. A sua COmposi¢ao
floristica esta intimamente associada ao grau de heterogeneidade ambiental. A variabilidade do ambiente
esta associada a basicamente trés fatores (1) a intensidade e frequéncia de inundago, (2) variagdo da
topografia e do solo, (3) variagdo microclimética ao longo do canal de drenagem e (4) disturbios das areas
adjacentes (Naiman et a. 1993). As espécies vegetais que compdem estas areas sdo também reflexos
histéricos de disturbios locais, como ainundagéo e agueles advindos das éreas adjacentes, como fogo, vento,
e ataques de pragas e doencas (Gregory et a. 1991). Além disso, a diversidade de habitats permite a
manutencdo da variabilidade genética das plantas pela pressdo de seleco exercida ao longo do tempo
(Bazzaz, 2000). A associacdo das interacBes gendtipo e a variabilidade ambiental permite que as plantas
possam desenvolver diversos mecanismos de respostas que podem ser imediatas, como a resposta
instantanea fisiolégica e longas, como respostas de plasticidade, o que refere-se a capacidade de um dado
gendtipo expressar diferentes fendtipos em diferentes ambientes (Donohue, 2003) e de aclimatacéo, que é a
capacidade de um genétipo mudar as caracteristicas bioquimicas, fisiolégicas e morfoldgicas ja
estabelecidas em resposta as mudancas ambientais (Bazzaz, 2000). As plantas respondem de forma a uma
répida mudanca ambiental, por exemplo, a condutancia estomética em resposta a rapida alteragdo do déficit
de pressdo de vapor ou intensidade de luz (Bazzaz, 2000). Quando as plantas experimentam novas condicdes
de exposicao ao ambiente em longo prazo, elas podem responder com mudangas reversivels e irreversiveis a
sobrevivéncia.

As espécies que ocorrem em ambientes heterogéneios, como os de areas riparias, desenvolveram
adaptacOes fisiol6gicas, morfolégicas, e reprodutivas capazes de investir ata energia e utilizar os recursos
gue estdo disponiveis sazonamente. O padréo de crescimento, desenvolvimento e reproducdo sdo funcbes da
disponibilidade dos recursos deste habitat (Sarukhan et al. 1984). Assim, as plantas ndo sdo influenciadas
somente por uma escala individual, pois elas crescem e estendem sua &rea de ocorréncia através de suas
progénies. Pdlens e sementes dispersadas por estas plantas sdo capazes de perceber esta heterogeneidade e
assim garantir as subsequentes geragdes (Bell e Lechowicz, 1994). Ao garantir estas geragdes, as popul agbes
de plantas sdo estabelecidas quando um conjunto de individuos responde diferentemente em fungdo da
exposicdo aos diversos fatores ambientais associados. E no nivel de comunidade, a heterogeneidade
ambiental destas areas pode influenciar significativamente um conjunto de espécies ao estimular, na sua
coexisténcia, diferentes interages especificas positivas e negativas ao longo do tempo.
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3.1. A vegetacdo riparia na escala individual

Para compreender o comportamento de uma espécie e/ou individuo é necessario estabelecer uma
relacdo entre causa e efeito dos atributos fisicos e bioldgicos que ocorre nestas &reas ao longo do estagio de
vida da planta. Isto implica determinar a capacidade destes processos fisicos e bioldgicos interferirem na
sobrevivéncia do individuo durante a germinacdo, reproducdo, senescéncia e até mesmo competicdo. A fase
de germinacdo e de plantula é reconhecidamente o periodo mais sensivel da planta quando exposta as
margens de corpo d’agua, devido a predisposi¢cdo aos distlrbio naturais como a inundacgdo. Segundo
Mahoney e Rood (1998) estudando Populus L. determinaram a autoecologia desta espécie associando o
papel da regeneracéo e a taxa de dispersdo de sementes com o seu indice de recrutamento, e desta maneirg;
desenvolveram uma ferramenta modelo para determinar o ambiente ideal de ocorréncia da espécie nestas
areas. Embora sgja um modelo utilizado para esta espécie, este poderia ser prontamente transferivel para
gualquer outra espécie que sga de reproducdo sexuada e apresente caracteristica especidlizada de
recrutamento (Rood et al., 2005).

A disponibilidade hidrica do solo é um fator chave que atua desde a fase germinativa até o estagio
juvenil da planta e, portanto, pode definir a taxa de crescimento, sobrevivéncia em longo prazo e
mortalidade. Para isto respostas fisiolégicas em curto prazo sdo desenvolvidas nestes individuos, e isto
repercute na sua estrutura morfologica e no seu fitness (Smith et al., 1998). Conduténcia estomética,
espessura de parénquima, transpiracdo e potencia hidrico do xilema podem se dterar nas plantas,
capacitando-as a sobreviver e desenvolver mecanismos mais eficientes para o uso destes recursos naturais
Por outro lado, a reduzida disponibilidade hidrica para as raizes das plantas pode levar, em curto ou longo
periodo de tempo, a murcha, clorose, abscisdo e morte foliar e consequentemente, a reducéo da copa.

Em éreas riparias, varias espéecies colonizadoras germinam e se estabelecem em canais auviais de
deposicdo de sedimentos proximos do corpo d’agua. Nesta fase a espécie é mais especializada em virtude da
sua sensibilidade e exigéncia para conseguir se fixar e se estabelecer. A medida que estas se desenvolvem,
tornam-se generalista, pois desenvolvem estruturas morfolégicas adaptadas a quaisquer ambientes que
possam dificultar sua sobrevivéncia.

3.2. Estrutura populacional de plantas em areasriparias

No estudo de espécies vegetais que habitam areas riparias, € importante ndo somente conhecer a
distribuicdo dos individuos, mas também o desempenho da populacdo nestes locais. O conhecimento da
estrutura da populagdo permite compreender melhor qual o estégio de vida da espécie € mais influenciado
por um distirbio natural qualquer. A idade ou a classe de tamanho evidencia a taxa de recrutamento ou
algum outro comportamento funcional da espécie (Birken e Cooper, 2006). Com estas informacdes é
possivel também compreender a relagdo entre os fatores ambientais e a sensibilidade das popul agdes por
meio da taxa de crescimento ou mortalidade. Sabe-se que varios experimentos realizados com popul agdes de
plantas demonstram que a pressédo de selecdo advinda de distlrbios naturais, como o regime de inundagéo,
pode mudar a sua fregliéncia genotipica e, pela variabilidade fenotipica, capacitar algumas populacbes a

adaptar-se aos seus diversos habitats.
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O desenvolvimento de modelos de matrizes estruturadas de populacdo (monitoramento da dindmica de
crescimento e reducdo no nimero de individuos da populacéo) pode identificar como estas populacdes
variam em funcdo de processos especificos naturais como inundacdo, seca e sazonalidade (Smith et al.,
2005). Estes mesmos autores, estudando populacéo de espécies vegetais em terras inundaveis descobriu que
0 regime de inundacdo durante o inverno e primavera era suficiente para reduzir sua taxa de mortalidade.
Lytle e Merrit (2004) estudando modelos estruturados de populagbes de Populus descobriram que a
ocorréncia do regime de inundagdo ndo era suficiente para influenciar a sua taxa de recrutamento. Desta
maneira, o desenvolvimento destes model os de popul acéo de plantas constitui uma ferramenta potencia para
0 conhecimento dos principais mecanismos sobre a distribuicdo e ocorréncia das populacdes vegetais e as
possiveis variaveis ambientais de interferéncia.

3.3. A formacao das comunidades vegetais em ambientesriparios

Segundo Maanson (1993), as comunidades vegetais que compdem estas areas sdo formadas
basicamente por trés paradigmas, e 0 primeiro estabelece que a associacdo de plantas se deve ao gradiente
ambiental. Embora as comunidades vegetais sgjam influenciadas pelas é&reas de terra firme, o gradiente de
disponibilidade de &gua e o regime de inundacdo exercem umaimportante influéncia sobre a distribuicdo das
espécies ao longo das &reas marginais (Merrit et a., 2010). Aliado a diversidade de microambientes, com
ampla variacdo de recursos nutricionais, aeracdo do solo e balango hidrico, estes locais proporcionam a
coexisténcia de diferentes espécies formando um mosaico vegetacional capaz de exercer diversas funcdes
dentro da bacia. Os intensos mecanismos de disturbio, como o regime de inundacdo, podem eliminar as
espécies intolerantes, que ndo se estabel ecem, ndo sobrevivem e ndo se reproduzem nestes locais (Merritt e
Wohl, 2006).

O segundo paradigma compreende a hip6tese dos disturbios intermediarios, ou sgja, € baseada na teoria
onde a maior diversidade de espécies € maior nas areas onde a magniture, frequéncia e intensidade destes
disturbios sdo menores. Conforme esta teoria, a alta diversidade das espécies nestes locais € justificada pelo
seu histérico de estabelecimento, e ndo por um mecanismo fisioldgico de resposta. Segundo Naiman (2005)
esta alta diversidade de plantas pode estar distribuida nos diferentes grupos ecolégicos ou funcionais que
sd0: espécies tolerantes, intolerantes e indiferentes a inundagdo, espécies helidfitas, umbrdfitas e aquelas
adaptadas a retirada ou ao soterramento periodico de propagulos. Este comportamento comum entre as
espécies pode ser resultado da selecdo natural (Poff et a., 2006). Como exemplo, a selecdo para a
reproducdo sexual de algumas espécies pode ser uma caracteristica de convergéncia em resposta a
sazonalidade do regime hidrico (Samuelson e Rood, 2004). As estratégias reprodutivas incluem fenologia,
tipo de regeneracdo, ciclo reprodutivo, longevidade, dorméncia da semente e o tempo requerido para a
primeira reproducdo (Naiman et al., 2005). Assim, as plantas tornam-se capazes de se estabelecer aos
diversos habitats, em especia apds um disturbio, incluindo as barreiras de troncos e os solos inundados e/ou
submetidos aos soterramentos (Naiman et al., 2005; Keddy, 2002). Xiong et al. (2001) observaram
estratégias adaptativas de dispersdo das espécies Ranunculus sp e Viola sp em funcéo de &reas com alto
acumulo de matéria orgénica.
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O terceiro paradigma se refere a importancia da competicéo das espécies que é capaz de interferir nas
comunidades e formar distintas hierarquias €/ou nichos ecolégicos (Malanson, 1993). Sabe-se que o
aumento no nimero de espécies vegetais, em determinado local, pode levar a intensa competicdo, com
consequéncias na organizacdo das comunidades e sua distribuicdo no gradiente ambiental. Na maioria dos
trabalhos atribui a competicdo entre individuos e espécies como a capacidade de apropriar dos recursos,
como luz, &gua e nutrientes (Malanson, 1993). Normalmente esta competicdo se intensifica logo apés um
disturbio onde rapidamente surgem as clareiras. Uma caracteristica importante da espécie durante esta fase é
a sua capacidade de se dispersar e se estabelecer. Neste caso, as pioneiras sao bons exemplos de espécies
colonizadoras que exercem um papel muito importante na ocupacdo destas areas. Por isto, durante o
estabel ecimento, a acessibilidade da espécie a um recurso alvo é importante para sua competi o por espaco
(Naiman et al., 2005). Outro fator importante nesta fase € a interacéo interespecifica, pois uma espécie pode
funcionar como hospedeira e estabelecer relagdes mutualisticas, favorecendo a coexisténcia das espécies
(Mdanson, 1993).

3.4. O estagio sucessional

Eventos naturais como inundacdo, vento, fogo, seca, doenca, acumulacdo de matéria organica,
herbivoria e outras influéncias fisicas levam ao aparecimento de novos padrdes sucessionais em éreas
riparias. Nestas areas predominam os padrfes primérios, que se iniciam com um fragmento de plantas,
propagulos ou pelo remanescente de comunidades existentes nas areas mais proximas. O distlrbio exerce
um papel importante na sucessdo de plantas, pois cria novas condi¢cdes para a colonizacdo de novos
individuos e, na sua esséncia € um processo complexo envolvendo as caracteristicas da histéria de vida das
plantas combinadas com a geomorfologia local e condi¢des microclimética (Naiman e Décamps, 2005). De
acordo com Oliver e Larson (2006) a sucessdo vegetacional envolve quatro etapas, sendo primeira
caracterizada pelo estabelecimento inicial das plantas logo ap6s um disturbio ou a formagéo de bancos de
sedimentos. O segundo estagio é marcado por um intenso crescimento e ocupagao do espaco, e durante esta
fase pode haver competicdo inter e intraespecifica levando a exclusdo de algumas espécies. Com o
desenvolvimento das espécies de maior porte ocorre 0 sombreamento e, consequentemente a mortalidade das
espécies intolerantes a sombra. A terceira fase € marcada pelo crescimento lento das plantas herbéceas,
arbustos e arbdreas invasoras e tolerantes a sombra, resultando em um dossel de diferentes camadas. O
ultimo estégio se caracteriza pela morte das maiores arvores, abrindo um espaco no dossel para que plantas
oportunistas possam colonizar a area.

Os processos sucessionais da vegetacdo de areas ripérias sdo considerados estagios quase estéveis, mas
nunca estabilizado em fungdo da dindmica dos processos internos, como as respostas das plantas a estes
ambientes. e externos, como a intensidade destes distarbios, que afetem a sucessdo. Assim, a vegetagdo
rip&ria é o reflexo de maltiplas influéncias de grandes e peguenas escalas topogréficas, capazes de
influenciar o regime de &gua e sedimento (Naiman e Décamps, 2005). Além disso, a vegetagcdo esta sob a
influéncia de troncos de &rvores, sedimentos e acimulo de matéria organica. Estes elementos exercem um
papel importante nos estdgios sucessionais primarios das plantas, pois facilitam o estabelecimento de
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propagulos e crescimento de plantulas, além de afetarem o regime de umidade e disponibilidade de

nutrientes.

3.5. Efeito do ambiente maternal em espécies vegetais

As caracterigticas fenotipicas de uma planta dependem de dois fatores importantes; o gendtipo e o
ambiente parental (Roach e Wulff, 1987). O efeito materna é mais forte do que o efeito paternal (Fox et al.,
1995; Byers et a., 1997), pois envolvem as condi¢des impostas a planta-mée durante o desenvolvimento e
maturagdo da progénie (Schmitt et al., 1992; Kigel e Galili, 1995). Este estudo implica em uma abordagem
gue conceitua este efeito em plantas e suas influéncias podem apresentar respostas via estrutura e fisiologia
(Roach e WuIff, 1987) (Fig. 2). O tecido que constituem o embrido e o endosperma sdo oriundos da planta-
mae. Estes tecidos formam a casca, 0 fruto e outras estruturas que interferem nas caracteristicas
morfolégicas da progénie (Roach e Wullf, 1987). Normalmente, 0s principais parametros ambientais que
interferem no efeito maternal incluem luminosidade, temperatura, agua e substratos de crescimento (Roach e
Wullf, 1987; Sultan 1996; Galloway 2001; Riginos et a. 2007). Muitos estudos abordam o efeito do
ambiente maternal isoladamente sobre as plantas durante um intervalo de tempo, entretanto, nem sempre €
facil detectar este efeito isoladamente. Ambientes que induzem mudancas genéticas sdo passiveis de ocorrer,
mas sdo raros (Roach e wullf, 1987). Importantes trabalhos tém estabelecidos relagbes entre o
comportamento da espécie e o efeito do ambiente (Galloway, 2002; Zhang e Zhu, 2009). Alguns trabalhos
tém demonstrado que mudangas sazonais no ambiente, tais como, a temperatura durante a producéo de
sementes, herbivoria (Agrawal 2001), disponibilidade hidrica (Sultan 1996; Galloway, 2002) e comprimento
do dia (Case et al.1996) associadas a fenologia reprodutiva das plantas podem influenciar o fenétipo da
progénie.

Durante a formagéo da progénie, diversas condi¢des ambientais podem modificar a sua estruturainterna
e externa. Como consequéncia, por exemplo, as sementes apresentardo diferentes comportamentos de
dorméncia, dispersdo, germinabilidade (Hereford e Moriuchi, 2005) e desenvolvimento de plantulas. Estes
efeitos sdo expressos durantes os estagios iniciais de formacdo da progénie, mas podem também ser
observados durante os estagios adultos da planta, em especial nos periodos de competicéo (Wullf e Bazzaz,
1992). O ambiente de dispersdo também € um fator que deve ser considerado, pois dependendo da espécie, o

efeito ambiental maternal pode se manifestar apenas em algumas fases da planta (Wulff e Bazzaz, 1992).
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Fig. 2. Diagrama de efeito maternal em plantas e outras influéncias no fenétipo da progénie (Modificado de
Roach e Wulff, 1987)

A maioria dos trabalhos cita que o efeito do ambiente maternal é mediado por varios caracteres que
definem a morfologia da semente, tais como tamanho (Donohue e Schmitt 1998), forma (Gianoli, 2002), cor
(Luzuriaga et a., 2006), nUmero (Westoby et a. 1992; Schmid e Dolt 1994), concentragdo de nutrientes
(Baskin e Baskin, 1998) e peso (Hereford e Moriuchi, 2005). A Tabela 1 lista alguns trabalhos envolvendo o
ambiente maternal e as estruturas vegetativas e/ou reprodutivas em plantas com diferentes hébitos. Estas
informacdes sdo oriundas da maioria de estudos com espécies vegetai s de pequeno porte, como as herbaceas
(Tabela 1). Além disso, estes estudos comparam o efeito do ambiente maternal nos estégios iniciais de

formacao da planta.

Tabela 1. Listade alguns estudos sobre 0 ambiente maternal em popul acbes de plantas.

Espécie vegeta Porte da planta Estrutura vegetal avaliada Autores
| pomoea purpurea Herbaceo V egetativo e reprodutivo Gianoli (2002)
Legousia speculum-veneris, Echium wulgare, Herbéceo V egetativo Bischoff e Mller-Schérer (2010)
Cichoriumintybus, Origanumvulgare,
Snapisarvensis Herbaceo V egetativo e reprodutivo Luzuriaga et a. (2006)
Centaurea maculosa Herbaceo V egetativo Weiner et al. (1997)
Pinus sylvestris Arbéreo Vegetativa Lindgrenx e Wei (1994)
Arabidopsis thaliana Herbéceo V egetativo e reprodutivo Bossdorf et al. (2009)
Flourensia cernua Herbéceo Vegetativo Vaencia-Diaz e Montana (2005)
Plantago lanceolata Herbéceo Vegetativo Van Hinsberg (1998)
Campanula americana Herbéceo V egetativo e reprodutivo Galloway (2005)
Chnopodium album Herbaceo V egetativo Wulff et al. (1999)
| pomoea purpurea Herbaceo V egetativo e reprodutivo Gianoli e Gozalez-Teuber (2005)
Poa alpina Herbaceo V egetativo Hermesh e Acharyar (1992)
Campanula americana Herbaceo V egetativo Galloway (2001)
Brassica rapa Herbaceo V egetativo e reprodutivo Berkas (2008)
Iris hexagona Herbéceo Vegetativo Van Zandt e Mopper (2004)
Slene noctiflora, Snapis arvensis, Spergula Herbéceo Vegetativo Andersson e Milberg (1998)
arvensis, Thlaspi arvense
Senecio vulgaris Herbaceo V egetativo Figueroaet a. (2010)
Cakile edentula Herbaceo Reprodutivo Donohue (1998)
Biscutella didyma, Bromus Fasciculatus, Herbaceo V egetativo Tielborger e Petru (2010)
Hymenocarpos circinnatus
Querkusrubra L. Arbéreo vegetativo Sork et al. (1993)
Carex elongata Herbaceo vegetativo Schiitzl e Rave (2003)
Euterpe edulis, Syagrus romanzoffiana Arbdreo V egetativo e reprodutivo Brancalion et a. (2011)
Raphanus raphanistrum Herbaceo vegetativo Eslamiaet al. (2010)
Pinus virginiana Arbbreo vegetativo Bramlett et al. (1983)

*Estrutura vegetal avaliada: vegetativa - teores de biomassa, taxa de germinagdo e indice de crescimento; reprodutiva — nimero de

sementes, frutos e ramos

Normalmente estas caracteristicas sdo evidenciadas em espécies vegetais que apresentam alta

plasticidade adaptativa, devido a sua ocorréncia em condigbes ambientais extremas como as éreas
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inundaveis, solos secos (Gutterman, 1993) e pobres, e areas sombreadas e abertas (ambientes de sub-bosgque
e clareiras) (Gianoli 2002). Isto também determina o fitness de populagbes naturais de plantas (Lacey, 1998;
Kingsolver et al., 2001; Galoway, 2005). Portanto, a variacdo do efeito ambiental maternal pode se tornar
comum em populacBes naturais (Donohue e Schmitt, 1999; Badyaev et al., 2002; Hereford e Moariuchi,
2005) e, dependendo do grau de divergéncia entre as popul agdes possibilitaria a especiacdo (Wolfe e Brodie,
1998), mediante a selecdo de habitats (Donohue and Schmitt, 1998; Donohue, 2003).

4. A conservacao de ecossistemasriparios

Estudos sobre a conservagéo da cobertura vegeta de éreas riparias s80 necessarios e muitos paises tém
desenvolvidos tais estudos ao longo das Ultimas décadas. Atual mente muitas informagdes e modelos a serem
utilizados em prol da conservag@o de suas espécies estdo disponivies. Reconhecer estas &reas como um
componente significante para a manutencdo da biodiversidade podera resolver importantes questdes
relacionadas a espécies ameacadas, a qualidade e quantidade de agua e a sustentabilidade da paisagem
(Naiman et a. 1993). A cobertura vegetal, segundo Naiman et a. (1993), é reconhecida como componente
essencial & manutencdo da salde das margens do rio e das areas inundaveis. Suas principais fungdes se
restringem as alteracfes fisicas (estruturacdo e retencdo do movimento de massa do solo, dissipador de
energia, redirecionamento de canais hidricos, alteracdo microclimaticas e formacdo de microhabitats para
animais) e hidticas (fluxo génico de animais e plantas, recursos alimentares para animais). Estas areas
também podem servir de fonte de nutrientes em virtude da alta decomposicéo de matéria organica e, com
isto, funcionar como um sistema tampao evitando a sobrecarga quimica nos corpos d’agua (Naiman et al.
2005).

Ao longo do trecho do rio esta vegetacdo apresenta diversas tipologias florestais. Existem nestas &reas
uma série de fatores que levam a sua heterogeneidade fisionémica, entre os principais citam-se o tamanho da
faixa ciliar, 0 estado de conservacdo dos remanescentes, o tipo de vegetacdo original, a casualidade nos
processos de estabel ecimento das espécies e principalmente as particul aridades das caracteristicas fisicas do
ambiente ciliar e de outros fatores que possam atuar na sua seletividade (Ribeiro e Walter, 1998). No
contexto regional ou numa microescala, as plantas podem ocorrer sobre condigdes ambientais muito
especificas que diferenciam daguelas presentes no interior da vegetacdo. Segundo Ribeiro e Walter (1998)
estas diferencas se expressam principamente nos par@metros quantitativos de populages. Na Tabela 2 sdo
apresentados trabalhos realizados em ambientes riparios onde as diversas heterogeneidades ambientais se
manifestam, mediante atributos de medidas nas espécies vegetais e, em diferentes niveis de organizagéo das
plantas. Pode-se observar que, a disponibilidade hidrica e 0 seu regime no solo estdo entre as principais

varidves utilizadas nos estudos com as espécies (Tabela 2).
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Tabela 2. Listagem de alguns trabalhos desenvolvidos em ambientes riparios levando em consideracdo a heterogeneidade ambiental, nivel organizaciona e

atributos da vegetacéo.

Nivel organizaciona Heterogeneidade ambiental da &rearip&ria Atributos da vegetacdo Autores Localizagdo
Populagdo Umidade do solo Biomassa e sobrevivéncia Stella e Battles (2010) California, USA
Comunidade Caracterigtica fisica do substrato Densidade de plantula Masaki et a., (2007) Japan
Comunidade Topografia Riqueza Nally et al., (2008) Austrédlia
Indivivua Luminosidade Taxa de crescimento e riqueza Oschimaet al., (1997) Japan
Individua Inundagéo Diversidade genética e sobrevivéncia Medri et d., (2011) Parang, Brasil
Individual Umidade do solo Morfologia e sobrevivéncia Silvaet d., (2010) Parana, Brasil
Populagéo Inundagéo Morfologia e anatomia Carvalho et d., (2008) Parana, Brasil
Individual Inundagéo Morfologia e metabolismo de carboidrato Pena-Fronteras et al., (2009) Filipinas
Populagéo Luminosidade Morfologiaefisiologia Goulart et al., (2011) Minas Gerais, Brasi
Individua Umidade do solo Morfologia e reproducdo Mal e Lovett-Doust, (2005) Ontario, Canada
Populagéo Umidade do solo e luminosidade Morfologia Gianali, (2004) Chile
Populagéo Luminosidade Reproducéo Oyama (1993) Japan
Individua Luminosidade e umidade do solo Caracteres de geminagao Leyer e Pross (2009) Alemanha
Individual Nutrientes do solo Biomassa Parolin (2000) Brasil
Populagéo Umidade Morfologia e fisiologia Grulke et a. (2003) Califérnia, USA
Comunidade Regime hidrolgico Biomassa e abundancia Stefan et al. (2007) Mato Grosso, Brasil
Individua Regime de inundagéo Taxa de recrutamento e abundancia Merrit e Poff, (2010) USA e México
Individua Nutrientes do solo Sobrevivéncia e reproducdo Sambatti e Rice, (2006) California, USA
Individual Regime de inundacdo e geomorfologia Morfologia Cooper et a. (2003) Colorado e Utah, USA
Individual Inundagdo Morfologia Van Kleunen et a. (2007) Europa Central
Individual Luminosidade e umidade do solo Fisiologia Muraoka et al. (2002) Japan
Comunidade Regime de inundagdo Riqueza Pollok et al. (1998) Alaska
Comunidade Umidade do solo Riqueza Xiong et a. (2003) Inglaterra
NE Regime de inundagéo Riqueza Lite et d. (2005) Arizona, USA
Comunidade Nutrientes do solo Riqueza Lyon e Gross, (2005) M assachusetts e New Hampshire, USA
Individua Regime de inundagéo Sobrevivéncia Vervuren et al. (2003) Europa
Individual Fluxo de sedimento e &gua Morfologia e sobrevivéncia Levine e Stromberg (2001) Arizona, EUA
Comunidade Intensidade de distdrbio Morfologia, reproducdo e riqueza Nilson et a. (2002) Suica
Individual Regime de inundagéo Crescimento e sobrevivéncia Johansson e Nilsson, (2002) Suica
Individual Umidade do solo Fisiologia Swift et a. (2008) Africado Sul
NE Disponibilidade de dgua e didxido de carbono Fisiologia Scott et al. (2006) Arizona, USA
Individua Profundidade do lencol fredtico Morfologia efisiologia Horton et a. (2001) Arizona, USA
NE geomorfologia Riqueza Wintle e Kirkpatick, (2007) Tasménia, Australia
Comunidade Topografia Morfologia e reproducdo Mallik et a, (2001) Ontério, Canada
Populacéo Topografia Genética Legionnet e Lefevre, (1996) Franca
Populacéo Regime de inundagéo Taxa de mortalidade Litle e Merrit, (2004) USA
Populacéo Topografia Morfologia, densidade e reproducéo Kaneko et al. (1999) Ashiu, Japan
Populaco Topografia Genética Liu et a. (2006) China
Comunidade Regime de inundagéo Riqueza Renofalt et al (2007) Suécia
Individual inundacdo Morfologia e taxa de reneracdo Zamora-Arroyo et al. (2001) Colorado, USA e México

Obs. *NE — N&o especificado



Baseado nas informagfes descritas acima, reconstruir ou reorganizar um ecossistema florestal ciliar
a partir de uma abordagem cientifica implica em conhecer a complexidade dos fenbmenos que se
desenvolvem nestas formacBes, compreender 0s processos gue levam a sua estruturacdo e manutencado
destes ecossistemas no tempo (Rodrigues e Gandolfi, 2001). Os projetos de restauracdo florestal de
ambientes ciliares tém se caracterizado pelo uso de um nlimero restrito de espécies florestais nativas
(Ribeiro e Walter, 1998). Isto pode levar a uma homogeneizacdo de vegetacao ciliar, com consequéncias
imprevisiveis na dindmica e diversidade ecolégica dos estagios sucessionais de vegetacdo. Além da
diversidade de escolha das espécies, outros paréametros ecolOgicos devem ser considerados, tais como a
especificidade de ambientes, as suas caracteristicas sucessionais e 0s seus padrfes de abundancia na
comunidade (Tabacchi et al. 1998). Em funcdo das particularidades floristicas dessas formagoes ciliares,
algumas questdes fundamentais ndo podem ser desprezadas, tais como, a preservacdo do pouco das florestas
ciliares remanescentes: considerar a particularidades de cada tipologia vegetacional e as diversas adaptactes
morfol ogicas e fisiol Ogicas das espécies ocorrentes nesta condicéo (Rodrigues e Nave, 2001).

A escolha dos métodos de recomposicao florestal das éreas riparias € um processo que deve estar em
constante aprimoramento, pois aém de ser sustentado pelas ciéncias basicas (ecologia, genética e
demografia), devem-se considerar outros parametros como do ambiente fisico e bioldgico do loca
(Kageyama e Gandara, 2001). Neste contexto, deve-se inserir o histérico de formagdo e local de origem das
espécies nos especificos microambientes especificos de éreas riparias. Pois, dependendo deste local, uma
mesma espécie pode desempenhar diferentes respostas ecoldgica e/ou comprometer 0 seu sucesso. Estas
acles sdo decisivas, pois, 0s projetos de restauracdo florestal contemplam um grande nimero de individuos
de espécie, dém de considerar aimportancia das suas interacfes ecol gicas.

5. ConsideragBesfinais

Em face da ampla informac&o existente sobre a ecologia de espécies vegetais de ambientes riparios é
necessaria que a sua aplicacdo sgja redizada para que a restauracdo destes tenha sucesso. Muitos
levantamentos sobre a composi¢éo floristicas e as respostas ecol dgicas das plantas que ocorrem nestas areas
j& foram descritos. Conhecer o papel que estas espécies exercem nos diversos ambientes riparios pode
funcionar como uma ferramenta para destacar as necessidades de se conservar estes ecétones. Outras
informagdes estdo ligadas aos estudos referentes as variaveis ambientais associadas as espécies vegetais,
sendo que a abordagem destes componentes é incompleta. Considerando estas variaveis como um distarbio
potencial responsavel pela alteracdo dos microhabitats, a dindmica paisagistica destes ecétones torna-se um
elemento fundamental para estudos mais detalhados. O préximo passo seria aplicar estas informagdes para o
desenvolvimento de modelos ou sistemas ecol 0gicos estavels capazes de prever as suas possiveis ateraces
em curto e em longo do prazo (Meleason et a., 2003). Como exemplo, pode-se citar o estudo do efeito do
regime de inundagdo de uma érea riparia sobre a ocorréncia de algumas espécies vegetais predominantes.
Por meio de estudos prévios sobre a sensibilidade destas espécies poderia-se prever 0 seu comportamento a
partir dos seus atributos (taxa de recrutamento, dispersdo, tolerancia, etc) em funcéo do disturbio (Vaghti et
a. 2009). Ao longo do monitoramento pode-se julgar as prioridades para o desenvolvimento de um projeto

de recomposi¢do. Caso o regime de inundagdo seja um lago de hidrel étrica, 0 mangj o destas areas podera ser
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facilitado, uma vez gque o efeito do distirbio da inundacéo sobre as plantas podera ser controlado por um
sistema mecanizado de entrada e saida de agua.

No nivel de espécie, estudos devem ser realizados considerando os fatores capazes de limitar a sua
ocorréncia, que sdo os reguladores, aqueles que provocam distUrbios e a disponibilidade de recursos (Guisan
e Thuiller, 2005). Em caso de margens de rios, a duracdo do fluxo, o intervalo de recorréncia, a forca das
ondas, 0 estresse de movimentacdo do solo e outros estudos devem ser incluidos (Merrit et al. 2010). Estes
fatores devem ser contemplados a partir de um gradiente que varie ndo somente na auséncia e presenca dos
mesmos, mas deve ser considerada a sua freqiéncia, magnitude e duracdo (Merrit et a. 2010). Poucos
trabalhos tém priorizados este estudo, pois, requer um monitoramento mais detalhado. Nos trabalhos que
abordam as espécies a partir de uma escala populacional e de comunidades, estes estudos podem ser
ampliados considerando a sua densidade, abundancia e frequéncia, associando as relagdes interespecificas
gue sustentam a coexisténcia das espécies. Neste caso, também sdo incluidas as rel agdes interespecificas em
gue a fauna local, em especial a aquatica, exercem um papel fundamental na sobrevivéncia das espécies
vegetais (Naiman e Rodgers, 1997). Assim, uma abordagem atual, desenvolvida em estudos de comunidades
vegetais contempla a definicéo de diferentes grupos funcionais a partir da classificagdo das espécies com
caracteristicas particulares (taxa de crescimento, indice de cobertura, frutificagdo, frugivoria, etc) (Lavorel et
al. 1997; Nave, 2005). Considerando os atributos da vegetacdo, aliados aos diferentes grupos funcionais
estas informagfes podem ser (teis para 0 desenvolvimento de projetos que contemplem a recomposicéo de
areas riparias. Os diferentes portes arbéreos, incluisive as arbustivas e herbaceas, devem ser incluidas para
ampliacdo dos grupos funcionais e para que as relagdes interespecificas sgam mais efetivas. Portanto, o
entendimento deste ecétone compreende uma abordagem holistica visando agregar valores na cobertura
vegetal que os compdem (Arthington et al., 2006).

Com a intensa demanda de &gua no mundo e as modificagdes da cobertura vegetal devido a alteragdes
do cddigo florestal, é necessario e urgente manter as caracteristicas ecoldgicas destes ecotones em
funcionamento. Portanto, o desenvolvimento de ferramentas de manejo ambiental destas areas é oportuno
(Merrit et a., 2010). Sendo que a completa restauracéo destas &reas € impossivel, o enfogque central e atua
dos pesquisadores € prever as aterages destas areas a partir das modificagbes do seu ambiente nos
proximos anos. Estas predicOes requerem determinar o balango entre as caracteristicas dos ambientes, as
respostas ecol 6gicas das espécies vegetais e as possiveis estratégias de manegjo disponiveis (Lavorel et al.,
1997). Esta abordagem indica a necessidade de prescrever recomendacBes de manejo, permitindo o
desenvolvimento de ferramentas futuras para as &reas riparias (Tabacchi et a., 1998) desde a nascente até a
foz (Poff et a., 2010).
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RESUMO

O presente trabalho avaliou o papel de microambientes riparios na variacao dos caracteres morfol 6gicos
reprodutivos de duas espécies de Byrsonima Rich. Ex. Kunth. As espécies estudadas estdo distribuidas em
duas Unidades de Conservagdo, sendo a Byrsonima verbascifolia L. DC. no Parque Estadual do Rio Doce -
PERD e Byrsonima intermedia A. Juss. na Estagdo Ambiental de Peti — PETI, estado de Minas Gerais,
Brasil. Em cada local dois microambientes foram definidos em funcdo da luminosidade e o nivel d’agua que
adentra a vegetagcdo. Em cada microambiente foram coletadas amostras (0-20 cm) de solos para determinar
suas propriedades fisicas e de fertilidade. Uma caracterizacdo genética foi realizada em todos os individuos
arboreos coletados em campo. Os resultados para variaveis edéficas mostraram que os microambientes do
PETI e do PERD sdo distintos. O padréo de andlise de componente principal revelou que no PETI os solos
mais pobres estdo mais distante do corpo d’4gua (MME), enquanto que no PERD, esta caracteristica foi
encontrada nos solos mais proximos do corpo d’agua (MMA). Para as diferentes condi¢cdes de luz nos
microambientes ripérios estudados, sua intensidade sobre a copa dos individuos arbéreos esta diretamente
associada a resposta morfofisiolégica do dossel superior das comunidades vegetais, que estd em funcdo da
estacdo climdtica e regime de inundacdo do solo. Mesmo com baixa diversidade genética entre as
subpopulacBes de espécies arbéreas de B intermedia e B. verbascifolia, os dados confirmam o papel da
heterogeneidade ambiental dos microambientes riparios sobre a variagdo nos caracteres morfol 6gicos
(comprimento, didmetro e volume do fruto para B. intermedia, e comprimento total e efetivo de cacho,
comprimento e didmetro do diasporo para B. verbascifolia) de estruturas reprodutivas.

PALAVRAS-CHAVE: morfometria, fluxo génico, endogamia, marcador molecular, fertilidade do solo
ABSTRACT

The current study evaluated the rule of riparian microhabitats on morphological reproductive characters of
two species of Byrsonima Rich. Ex. Kunth. The studied species are distributed on two conservations units,
B. verbascifolia L. DC. at Parque Estadual do Rio Doce — PERD and B. intermedia A. Juss. a Estagdo
Ambiental de Peti — PETI. Two microhabitats were defined on each place according to luminosity and
flooding. Soil samples were collected on each microhabitat in order to determine their fertility and physical
properties. A genetic characterization was done in al tree individuals collected in field. The results for
edaphic variable showed that microhabitats of PETI and PERD are distinct. The pattern of anaysis of the
main components revealed that on PETI the poorest soils are farther from waterbody (MME), while on
PERD this characteristic was found on soils closer to the waterbody (MMA). For different light conditions
on the studied riparian microhabitats, its intensity on the crown of tree individuals is directly associated to
the morphophysiological response of the upper canapy of vegetal community, which is a function of season
and soil flooding regime. Despite of this low genetic diversity among subpopulations of tree species of B
intermedia and B. verbascifolia, data confirm the role of environmental heterogeneity of riparian
microhabitats on the variation of morphological characters (length, diameter and fruit volume for B.
intermedia, and total and effective length of the bunch, length and diameter of diaspore for B. verbascifolia)
of reproductive structures.

KEYWORDS: morphometry, gene flow, endogamy; molecular marker, soil fertility
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1. Introducéo

As plantas desenvolvem mecanismos adaptativos expressos ao longo das geragOes, de acordo com o
ambiente onde suas populacdes naturais ocorrem (Rieseberg et a., 2002; Savolainen et al.,2007). Esta
expressdo, denominada efeito ambiental maternal, manifesta-se nas plantas em funcdo da intensidade do
ambiente, tais como, temperatura, luz, agua e nutrientes do solo (Roach e wulff, 1987; Linhart e Grant,
1996; Morales, 2000; Donohue, 2003; Galloway, 2005). As margens de &reas riparias sdo constituidas de
uma diversidade de fatores bidticos e abioticos onde as espécies vegetais de uma mesma populagdo podem
diferenciar-se nas caracteristicas adaptativas, dependendo do grau de exposi¢éo a estes ambientes (Naiman e
Décamps, 1997; Jeffry et al., 1998; Lessen et al., 2004).

As areas riparias sdo constituidas de zonas microcliméticas, também denominadas microambientes ou
microhabitats (Naiman e Décamps, 1997; Naiman et al., 2005), os quais estdo associados principalmente a
luminosidade (intensos estégios sucessionais de plantas e dinamica de clareiras) (Sultan, 1996; Bonser e
Arssen, 2003), aos ciclos de inundacdo e secagem do solo (Mitton et al., 1998), consequentemente a
ateracdo edéfica (deposicéo sazona de sedimentos) (Tabachi et al., 1998; Schilling e Lockaby, 2005;
Naiman et a., 2005). Geralmente sua escala espacial varia com a declividade, podendo ser em poucos
centimetros a quilémetros (Linhart e Grant, 1996; Savolainen et a., 2007). Em populacdes de espécies
arboreas estabelecidas em diferentes microambientes tem se observado gue hd uma resposta fisiolégica
distinta comparada a populacdo adjacente (Heathcote et al., 1986), o que pode ser atribuido também ao
maior fluxo génico entre os individuos (Mitton et a., 1998; Rocha Filho e Loménaco, 2006), em virtude da
presenca de polinizadores e dispersores adaptados ao local (Alcantra e Rey, 2003; Edward, 2005). Desta
maneira, estas populacbes estdo sujeitas a selecdo disruptiva o que potencializa a formagdo de
subpopulagdes (Rocha filho e Loménaco, 2006; Medri et al., 2011).

Os principais meios de compreensdo sobre os mecanismos de adaptacdo em plantas em microescala
espacial seriam estabelecer as relagbes de ambientes com caracteristicas contrastantes, nos quais 0s
individuos e/ou populagdo estéo distribuidos e, suas variaveis quantitativas alocadas (Linhart e Grant, 1996),
tais como estruturas reprodutivas (morfometria de inflorescéncias e nimero de frutos e sementes/cacho)
(Baker, 1972; Baker, 1994; Gram e Sork, 2001; Boedeltje et a., 2003) e propagativas (particionados e
morfometria de cachos, frutos e sementes) (Westoby et al., 1992; Baker, 1994; Parciak, 2002; Stephen e
Lonnie, 2003; Martinez et al., 2007). Estas medidas, pouco estudadas em individuos arbéreos, podem refletir
ndo somente nos mecanismos de dispersdo e estabelecimento da espécie (emergéncia, crescimento e
sobrevivéncia de plantula) (Parciak, 2002; Ferreira et a., 2007), mas também na capacidade de responder
aos estimulos ambientais (Linhart e Grant, 1996; Donohue, 1998; Donohue, 2003). Com relagdo aos
aspectos genéticos, o estudo da heterogeneidade ambiental em microambientes ripérios pode favorecer uma
alta variabilidade genética em plantas por varios processos microevolutivos (Linhart e Grant, 1996; Gram e
Sork, 2001). Alguns estudos de espécies arboreas, em pequena escala de equidistancia e microambientes
digtintos, tém revelado gendtipos adaptados dentro das populagdes (Linhart e Grant, 1996; Mitton et a.,
1998; Prati e Schmid, 2000; Medri et a., 2011). Esta variagdo genética permite conhecer os mecanismos que
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geram e mantém, pelo grau de polimorfismo, o fithess das populagbes naturais (Allard, 1993; Wendy e
Victoria, 2001; Carvalho et al., 2008; Allendorf, 2007; Silva, 2010; Medri et a., 2011).

Determinadas espécies arbéreas distribuidas em escala local podem ou n&o adquirir caracteristicas
plasticas distintas (Sultan, 2003), parametros estes que sao capazes de delinear a estruturacao e as estratégias
adaptativas de comunidades vegetais de ecossistemas riparios (Moraes, 2000; Carvalho et al., 2008; Leyer e
Pross, 2009). Além disso, a importancia sobre a defini¢do criteriosa de coleta de propagulos, com fins de
manejo, recomposicao e conservacao, torna-se representativa na medida em que populagdes de espécies
arbéreas podem estar comprometidas caso considerar 0 padréo de distribuicdo nestas areas (Chambel et al.,
2005). Neste aspecto, o presente trabalho visa um estudo de duas espécies de Byrsonima Rich. Ex. Kunth. a
partir da caracterizagdo genética e morfolégica de estruturas reprodutivas em individuos arbéreos
distribuidos em distintos microambientes riparios, dada a sua importancia na utilizagdo em programas de
recomposicao florestal nestes ecotones e caracteristica ecol 6gica peculiar de propagacdo. O objetivo foi de
determinar possiveis relagbes entre heterogeneidade ambiental, variabilidade genética e caracteres
reprodutivos em subpopulagBes de Byrsonima sp Rich. Ex. Kunth. como evidéncia do efeito ambiental
maternal em distintos microambientes de vegetagdo ciliar testando as seguintes hipéteses: (1) As
propriedades quimicas e fisicas do solo do MMA s&o distintas do MME em virtude da sua disponibilidade
hidrica e regime de inundag&o; (2) A luminosidade sobre as subpopulagdes de Byrsonima Rich. Ex. Kunth.
distribuidas no MMA é distinta das populagdes presentes no MME justificada pela particularidade funciona
do dossel das comunidades vegetais; (3) Subpopulacdes de espécies arbdreas de diferentes microambientes
apresentam distinta variabilidade genotipica expressas nas variagbes morfolégicas de estruturas
reprodutivas.

2. Material e Méodos
2.1. Caracterizacdo da area

Os individuos de Byrsonima Rich. Ex. Kunth. estdo distribuidos em dois locais de comum
ocorréncia na Bacia Hidrografica do Rio Doce, Estado de Minas Gerais - Brasil (Fig. 1). A Bacia do Rio
Doce encontra-se inserida na faixa do clima tropical umido, normamente a estagdo chuvosa se inicia em
novembro e se prolonga até maio com uma distribuico heterogénea. Nos locais estudados a precipitacdo
esta em torno de 900 a 1500 mm (ANA, 2001). O periodo seco mais pronunciado ocorre nos meses de julho
a setembro (ANA, 2001). As temperaturas médias anuais sdo elevadas durante boa parte do ano e, mesmo
nos meses mais frios, as temperaturas médias sdo superiores a 18° C. A umidade do ar € elevada e a
amplitude térmica didria € maior do que a anual, podendo variar de 10 a 15°C. O regime fluvial é perene ¢,
de modo geral, acompanha a pluviosidade da bacia sendo marcado por dois periodos: um de cheia, com o0s
niveis maximos ocorrendo nos meses de dezembro, janeiro e marco; e um de vazante, a partir de abril,

atingindo minimas extremas nos meses de agosto e setembro.
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Fig. 1. Localizagdo das Unidades de Conservagdo (PERD e PETI) com a distribui¢do dos individuos de
Byrsonima Rich. Ex. Kunth. nos microambientes proximo (MMA) e distantes do corpo d’agua (MME) na
Baciado Rio Doce, MG.

2.2. Caracterizagdo dos microambientes

As espécies estudadas estéo distribuidas em duas areas ripéarias situadas no Parque Estadual do Rio
Doce - PERD (19°47°05,0” lat.42°35’32,5” long.) e na Estacdo Ambiental de Peti - PETI (19°53°34,1”
lat.43°21°52,6” long.) (Fig. 1). Em cadalocal dois microambientes foram definidos em funcéo da faixa onde
a luminosidade e o nivel d’agua adentra a vegetacdo (0-4m), sendo este Ultimo em um periodo de trés anos
consecutivos (Mallik e Rasid, 2001). Assim, no microambiente margem da vegetacdo riparia (MMA) os
individuos arboreos estabel ecidos estéo expostos aos ciclos de inundagdo e secagem do solo, e a alternancia
na deposi¢do de sedimentos aléctones, e no microambiente meio (MME) os individuos estédo onde ndo ha
exposi¢ao do solo ao regime de inundacdo. Os dados referentes ao registro histérico dos Ultimos trés anos de
variacdo limnética do nivel de agua dos lagos foram cedidos pela empresa CEMIG (Companhia energética
de Minas Gerais) e CPRM (Servico Geoldgico do Brasil). A amostragem do solo (0-20 cm de profundidade)
foi realizada em funcdo da localizacdo de cada individuo arboreo, coletaram-se trés amostras pontuais na
maior projecdo da copa da arvore. Foram efetuadas andlises de fertilidade (pH, Matéria organica - MO,

Aluminio - Al, Soma de bases - SB, Capacidade de Troca Catibénica - T, Capacidade €efetiva de troca de
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cétions - t, indice de saturacéio de aluminio - m e indice de saturacéio de bases - V, condutividade elétrica -

CES, umidade gravimétrica e textura (areia, silte e argila) do solo.

2.3. Caracterizacao das espécies estudadas

O género Byrsonima Rich. Ex. Kunth. é constituido de espécies predominantemente de fecundacéo
cruzada com ampla distribuicdo na América Central e do Sul, no Brasil so muitas e variadas espécies,
sendo, em sua maioria de porte arbustivo ou arb6reo. O género ndo é exclusivo de floresta, com ocorréncia
nas regides serranas do sudeste brasileiro, nos cerrados do Mato Grosso e Goiés e no litoral do norte e do
nordeste do pais (Anderson, 1977). Suas caracteristicas ecol6gicas sd0 importantes na utilizagcdo em éreas
riparias, pois suas flores coloridas possuem glandulas de 6leo na base, atraindo diversas espécies de fauna,
em especia a entomofauna (Sigrist e Sazima, 2004). A espécie Byrsonima intermedia A. Juss., € encontrada
frequentemente no cerrado sensu strictu (Rocha-Filho e Lomdnaco, 2006) e florestas Umidas do Brasil. A
ocorréncia da espécie se restringe especificamente a areas imidas e campos rupestres (SMA, 2011). Sua
biologia reprodutiva inclui trabalhos que enfocam o comportamento e acdo das abelhas na polinizacéo
(Oliveira et a, 2007; Vilas-Boas, 2009; Mamede, 2010). A ocorréncia de Byrsonima verbascifolia (L.) DC.
se restringe também as savanas abertas da América do Sul desde Colémbia até o sul do Brasil (Mamede,
2010). A espécie floresce principalmente entre os meses de setembro a novembro (Almeida et al., 1998), e
cada planta produz 100 a 500 frutos (Silva et a., 1994). Sua densidade de ocorréncia varia conforme

fitofisionomia eregido (Almeidaet a., 1998).

2.4. Caracterizacao genética e eletroforese

Em cada individuo arboreo, cinco a seis folhas jovens foram retiradas na copa das arvores. A
extracdo enzimatica do material consistiu primeiramente na maceracao (0,1g de tecido vegetal) na presenca
de PVP (Palivinilpirrolidona) e de nitrogénio liquido em aimofariz. Apds maceracdo adicionou-se 300mL do
tampéo (Tris HCI 0,2M, pH 8,0) e 0,1% de B-mercaptoetanol. Em seguida, o material foi colocado em
geladeira overnight e depois centrifugado a 14000rpm durante 5 minutos a 4°C. A eletroforese em géis de
poliacrilamida foi desenvolvida em sistema descontinuo (12,5% gel de separacdo e 4% gel de concentracéo).
O sistema tampao gel/eletrodo utilizado foi Tris-glicina pH 8,9. Para a corrida eletroforética aplicou-se
50mL do sobrenadante nas canaetas do gel, e a corrida foi realizada a 4°C, 250V, por 3:30 horas. Os
sistemas enzimatico selecionados foram: o-esterase (a-EST), B-esterase (B-EST), peroxidase (PO),
Glutamato desidrogenase (GLDH), Adenosina desidrogenase (ADH), Malato desidrogenase (MDH),
Glucose desidrogenase (GDH) e Sorbitol desidrogenase (SDH), determinados conforme Alfenas (1998). Ao
término da corrida os zimogramas resultantes foram interpretados seguindo-se a defini¢do dos padrfes de

subunidades conforme ja registrado em outras espécies vegetais (Kephart, 1990; Alfenas,1998).

2.5. Caracterizacao das estruturas reprodutivas
Os critérios de selecdo dos individuos arbreos para a caracterizacdo das suas estruturas reprodutiva
foram em funcdo da homogeneidade do grau de maturagdo tais como, fase de frutificagdo, frutos deiscentes
com tipica coloracdo e diasporo escuro. Para cada individuo, unidades amostrais foram coletadas
sistematicamente retirando-se primeiramente quatro ramos localizados em diferentes posicies da copa
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Posteriormente coletaram-se em cada individuo 30 cachos ou hastes florais aleatoriamente contendo frutos
com caracteristicas descritas anteriormente. Foram registrados, o nimero de frutos, comprimento total
(CTC) e comprimento efetivo (CEC) das hastes a fim de determinar o indice efetivo de reproducéo (IER).
Entre cada cacho avaliado, trés a quatro frutos foram extraidos para 0 processamento e caracterizacdo
externa (comprimento total, didmetro - D;+D, e volume total), totalizando 100 frutos/planta. Apds a
despolpa dos frutos 0 mesmo procedimento foi realizado com o diasporo. As dimensdes das estruturas foram
determinadas com auxilio de paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm) e a quantificacdo do nimero de
sementes/unidade frutiferaviaimagem de raios X.

2.6. Andlise dos dados

As andlises estatisticas foram realizadas conforme a necessidade de interacdo das informagdes
obtidas sobre a heterogeneidade ambiental dos microambientes e os caracteres morfol 6gicos das estruturas
reprodutivas. Para os estudos das caracteristicas do solo os dados foram distribuidos em ANOV A pelo teste
F e lancados para andlise de DCA (Andlise de correspondéncia retificada) no intuito de estabelecer padrbes
de agrupamento das caracteristicas quimicas e fisicas dos solos em funcdo dos microambientes. A andise
genética das populacdes foi determinada via frequéncia alélica por meio da contagem direta do nimero de
um dado de aelo por loco, dividido pelo nimero total de aelos naquele loco. A partir das frequiéncias
adlicas foram obtidos os seguintes indices de diversidade genética: n. médio de aelos por loco (A),
porcentagem de locos polimérficos (P), heterozigosidade média observada e heterozigosidade média
esperada de acordo com as propor¢des de Hardy-Weinberg (EHW). Os indices de diversidade foram obtidos
com o auxilio do software GDA Genetics Data Analysis (Lewis e Zaykin, 1999) e TFPGA 1.3 (Miller,
1997). Os caracteres morfométricos das estruturas reprodutivas das espécies arboreas estudadas foram
comparados entre as subpopul ages de plantas através do teste t-student.

3. Resultados
3.1. Caracterizac&o de microambientes

O regime de inundacdo no microambiente MMA do PETI compreendeu os meses de margo até
setembro com severas oscilagdes no nivel de &gua, em especia aos meses de setembro e outubro. VariagOes
microclimaticas foram encontradas somente para a umidade do solo durante o verdo. Nesta estagdo, ao
contrario do PETI a disponibilidade hidrica para as raizes das arvores variou significativamente entre 14%
no MME até 22% no MMA, e com regime lento de inundac&o, compreendendo os meses de novembro a
marco.

Entre as caracteristicas de quimicas dos solos avaliada nas &reas ripérias do PETI os resultados
mostraram que ndo houve diferencas significativas somente para as variaveis Al, SB e m (Tabela 1). Os
resultados da ANOV A mostraram que os solos marginais no PETI possuem maior teor de MO (3,15 dag.kg
1) comparado aos solos do MME (2,15 dag.kg™), o que lhes confere maior acidez (pH=4,38). Quanto aos
teores de nutrientes disponiveis, 0 MME mostrou valores superiores (SB= 0,95 cmol.carga/dm?®) comparado
a0 MMA (SB= 0,70 cmol.carga.dm®). Os maiores valores em saturacéo de base contribuiram para aumentar

a capacidade efetiva de troca de cétions (t=2,50 cmol.cargadm™) e o indice de saturacio de base (V=
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11,71%) comparado &s &reas marginais (t= 2,13 cmol.carga.dm™; V= 6,13%). A textura do solo no MME foi
significativamente superior (p<0,01) nos teores de areia (58,50%) e silte (15,04%), sendo portanto,

significativa aexpressdo de argilano MMA (40,67%) (Fig. 2).

Tabela 1. Caracterizacdo de variaveis ambientais hos microambientes. pH = relacdo 1:2,5; SB = Soma de
bases; T = Capacidade de troca catiénica; t = Cap. Efetiva de troca de cétions; m = indice de saturacio de
aluminio; V = indice de saturacio de base; CE,, = Condutividade elétrica do solo; US ez = Umidade do
so0lo no verdo; US eno = Umidade do solo no inverno.

PETI PERD F-value
Varidveis ambientais Microambiente Areariparia

MMA MME MMA MME PETI PERD
pH 4,38 £ 0,05 4,78 +0,07 4.40 + 0.07 3.64+0.04 19,52*** 3.30™
MO (dak.kg'l) 315+0,21 2,15+0,11 152+0.10 245+0.11 17,12%** 48.19***
Al (cmol.carga.dm’) 1,43+ 0,12 1,55 40,11 0.73+0.12 2.35+0.09 0,57™ 157.50%**
SB (cmol .carga.dm™) 0,70+ 0,07 0,95+0,13 0.32+0.03 0.44 +0.04 3,08™ 6.30**
t (cmol.carga.dm®) 2,13+0,10 2,50 +0,08 1.36+0.11 2.79+0.10 8,39%** 119.99***
T (cmol.carga.dm™) 13,29+ 0,70 9,25 +0,40 6.31+0.56 16.62 + 0.77 24,90*** 137.15***
V (%) 6,13+0,74 11,71 +1,73 7.07+091 312+ 0.61 8,74%** 10.93***
m (%) 64,43 + 3,46 63,21 +4,02 70.35+2.75 84.05+ 1.87 0,05™ 22.35™
Areia (%) 49,92 + 1,27 58,50 +1,42 4582+ 1.74 30.13+1.30 20,32%** 14.41***
Silte (%) 9,42 + 0,52 15,04 +0,63 7.82+0.82 7.13+0.86 46,79*** 0.04***
Argila (%) 40,67 £ 1,17 26,46 +1,18 46.36 £ 1.94 62.71+ 1.33 72,45%** 43.02***
CE w0 (dS.m'l) 0,26 + 0,02 0,14 +0,01 0.16 £ 0.02 0.36 £ 0.05 24,27%** 0.88***
US verso (%) 48,54 £12,75 53,98 + 24,01 47,69 £+ 13.05 31,34+7,38 1,19ns 58,13***
US invero (%0) 6,19+ 225 3,62+ 1,47 6,37 £ 2,15 550+ 1,99 10,67** 2,59™

" Média+ Sd; *** p-value<0,01; **p-value<0,05; ™ndo signficativo

A maior representatividade da distribuicéo dos pardmetros avaliados esté no eixo horizontal (67,41%),
e para o eixo vertical isto corresponde a somente 17,72% da variagdo (Fig. 2).
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Fig. 2. Andise de correspondéncia (DCA) para propriedades fisicas e quimicas do solo nos em
microambientes riparios do PETI, MG (e MMA; o MME). *Matéria organica - MO; Aluminio - Al; Soma
de bases - SB; Capacidade de Troca Cationica - T; Capacidade efetiva de troca de cétions - t; Indice de
saturacdo de aluminio - m; Indice de saturagéo de bases - V; condutividade el étrica - CES.

No PERD, com excecdo do pH e m, todos os demais pardmetros quimicos e fisicos dos solos
apresentaram diferencas significativas entre os microambientes (Tabela 1). A maior representatividade esta

no eixo horizontal com 88,13% da variacdo entre os par@metros do solo, enquanto no eixo vertica
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corresponde somente a 3,18% (Fig. 3). Andlise comparativa pela ANOVA confirmou que os solos do MME
apresentam teores altos de MO (48,19 dag.Kg™) e portanto, baixo pH (pH=3,30) (Tabela 1).

Fig. 3. Andlise de correspondéncia (DCA) para propriedades fisicas e quimicas do solo em microambientes
rip&rios do PERD, MG (e MMA; o MME). *Matéria orgénica - MO; Aluminio - Al; Soma de bases - SB;
Capacidade de Troca Catibnica - T; Capacidade efetiva de troca de cétions - t; indice de saturacio de
aluminio - m; Indice de saturagdo de bases - V; condutividade elétrica - CES.

Os solos do MME apresentam maiores teores de nutrientes (SB= 0,44 cmol.cargadm?®) e
disponibilidade destes na solugdo do solo (t=2,79 cmol.carga.dm®) comparado ao MMA (SB= 0,32
cmol.carga.dm™; t= 1,36 cmol.carga.dm™). Sua composicdo textural se restringe aos maiores teores de argila
(62,71%) no MMA comparado ao MME (46,36%) e relativa quantidade de areia, com valores superiores de
45,82% no MMA e 30,13% no MME. Este solo apresentou baixo teor de silte, com menor valor no MME
(7,13%).

Desta maneira para as caracteristicas de fertilidade do solo, o PET| apresenta maior disponibilidade de
nutrientes para as plantas no microambiente MMA (13,29 dS.m™ + 0,70), enquanto que, o0 PERD esta maior
disponibilidade se localizano MME (16,62 dS.m*+ 0,77) (Tabela 1).

3.2. Caracterizacdo genética

As analises isoenzimaticas revelaram 14 locos para a espécie arbdrea B. intermedia e 17 locos para
B. verbascifolia. Para o género os locos revelados apresentaram estrutura monomeérica com duas bandas as
quais foram reveladas pelos seguintes sistemas enzimaticos: afa-esterase (a-EST), beta-esterase (b-EST),
peroxidase (PO), glutamato desidrogenase (GLDH), &cido desidrogenase (ADH), malato desidrogenase
(MDH), glutamato desidrogenase (GDH) e sorbitol desidrogenase (SDH). A espécie B. intermedia
apresentou maior dificuldade de revelacdo comparada a espécie B. verbascifolia, em virtude da sensibilidade
térmica do extrato protéico. Desta maneira, B. intermedia ndo apresentou atividade enzimética em um loco
no sistema de a-esterase e B-esterase. Os sistemas enziméticos GLDH, ADH, MDH, GDH e SDH
apresentaram bandas acrométicas com apenas um loco, enquanto a-EST, B-EST e PO apresentaram bandas

cromaticas com uma média 2 a 3 locos para cada espécie. Estes |ocos sao 0s primeiros marcadores utilizados
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para a espécie B. intermedia e B. verbascifolia, sendo uma ferramenta Util para estudos de taxonomia e
genética de populacdo do género.

Entre as subpopulactes de B. intermedia, a fixacdo de alelo foi apresentada em um Unico loco (PO),
sendo que as maiores freguéncias aélicas foram observadas no MMA: o-EST (0,733), GLDH (0,803) e
ADH (0,678), e no MME: 0,833 (GLDH), 0,708 (ADH) e 0,717 (MDH). Na espécie B. verbascifolia a
fixac@o de alelos ocorreu em quatro locos, com as maiores freqiiéncias alélicas observadas no MMA 0,677
(PO1), 0,69 (ADH) € 0,79 (MDH), e no MME foram 0,692 (B-EST) e 0,673 (POL1). A partir das freqiéncias
aldlicas observou-se que 57% dos locos de B. intermedia apresentaram equidade génicano MMA e 64% no
MME. Ja os individuos de B. verbascifolia apresentaram nos dois microambientes aproximadamente 52%
dos locos com equidade génica, 0 que evidencia uma menor variagdo na distribuicdo alélica comparada a
espécie B. intermedia.

Avaliando os indices de diversidade, o valor da heterozigosidade observada (Ho) para a espécie B.
intermedia foi de 0,633 no MMA e 0,673 no MME e, para B. verbascifolia 0,586 no MMA e 0,600 no MME
(Tabela 2). As estimativas de heterozigosidade média observada para as duas espécies estudadas foram
maiores comparada a heterozigosidade esperada. Entre as subpopul agdes dos microambientes MMA e MME
os valores de heterozigosidade observada e esperada ndo apresentaram diferengas significativas. O indice de
fixac@o encontrado, para as duas espécies, foi negativo e significativo, sendo de -0,493 para B. intermedia e
-0,635 para B. verbascifolia, ambas subpopul ages |ocalizadas no MMA (Tabela 2).

Tabela 2. indices de diversidade genética das subpopulagbes de Byrsonima Rich. Ex. Kunth. dos
respectivos microambientes rip&rios: Ae — Numero médio de aelos por loco; P(0,05) — porcentagem de
locos polimérficos, f — indice de fixacido de Wright; Ho — Heterozigosidade observada; He —
Heterozigosidade esperada; n — tamanho amostral

indices de diversidade B. intermedia B. verbascifolia
Subp. MMA Subp. MME Subp. MMA Subp. MME
Ae 1,92 1,92 1,76 1,76
P(0,95) 92 92 76 76
f -0,493 -0,564 -0,635 -0,641
Ho 0,633 (+0,071) 0,673 (+0,071) 0,586 (+0,089) 0,600 (+0,088)
He 0,428 (+0,036) 0,434(+0,038) 0,362 (+0,051) 0,370 (£0,052)
n 29 31 31 26

Entre as subpopulagdes de B. intermedia estudadas, os resultados de aderéncia a0 EHW mostraram
gue 50% dos locos no MMA e 43% dos locos no MME estdo em EHW. Para B. verbascifolia somente 65%
dos locos no MMA e 53% no MME apresentaram auséncia de EHW. Portanto, nenhuma das populagdes
apresentou 100% de locos em EHW e apenas o loco POl mostrou-se em equilibrio para todas as
subpopul agdes estudadas.

As estimativas médias obtidas das &rvores reprodutivas para 0 género em microambientes de areas
ripérias resultaram em auséncia de endogamia para o conjunto das populacdes (B. intermedia F= -0,509 e B.
verbascifolia F= -0,609) e também dentro das populagdes (B. intermedia f=-0,523 e B. verbascifolia f= -
0,637) (Tabela 3).
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Tabela 3. indices de estrutura genética para o total das subpopulagdes de Byrsonima Rich. Ex. Kunth

comparadas duas a duas: Estimativas dos coeficientes médios de endogamia dentro das populagdes(f), do

conjunto das populacdes (F), da divergéncia genética entre subpopul agoes (6p)
F

Espécie f Op
B. intermedia -0,523 -0,509 0,001
B.verbascifolia -0,637 -0,609 0,017

Apesar do valor moderado do fluxo génico em subpopulacfes de B. verbascifolia (Nm= 4,67), o
nimero baixo de alelos em equidade génica (52%) pode ser um indicativo que estas populagdes estdo mais
susceptiveis a deriva genética, comparado a espécie B. intermedia. A divergéncia genética entre as
subpopul acBes é considerada baixa, sendo de 0,1% para B. intermedia e 1,7% para B.verbascifolia. Portanto,
amaior parte da variabilidade genética encontra-se dentro das popul agdes de ambas as espécies.

Nas populagdes de B. intermedia e B. verbascifolia mostrou um baixo coeficiente de endogamia,
0,0129 e 0,0132 respectivamente. B. intermedia apresentou maior nimero de migrantes (4,78) comparado as
subpopulacBes de B. verbascifolia (4,67). O tamanho efetivo amostrado para duas populagdes de
B.intermedia foi de 122 individuos e para B. verbascifolia 145 individuos, sendo o nimero de arvores

amostradas 60 individuos para B. intermedia e 57 individuos para B. verbascifolia.

3.3. Caracterizagcdo de componentes reprodutivos

Para B. intermedia e B. verbascifolia, foram encontradas diferencas significativas entre subpopul agdes
nos microambientes para algumas caracteristicas morfol dgicas do género (Tabela 4). Para B. intermedia néo
foram encontradas diferencas significativas para o comprimento tota de cacho (n=440; p=0,561),
comprimento do diasporo (n= 1350; p=0,640) e volume total do didsporo (n=1350; p=0,137). Para os demais
caracteres as diferencas significativas entre as subpopulagdes, ou sgja, na subpopulacdo do MME os maiores
valores foram encontrados somente para o comprimento efetivo de cacho (n= 450; p<0,01), nas demais
varidvei's como, comprimento do fruto (n= 1575; p<0,01), didmetro do fruto (n= 1575; p<0,01), volume total
de fruto (n=1575; p<0,01) e didmetro de diasporo (n= 1575; p<0,01) apresentaram val ores medios superiores
aos individuos localizados no MMA. Este fato sugere uma maior sensibilidade da espécie, mesmo em
pequena escala de equidistancia entre as subpopulagdes. Ao contrario, a espécie B. verbascifolia ndo
apresentou diferencas significativas para a maior parte dos caracteres estudados, apenas para comprimento
total (Nn=360; p<0,01) e efetivo de cacho (n=360; p<0,01), com valores médios maiores no MME. Valores
superiores foram encontrados no MMA para o comprimento (n=1260; p<0,01) e didmetro do diasporo
(n=1260; p<0,01). Para os caracteres de comprimento (n=1260; p=0,238), diametro (n=1260; p=0,297) e
volume total de fruto (n=1260; p=0,257), e volume total didsporo (n=1260; p=0,608) as subpopul agdes ndo
distinguiram entre si, mostrando-se, portanto menos sensivel aos microambientes rip&rios se comparado a
espécie B. intermedia.
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Tabela 4. Caracterizacdo biométrica reprodutiva de duas espécies de Byrsonima Rich. Ex. Kunth. em dois
microambientes distintos pelo Teste t-student: CTC = Comprimento total de cacho; CET= comprimento
efetivo de cacho; CF = Comprimento de fruto; D = Diametro de fruto; VTD = Volume total de fruto; CD =
Comprimento do diasporo; DD = Diametro do didsporo; VTD = Volume total do diasporo; IER = indice
efetivo de reproducdo; NFcacho = Numero total de fruto/cacho; NScacho = NUmero total de
sementes/cacho.

B. intermedia B. verbascifolia p-value*
Caracteres morfol ogicos Subp. MMA Subp. MME ~ Subp. MMA  Subp. MME inter'fr; wiia  B-verbasifolia
CTC (mm) 7323+ 1352 7379+ 1431  8445:1597 9031+ 16,19 0.561™ 0,000+
CEC(mm)  4774+1211  4956+1316 5861+1254  6333+1417 0,038+ 0,000%**
CF (mm) 6,74+ 121 7,05+ 0,63 9,53+ 0,78 947+0,75 0,000%** 0,238"
Vegetativo DF (mm) 749+ 2,35 825+083  1234+217  1210+394 0,000%** 0.297"
VTF (dn?) 0,20+ 0,10 0,22+ 0,07 0,64+ 090 0,59+ 0,33 0,007%** 0,257"
CD (mm) 5,02+ 0,99 5,04+ 0,65 6,40+ 0,48 6,25+ 0,83 0,640" 0,002+ **
DD (mm) 5,67+ 1,80 6,09+ 0,59 820+ 1,33 7,83+ 0,64 0,000%** 0,000%**
VTD (dn?) 0,07 + 0,09 0,06+ 0,05 014 + 0,06 0,15+ 0,05 0,137 0,608™
IER 0,65+ 0,11 067011 070022 0,70% 0,09 0,016%* 0,676™
Reprodutivo  NFcacho 9.27+3.35 1084+465  689+296 6,51+ 2,53 0,000%** 0,049+*
NScacho 1,72+ 042 291+ 051 1,79+ 0,42 1,54+ 0,49 0,000%** 0,000%**

* Média+ Sd; *** p-value<0,01; **p-value<0,05; ™ndo signficativo

Para as variaveis reprodutivas, ou sgja, nimero de frutos e sementes/cacho, diferencas significativas
foram observadas para as duas espécies (Tabela 4). A espécie B. intermedia obteve na subpopulacdo do
MME maior nimero de frutos (n= 390; media= 10,84 frutos/cacho) e semente (n=390; 2,91 sem./cacho)
comparado ao MME (n= 390; media=9,27frutos/cacho e 1,72 sem./cacho) com significancia p<0,01. Para B.
verbascifolia 0 nimero de frutos e sementes em cada cacho no MMA (n=360; média= 6,89 frutos/cacho e
1,79 sem./cacho) foi superior ao MME (n=360; média= 6,51 frutos/cacho e 1,54 sem./cacho) com moderada
(p=0,049) e dta diferenca (p<0,01).

4. Discussdo
4.1. Variacdo ambiental das areasripéarias

O estabelecimento de uma populagéo de plantas depende, além dos gendtipos, da interacdo do
fendtipo com o ambiente (Rajakaruna, 2003). Dependendo do ambiente, as caracteristicas morfoldgica,
fisiol6gica e comportamental de uma espécie podem ser expressas em escala local, como por exemplo, nas
margens de &reas ripérias (Naiman e Décamps, 1997; Sambatti e Rice, 2006). A diferenca da caducidade de
folhas entre as subpopulagdes de B. intermedia, durante a estacdo seca, sugere um comportamento distinto
de espécies arbéreas presentes em margens de lagos naturais (Lobo e Joly, 2001; Tang e Kozlowski, 1982).
Este fenbmeno é muito comum em plantas distribuidas nas margens de reservatérios hidrelétricos, pois, a
agua disponivel para as raizes funcionam como um dispositivo para a hidratagdo interna dos seus tecidos
(Lynn e Waldren, 2002; Van Den Berg e Santos, 2003). Por outro lado, B. verbascifolia ndo apresentou o
mesmo comportamento, ou sgja, a espécie praticamente ndo perdeu folhas durante as duas estacOes
climaticas. Com relacéo as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, os microambientes ripérios do PETI e
do PERD sdo contrastantes. A disponibilidade de nutriente é distinta, j& que a fertilidade dos solos esta
associada principamente aos teores de MO, pH e CTC (Silver et a., 1994). Estas propriedades do solo
podem influenciar significativamente na distribuicdo de espécies vegetais (Lamb e Mallik, 2003; Stefan et
a., 2007) e, até mesmo no estabelecimento de plantulas (Veenendaal et al., 1995; Stella e Battles; 2010).

Dependendo da caracteristica do solo, as populacfes distribuidas nestes microambientes podem diferenciar-
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se nas caracteristicas fenotipicas (Grulke et al., 2003), mesmo onde o fluxo génico ocorre entre as
subpopulacBes (Sambatti e Rice, 2006). A esta capacidade de diferenciacdo denominamos difereciacdo
ecotipica, pois as plantas mantém a forca de seleco entre subpopulacdes e a0 mesmo tempo pelo fluxo
génico previne a especiacdo local (Sambatti e Rice, 2006; Mills, 2008).

4.2. Diversidade genética intra e interpopulacional

Populagdes de B. intermedia e B. verbascifolia apresentaram uma baixa diversidade genética entre as
subpopul agles, apesar da heterogeneidade ambiental dos microambientes riparios (Tabela 2). Baret et d.,
(2004) avaliando a ampla distribuicdo de Rubus alceifolius Poir. em ambientes heterogéneos também
detectou baixa variabilidade genotipica entre as subpopulagdes. A heterozigosidade esperada (He) para B.
intermedia foi de 0,428 no MMA e 0,434 no MME, e para B. verbascifolia estes valores compreenderam
0,362 no MMA e 0,370 no MME. Estudos de populagdes de espécies arbdreas, como Xylopia emarginata
Mart., tipica de matas riparias, mostraram uma variabilidade de He de 0,395 a 0,425 (Jaeger, 2004). Os
valores de Heterozigosidade observada de B. intermedia (Houma=0,633; Hounme=0,673) e B. verbascifolia
(Homma=0,586; Howme=0,600) podem ser considerados alto, pois € proximo aos val ores encontrados para as
diversas espécies arbéreas (Reis, 1996; Lepsch-Cunha, 1996; Oliveira, 2000). A ocorréncia de um nimero
elevado de heterozigotos em populacBes naturais pode decorrer, possivelmente, de efeitos de selecdo em
favor dos mesmos (Reis, 1996). Alguns autores avaliando a diversidade genética em espécies arbéreas de
distintos microambientes riparios detectaram alta heterozigosidade observada de individuos arbéreos e
também menores diversidade genética entre as populaces (Sambatti e Rice, 2006; Carvalho et a., 2008;
Medri et al, 2011). Segundo Barrett et a., (1993) isto, possivelmente, é devido a pressdo de selecdo ser
anulada pelo fluxo génico entre as subpopulagdes. O mesmo estudo apontou uma auséncia de endogamia em
ambas as espécies. Trabalhos como o de Botrel e Carvalho (2004), em populagdes de Machaerium vilosum
Vogel, também ndo evidenciaram a ocorréncia de endogamia. A auséncia de endogamia também foi
detectada por Moura (2005), em popul ages arboreas naturais de Eremanthus erythropappus (DC.) McLeisch
e por Vieira (2005), em populagdes de Protium spruceanum (Benth.) Engl.

Os valores de nimero de migrantes para B. intermedia foi superior a B. verbascifolia, possivelmente
isto se deve ao fato de que nas populagdes de B. intermedia o nimero de individuos disponiveis para a troca
de alelos € maior, dém da baixa densidade de individuos por area, 0 que facilita o deslocamento de
polinizadores, como as abelhas. Numa mesma unidade de area, a reducdo neste nimero de individuos pode
levar as ateracBes na estrutura genética das populacbes em meédio prazo, aumentando a divergéncia
genética, devido ao aumento dos niveis de endogamia (Souza, 2006). Segundo Hartl e Clark (1997), quando
o fluxo génico entre as popul agdes excede quatro migrantes, ocorre a homogeneizagdo dos alel os entre estas,
gue funcionam como populagdes panmiticas. Para Mill (2006) o nivel apropriado de conectividade de
populagdes varia 1-10 migrantes por geracao. Alguns autores (Oliveira, 2000; Pinto et al., 2004; Souza,
2006) que analisaram individuos arboreos em éreas ripérias encontraram valores similares. Neste sentido,
calculando a unidade panmitica ou vizinhanga (Nb) das espécies estudadas, os resultados sugerem que para
microambientes de areas ripérias a estimativa sgja de aproximadamente 29-30 &rvores que trocam alelos ao

acaso (Slatkin e Barton, 1989).
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4.3. Variacdo morfol6gica em ambientes riparios

Mesmo com baixa diversidade genética entre as subpopulagdes, os dados confirmam o papel da
heterogeneidade ambiental em microambientes riparios sobre os caracteres morfoldgicos de estruturas
reprodutivas em espécies arbéreas. Neste caso, sugerem-se como 0s principais parametros de distingdo dos
microambientes estudados: propriedades quimica e fisica do solo, regime de inundacdo e luminosidade
(Ruas et al., 2011). Para B. intermedia, 0s caracteres sdo destacados no comprimento, didmetro e volume do
fruto. Para os caracteres de inflorescéncia, tais como, comprimento total e efetivo, ndo obtiveram grandes
diferencgas significativas (p=0,561; p=0,04). Rocha-Filho e Lombnaco (2006) trabalhando com a mesma
espécie e comparando ambientes de Vereda e de Cerrado stricto senso também n&o encontraram diferencas
significativas. Em B. verbascifolia, as caracteristicas distintas significativamente se restringiram aos
caracteres de cacho, comprimento total e efetivo, e comprimento do diasporo, o que confere maior
herdabilidade de caracteres comparado a outra espécie. O diametro do diasporo foi o carater reprodutivo que
se diferenciou significativamente para ambas as espécies nos microambientes. Isto sugere a utilizacdo desta
variavel para detectar possiveis respostas fenotipicas em espécies arbéreas distribuidas em distintos
microambientes riparios. Em comum, B. intermedia e B. verbascifolia apresentaram também variacbes
significativas na producéo de frutos e sementes para os distintos microambientes. 1sto confirma a estratégia
gue ambas as espécies utilizam para se dispersar nestes ecétones. Além disso, em ambientes de menor
fertilidade, as espécies compensam em maior nimero de propagul os a fim de aumentar a probabilidade para

se estabelecer no microambiente (Fig. 4 € 5).
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Fig. 4. Grafico de correlacdo sobre o esforco Fig. 5. Gréfico de correlacdo sobre o esforgo
reprodutivo e a fertilidade do solo (CTC) em reprodutivo e a fertilidade do solo (CTC) em
subpopulacdo de B. intermedia A. Juss. (Y=-0,0157x + subpopulacdo de B. verbascifolia (L.) DC. (Y= -
0,8242; R? = 0,04) 0,0385x + 2,1857; R*=0,12)

Assim, para as distintas respostas fenotipicas a heterogeneidade ambiental de microambientes
riparios para espécies arboreas representam modificagdes adaptativas em caracteres reprodutivos, isto deve
ser considerado em estudos evolutivos de espécies (Roach e Wulff, 1987; Hoffman e Franco 2003).
Portanto, aém de estudos que contemplem a ecologia de espécies florestais em ecossistemas riparios,
variaces morfol dgicas de estruturas reprodutivas devem ser consideradas em programas de conservagao no
gue tange a utilizagdo destes microambientes como &rea de coleta de sementes (Allendorf, 2006; Davide e
Silva, 2008). Pois, a selecdo de individuos que compdem estas subpopulagdes pode conter caracateristicas
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genéticas e morfoldgicas herdaveis que justifica a sua adaptacdo as condicdes especificas dos seus
microambientes, como inundacdo e nutrientes do solo. E a determinacdo sobre do seu esfor¢o reprodutivo
pode interferir no mangjo atual de coleta. De acordo com os resultados encontrados nem sempre 0S

individuos arbdreos distribuidos no MMA s&o agqueles que produzem maior nimero de propagul os.
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RESUMO

O presente estudo comparou caracteristicas morfoanatbmicas em subpopulacéo de Byrsonima Rich. Ex.
Kunth com o objetivo de elucidar a coexisténcia desse género em microambientes distintos de ecossistemas
rip&rios. As espécies estudadas ocorrem em duas Unidades de Conservagdo, sendo a Byrsonima verbascifolia
L. DC. no Parque Estadual do Rio Doce - PERD e Byrsonima intermedia A. Juss. na Estacdo Ambiental de
Peti - PETI. Em cadalocal dois microambientes foram caracterizados e definidos em funcéo daluminosidade
e do nivel d’agua que adentra a vegetacdo. As andlises anatbmicas das folhas consistiram na realizacéo de
seccles transversais e paradérmicas com auxilio de micrétomo manual. De acordo com os estudos
anatbmicos redlizados em folhas de B. intermedia e B. verbascifolia, seus individuos apresentaram
plasticidade morfoanatdmicas em resposta aos microambientes ripérios. Os resultados mostraram que para
ambas as espécies, as maiores espessuras de parénguima palicadico foram encontradas na subpopulagdo mais
distante do corpo d’agua. Quanto ao parénquima lacunoso, ambas as espécies mostraram que a espessura nao
apresentou diferenca significativa entre as subpopulagdes. O comprimento e didmetro de estbmato foram
significativamente distintos para B. intermedia e parcialmente para B. verbascifolia. O nimero de estdbmato
encontrado variou conforme a luminosidade dos microambientes. Quanto a esclerofilia foliar, B. intermedia
apresentou diferenca significativa no comprimento da folha enquanto B. verbascifolia apresenta variagdo no
didmetro foliar. A cuticula variou conforme o microambiente ripario. As folhas de B. intermedia e B.
verbascifolia apresentaram epiderme unisseriada com maior espessura ha superficie adaxial. A espessura do
limbo foliar foi significativamente distinta entre as subpopulacdes de B. intermedia e ndo variou para B.
verbascifolia.

PALAVRA-CHAVE: espécie arbdrea; subpopulacdo natural, esclerofilia foliar, parénquima, funcionalidade
estomética
ABSTRACT

The present paper compared morphoanatomical characteristics in subpopulations of Byrsonima Rich. Ex
Kunth in order to justify the coexistence of gender on distincts riparian microhabitats. The studied species
are distributed in two conservation units, being the Byrsonima verbascifolia L. DC. State Park of Rio Doce -
PERD and Byrsonima intermedia A. Juss. on Station Environmental Peti - PETI. In each site two
microhabitats were characterized and defined in function of luminosity, understory and flooding. The
anatomical analysis of leaves consisted of cross and paradermic sections with manual microtome. According
to the anatomical studies developed with leaves of B. intermedia and B. verbascifolia, their subpopulations
exhibited morphoanatomical plasticity in response to different riparian microhabitats. The results show that
for both species studied, the greater thicknesses of palisade parenchyma were found in the subpopulation
from MME. As the spongy parenchyma, both studied species did not show significant differences of
thickness among subpopulations. The length and width of stomata were significantly different for B.
intermedia and partly for B. verbascifolia. The number of stomata found varied in function of luminosity of
microhabitats. About stomatal frequency, the number of stomata found varied with the brightness of the
microhabitats. As for sclerophylly leaf, B. intermedia showed significant differences on leaf length while B.
verbascifolia showed variation in leaf width. The cuticle varied according to riparian microhabitats. The
leaves of B. intermedia and B. verbascifolia showed uniseriate epidermis, thicker on adaxia surface. The
leaf thickness was significantly different for B. intermedia and not for B. verbascifolia.

KEYWORDS: tree species; plants subpopulation, sclerophylly leaf, parenchyma, stomatical functionality
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1. Introducédo

As florestas tropicais sdo congtituidas de comunidades vegetais distribuidas em funcdo da sua
heterogeneidade ambiental (Bazzaz, 2001; Naiman e Décamps, 2005). O estabelecimento das plantas nestes
locais ocorre por meio de processos microevolutivos que sdo desenvolvidos ao longo do tempo (Linhart e
Grant, 1996). Dependendo da espécie, individuos de mesma populacdo podem desenvolver caracteristicas
morfofisiolégicas distintas e capazes de se estabelecerem em diversificados ambientes, como exemplo, as
margens de areas ripérias (Naiman e Décamps, 1997). Esta capacidade, denominada plasticidade fenotipica,
permite que mudancas nos seus Orgdos reprodutivos e vegetativos compensem os efeitos deletérios do
ambiente os quais estdo submetidos (Donohue, 2003; Sultan, 2003).

As é&reas riparias sdo congtituidas de zonas microclimaticas, também denominadas microambientes ou
microhabitats (Naiman, 2005; Naiman e Décamps, 1997), que estdo efetivamente associadas a luminosidade
(intensos estégios sucessionais de plantas e dinamica de clareiras) (Bonser e Arssen, 2003; Sultan, 1996), aos
ciclos de inundagdo e secagem do solo (Mitton et al., 1998) e a ateracdo edafica (deposicdo sazond de
sedimentos) (Schilling e Lockaby, 2005; Naiman et al., 2005; Tabachi et al., 1998). Geralmente a escala
espacia dos microambientes varia com a declividade, podendo ser em poucos centimetros a quilémetros
(Linhart e Grant, 1996; Savolainen et al., 2007). Em estudos com populacbes de espécies arbdreas
estabelecidas em diferentes microambientes tém se observado que h& uma resposta morfofisioldgica distinta
comparada a populacdo adjacente (Heathcote et al., 1986), o que pode ser atribuido também ao maior fluxo
génico entre os individuos (Mitton et al., 1998; Rocha Filho e Lombnaco, 2006), em virtude da presenca de
polinizadores e dispersores adaptados ao local (Alcantra e Rey, 2003; Edward, 2005).

Estudos comparativos de caracteres morfoanatémicos sdo ferramentas importantes de investigacdo da
plasticidade fenotipica presentes em varias espécies arbdreas. Esta plasticidade se refere ao produto final dos
mecanismos de regulacdo fisiolégica e, as folhas, aém de ser os principais 6rgdos expostos as condigdes
ambientais, sdo mais vulneraveis as ateragdes do ambiente. As mudancgas em suas estruturas tém sido foco
de interpretacdo a adaptagdo aos especificos microhabitats de éreas riparias (Lobo e Joly, 2001; Rossato e
Kolb, 2010; Muraoka et al., 2002). Assim, o0 conhecimento sobre o comportamento de espécies vegetais
sensiveis aos efeitos ambientais destas &reas pode agregar informacdo dos mecanismos de dispersdo e
adaptacao, ou até mesmo estabel ecer relacdes dos grupos ecol 6gicos €/ou funcionais dessas espécies.

O género Byrsonima Rich. Ex. Kunth. (Malpighiaceae) possui uma ampla distribui¢do nos ecossistemas
de florestas tropicais, com diversas espéecies ocorrendo na Mata Atlantica e em distintas fitofisionomias do
Cerrado (Mamede, 2010). Alguns estudos tém revelado o potencial de utilizagcdo do género em programas de
recomposicdo de éreas degradadas, devido a caracteristicas peculiares de reproducdo e ecofisiologia
(Durigam et al., 2011). Outros estudos com espécies desse género abordam a associagdo de caracteristicas
morfologicas as condigdes de estresse abidtico (fogo) em ecossistemas savanicos (Higgins, 2007). As
espécies apresentam estrutura morfoanatémica foliar com caracteristicas de convergéncia (cuticul as espessas,
parénquima espesso, espagos intercelulares) associadas a regulagdo da perda de agua e de energia
fotossintética (Higuchi, 2007). No entanto, pouco se conhece sobre os mecanismos de respostas

morfoanatémicas de espécies vegetais que se distribuem em microambientes distintos de areas riparias. Em
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escala local, os individuos arbéreos de uma mesma populacdo podem ser submetidos as extremas condicdes
heterogéneas de solo, regime hidrico e luminico que interferem no comportamento da planta. Desta maneira,
a resposta morfoanatbmica pode ser um parémetro para explicar também o potencial pléastico de espécies
vegetais se estabelecerem nestes microambientes. Neste contexto, o presente trabalho visou um estudo
comparativo de caracteristicas morfoanatdmicas de subpopulacéo de Byrsonima Rich. Ex. Kunth a fim de
elucidar a coexisténcia do género nos microambientes distintos de ecossistemas riparios. As seguintes
hip6teses foram testadas: (1) Folhas de individuos arboreos distribuidos no microambiente MMA apresentam
caracteristicas morfoanatdbmicas distintas de individuos localizados no MME em fungdo da variagdo da
luminosidade do sub-bosgue e da disponibilidade hidrica do solo. (2) O coeficiente de variacdo dos
caracteres morfoanatdbmicos do parénquima em folhas de subpopulacdes mais préximo do corpo d agua é

maior comparado a subpopulacdo adjacente, devido a sua maior variabilidade microclimatica.

2. Material e Métodos
2.1. Caracterizacao da érea

Os individuos de Byrsonima Rich. Ex. Kunth. estdo distribuidos em dois locais na Bacia
Hidrogréfica do Rio Doce, Estado de Minas Gerais. A Bacia do Rio Doce encontra-se totalmente inserida na
faixa do Clima Tropica Umido, normalmente a estacio chuvosa se inicia em novembro e se prolonga até
maio com uma distribuicdo heterogénea no seu interior, com totais anuais superiores a 700 mm. Na éarea
estudada a precipitacdo estd em torno de 900 e 1500 mm. O periodo seco mais pronunciado ocorre nos meses
de julho a setembro (ANA, 2001). A bacia apresenta temperaturas médias anuais elevadas durante boa parte
do ano e, mesmo nos meses mais frios, as temperaturas médias sdo superiores a 18°C. A umidade do ar é
elevada e a amplitude térmica diaria € maior do que a anual, podendo variar de 10 a 15°C. O regime fluvial é
perene e, de modo geral, acompanha a pluviosidade da bacia sendo marcado por dois periodos: um de cheia,
com 0s hiveis méximos ocorrendo nos meses de dezembro, janeiro e marco; e um de vazante, a partir de

abril, atingindo minimas extremas nos meses de agosto e setembro.

2.2. Caracterizagdo dos microambientes
As espécies de Byrsonima Rich. Ex. Kunth. estudadas estdo distribuidas em duas éreas ripéarias
situadas no Parque Estadual do Rio Doce - PERD (-19°47°05,0” lat.-42°35°32,5” long.) e na Estacdo
Ambiental de Peti - PETI (-19°53°34,1” lat.-43°21°52,6” long.), ambas Unidades de Conservacéo (Fig. 1).
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Fig. 1. Localizagdo das Unidades de Conservagdo (PERD e PETI) com a distribui¢do dos individuos de
Byrsonima Rich. Ex. Kunth. nos microambientes proximo (MMA) e distantes do corpo d’agua (MME) na
Baciado Rio Doce, MG.

Em cada local dois microambientes foram definidos em fungdo da faixa onde a luminosidade e o
nivel d’agua adentra a vegetagdo (0-4m), sendo este Ultimo em um periodo de trés anos consecutivos (Mallik
et d., 2001). Assim, no microambiente margem da vegetagdo riparia (MMA) os individuos arbéreos estéo
expostos aos ciclos de inundagéo e de seca do solo e, da aternancia na deposi¢do de sedimentos aldctones.
No microambiente meio (MME) os individuos ocorrem onde ndo h& exposicdo do solo ao regime de
inundac&o e as suas copas estdo submetidas a luz indireta do dossel superior. As arvores foram localizadas
por caminhamento e georreferenciadas (GPS Garmin), respeitando uma distancia minima de 100 m entre
elas. Isto permitiu uma condic¢éo para diminui¢do do nimero de individuos oriundas de pais comuns, o que
diminui a variabilidade genética dos individuos (Brune, 1981). Os dados referentes ao registro histérico dos
Ultimos trés anos de variagdo limnética do nivel de &gua dos lagos revelam que no PETI o regime de
inundacdo das arvores ocorrem nos meses de mar¢o a agosto, enquanto no PERD a agua permanece durante
quatro meses (outubro a marco). No PETI, ocorre uma diferenca significativa de umidade do solo durante a
estacdo seca e, e no PERD durante a estacdo Umida. Estimativas das medidas de radiacdo solar sobre a copa
dos individuos arbéreos com Datalogger L11400 acoplado a um sensor de luz modelo L1190SB, mostraram
gue a incidéncia de luz no MMA do PETI é maior comparado ao MME. A menor incidéncia de luz nos

individuos arbéreos do MME ocorre em fungdo da superior altura do dossel da comunidade vegetal. No
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PERD, os microambientes ndo apresentam diferenca significativa na incidéncia de luz, mas uma pequena
diferenca e, em maior intensidade, foi encontrada nos individuos mais distantes do corpo d’agua, em funcéo
do efeito de clareiras.

2.3. Caracterizacao das espécies estudadas

O género Byrsonima Rich. Ex. Kunth. é constituido de espécies predominantemente de fecundagéo
cruzada com ampla distribuicdo na América Central e do sul, no Brasil sGo muitas e variadas espécies,
sendo, em sua maioria de porte arbustivo ou arbéreo. O género ndo é exclusivo de floresta, sendo,
encontrado nas regides serranas do sudeste brasileiro, nos cerrados do Mato Grosso e Goias e no litoral do
norte e do nordeste do pais (Anderson, 1977). Suas caracteristicas ecol 0gicas sdo importantes para utilizagdo
em é&reas ripérias, pois suas flores coloridas possuem glandulas de 6leo na base, atraindo diversas espécies
de fauna, em especia a entomofauna (Sigrist e Sazima, 2004). A espécie Byrsonima intermedia A. Juss., é
encontrada frequentemente no cerrado Sensu strictu (Rocha-Filho e Lomdnaco, 2006) e florestas Umidas do
Brasil. A ocorréncia da espécie se restringe especificamente a areas Umidas e campos rupestres (SMA,
2011). Sua biologia reprodutiva inclui trabalhos que enfocam o comportamento e acdo das abelhas na
polinizacdo (Mamede, 2010; Vilas-Boas, 2009; Oliveira et al, 2007). A ocorréncia de Byrsonima
verbascifolia (L.) DC. serestringe também as savanas abertas da América do Sul desde Col6mbia até sul do
Brasil (Mamede, 2010). As espécies estudadas sdo de fecundacdo cruzada e floresce entre os meses de
setembro a novembro e, esporadicamente em outras épocas (Almeida et a., 1998). Cada individuo produz
100 a 500 frutos por ano (Silva et al., 1994). A densidade de ocorréncia varia conforme fitofisionomia e
regido (Almeidaet al., 1998).

2.4. Estruturas anatdémicas e exclerofilia

Quatro ramos foram retirados na parte inferior e superior da copa da &rvore. As folhas foram
coletadas entre 0 3% e 4° estagio foliar do ramo, sendo no total cinco folhas em cada individuo. Os materiais
foliares amostrados foram fixados em solugé@o de fomaldeido, &cido acético e etanol 70% (FAA 70) por 48
horas e, em seguida preservadas em dcool 70% (Johansen, 1940). As analises anatémicas das folhas foram
realizadas no Laboratorio de Anatomia da Madeira da Universidade Federal de Lavras-MG e consistiram na
realizacdo de seccles transversais e paradérmicas com auxilio de micr6tomo manual. As secgBes foram
clarificadas em hipoclorito de sddio a 50%, por 20 minutos submetidas a coloracdo em safranina (secgoes
paradérmicas) e safrablau (solucdo de safranina e azul de astra 7,5:2,5) para obtencdo das seccdes
transversais e montadas em |&minas com glicerina 50% (Kraus e Arduin 1997).

Foi utilizado microscépio 6ptico Olympus U-TVOSXC-3 acoplado a uma camera digital PL-A662,
para fotografar as seccdes. Estas foram utilizadas para as medicdes dos parametros anatdmicos, utilizando o
programa de andlise de imagem (Imagetool®), calibrado com régua microscopica e fotografadas.

Os parémetros anatdbmicos mensurados em seccfes transversais foram a) na regido do limbo -
cuticula da superficie adaxial (Cad) e abaxial (Cab); espessura da epiderme da superficie adaxial (Ead) e
superficie abaxia (Eab); espessura da camada de células do parénquima palicadico (P) e esponjoso (L) e
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espessura do limbo (M); b) na regido da nervura central - didmetro das células do metaxilema (DM X) e do
protoxilema (DPX); espessura da camada células do floema (F).

Os parametros anatdmicos mensurados em secces paradémicas foram: indice de estématos
calculado pela formula IE= ((N estbmato/ N estdbmato)+ N células ordinérias)* 100 de acordo com Cutter
(1986), Densidade e funcionabilidade estomética calculada pela formula F%= (didmetro polar/diametro
equatoria) (Castro, 2009).

2.5. Andlises de dados
As andlises estatisticas foram realizadas conforme a necessidade de interacdo das informagdes
obtidas sobre a heterogeneidade ambiental dos microambientes e os caracteres morfoanatbmicos das
estruturas foliares. Para os estudos das caracteristicas ambientais foram realizadas anélises comparativas
mediante teste F entre os respectivos microambientes riparios. As estruturas anatdmicas foram comparadas
por andlise pareada (teste t) entre as subpopulacBes. Curvas de corrdlacdo foram plotadas a fim de se

comparar as estruturas anatémicas nos microambientes riparios.

3. Resultados
Folhas de B. intermedia e B.verbascifolia apresentaram estrutura anatbmica muito similar (Fig. 2 e

3). A cuticula é espessa em ambas as faces foliares. Sendo as maiores espessura apresentadas na
subpopulacdo MMA, com 0.38um para B. intermedia e 0,33um para B. verbascifolia. Diferenca significativa
entre os microambientes foi encontrada para este tecido apenas para B. verbascifolia.

Em ambas as espécies, a epiderme superior € mais espessa do que a epiderme inferior. A epiderme
da superficie abaxial e adaxia apresentou formato regular e respostas distintas em fungdo dos
microambientes (Tabela 1). A maior espessura foi encontrada em B. intermedia, em ambas as faces foliares,
na subpopulacdo MME. Na superficie adaxial, a média foi de 9,90um e abaxial 3,10um. B. verbascifolia
apresentou maior espessura de epiderme nas subpopulagdes MMA, com média superior de 4,70um na
superficie adaxia e 2,70um na superficie abaxia (Tabelal).

Em geral as espécies apresentam parénquima palicadico unisseriado e bem desenvolvido. O
parénquima palicadico apresentou maior variabilidade dimensional em fungdo dos microambientes quando
comparado a0 parénquima esponjoso, sendo que, foi encontrada diferenca significativa apenas em B.
intermedia (p<0,01). Os valores superiores variaram em média 19,20um no MMA e os valores inferiores
foram 17,20um no MME. Para B. verbascifolia, valores superiores também foram encontrados no MMA
com 14,40um. O parénquima esponjoso é formado por células em arranjo frouxo e distribuigdo irregular,
com amplos espacos intercelulares.

Tricomas tectores simples pluricelulares estéo presentes apenas na superficie abaxial das folhas de B.
intermedia (Fig. 2). Esta caracateristica também esta presente na superficie abaxia de B. verbascifolia,

porém com menor expressdo (Fig. 3).
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Fig. 2. Seccdo transversa em folhas de B. Fig. 3. Secgdo transversal em folhas de B.
intermedia A. Juss. Cuts.=Cuticula superior; Eps. = verbascifolia A. DC. Cuts=Cuticula superior;
Epiderme superior; Pp.= Parénquima palicadico; Pl. Eps=Epiderme superior; Pp=Parénquima

= Parénquima lacunoso; Epi. = Epiderme inferior; palicadico; Pl=Parénquima lacunoso;
Cuti.= cuticulainferior. Barra= 30um Epi=Epiderme inferior; Cuti=cuticula inferior.

Barra= 30um
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Fig. 4. Seccdo Fig. 5. Seccdo paradérmica em folhas de B.
intermedia A. Juss. Barra= 10um verbascifoliaL. DC. Barra= 10um

As folhas das espécies estudadas sdo hipostomaticas com estbmatos anomociticos (Fig. 4 e 5). Os
estdmatos localizam-se no mesmo nivel das demais células epidérmicas; enquanto que as células subsidiérias
sdo bem menores do que as demais células. Medidas estomaéticas, tais como, didmetro polar, mostraram que a
espécie B. intermedia apresenta diferencas significativas, sendo os maiores valores encontrados no MMA
(12,20um). O didmetro equatorial estomético foi significativo entre os microambientes para as duas espécies.
Os maiores valores foram observados no MME (9,10um; p =0,01) para B. intermedia e no MMA (8,60um; p
=0,05) para B. verbascifolia. A densidade estomética ndo apresentou um padrdo de variagdo entre os
microambientes e suas diferengas ndo foram significativas. Os valores médios para B. intermedia foram de
4324 - 440,1estbmatos.mm? e para B. verbascifolia foram de 397,0 - 415,9estdmatos.mm. Quanto ao
nimero de células, houve diferencas significativas para as duas espécies, sendo 0os maiores valores
encontrados no MME (B. intermedia, p <0,01; B. verbascifolia, p <0,01).

Medidas realizadas no eixo centra do limbo mostraram diferencas significativas entre as
subpopul agBes para o didmetro das céulas do protoxilema em B. intermedia (p <0,01) e diémetro das células
do floema em B. verbascifolia (p <0,01). Os maiores valores foram observados no MME com diametro

médio de 1,70um no protoxilema e 7,80um nas células do floema. Para o didmetro das células do



metaxilema ndo foram encontradas diferencas significativas entre os microambientes para ambas as espécies
(B. intermedia, p =0,83; B. verbascifolia, p =0,637) (Tabela 1).

Tabela 1. Variabilidade das estruturas anatdmica foliar de Byrsonima Rich. Ex. Kunth. nos respectivos
microambientes ripérios. Cut. — Cuticula superior; Eps. — Epiderme superior; Epi. — Epiderme inferior; Pp. —
Parénquima palicadico; PI. — Paréngquima lacunoso; Dpe. — Didmetro polar estomético; Dee. Diametro
equatorial estomético; Dcel. — Densidade de células; Dest. Densidade estomatica; Dmet. — Didmetro das
células do metaxilema; Dprt. — Didmetro das células do protoxilema; Efl.- Diémetro das células do floema;
Efol. - Espessurafoliar; Cfol. — Comprimento foliar; Dfol. - Diametro foliar.

i » B. intermedia _ B. verbascifolia P-value (Testet)
Parametros anatdmicos Subpopulagdo
Subp. MMA Subp. MME Subpop. MMA Subp. MME B.int. B.verb.
Cut. um 3,80+ 1,60 3,60+1,20 3,30+ 0,90 2,80+ 0,60 0,213 <0,01
Eps. um 8,70+ 2,70 9,90+ 2,00 4,80+ 1,50 4,70+ 1,20 <0,01 0,634
Epi. um 3,00+ 0,90 3,10+ 0,80 2,70+ 0,70 2,40 +£ 0,50 0,326 <0,05
Pp. um 17,20 + 4,30 19,20 + 3,60 13,80+ 2,50 14,40 + 2,60 <0,01 0,081
. um 23,40+ 4,20 24,00+ 5,10 23,50+ 6,30 23,20+ 6,40 0,456 0,752
Dpe. um 12,20+1,30 11,90+ 1,00 11,80+ 0,80 11,80+ 1,00 <0,05 0,932
Dee. um 8,70+ 1,00 9,10+ 0,80 8,60 + 0,80 8,40+ 0,80 <0,01 <0,05
Dcel. n.ce. mm? 3554,1 + 558,0 3907,6 + 559,9 3084,7 + 380,4 3331,9+ 370,1 <0,01 <0,01
Dest. n.estom. mm’ 440,1 +120,5 432,4 £ 107,7 397,0+101,2 4159 + 103,3 0,478 0,155
Dmet. pm 3,00+ 0,25 2,90+0,19 2,90+ 0,25 3,00+ 0,19 0,83 0,637
Dprt um 1,4°+0,31 1,70+ 0,25 1,70+ 0,19 1,50+ 0,25 <0,01 0,527
Efl. um 9,60+ 2,70 9,80+ 2,50 4,60+ 1,20 7,80+ 0,49 0,691 <0,01
Efol. um 56,10 + 7,40 59,8 + 7,10 48,00 + 8,10 47,50 + 8,10 <0,01 0,687
Cfal. cm 9,23+1,88 8,38+ 1,28 15,76 £ 2,29 16,32 £ 3,19 <0,05 0,393
Dfal. cm 3,37+ 0,47 3,24+ 0,53 5,73+ 0,87 6,26 + 1,13 0,285 <0,05

A espessura do limbo foliar de B. intermedia é maior do que B. verbascifolia (Tabela 1). Diferencas
significativas foram encontradas somente entre as subpopulacfes de B. intermedia (subp. MMA=56.10um;
subp. MME=59,80um; p<0,01). B. verbascifolia ndo apresentou diferencas significativas entre as
subpopulacbes (pvaue=0,687). O comprimento do limbo foliar em B. intermedia foi significativamente
diferente entre as subpopulagdes (Tab. 1). Os maiores valores foram obtidos na subp. MMA (9,23cm)
comparado a subp. MME (8,38cm). B. verbascifolia apresentou diferengas significativas nos valores de
didmetro foliar (Subp. MMA=5,73cm; Subp. MME=6,26; p =0,05).
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11.8 [ Byrsonima intermedia La4 [ Byrsonima intermedia
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Fig. 6. indice estomdtico de B. intermedia Fig. 7. Funcionalidade estomética de B. intermedia
F(1,238)=3,93 p=0,04 e B. vebascifolia F(1,238)=19,59, p<0,05 e B. verbascifolia
F(1,238)=0,95, p=0,33 entre o0s respectivos F(1,238)=4,50, p<0,05 entre 0s respectivos
microambientes microambientes
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Avaliando o indice estomatico observou-se diferenca significativa, entre as subpopulagdes, somente
para B. intermedia (p =0,04) (Fig. 6). Para as duas espécies, valores mais baixos de indice estomético foram
encontrados para os individuos no microambiente MME (B. intermedia=10,18%; B. verbascifolia=11,10%).
Quanto a funcionalidade estomatica, valores encontrados para as espécies estudadas ndo apresentaram a
mesma resposta (Fig. 7). Para B. intermedia os maiores valores foram encontrados no MMA com 1,41

enquanto que B. verbascifolia foi encontrado 1,42 no MME.

4. Discussdo

De acordo com os estudos anatdémicos reaizados em folhas de B. intermedia e B. verbascifolia, suas
subpopul agBes apresentam plasticidade morfoanatdmicas em resposta aos microambientes ripérios distintos,
eisto poderarefletir significativamente na atividade metabdlica da planta (Boardman 1977). Estas diferencas
anatbmicas encontradas podem ser causadas pelas propriedades do solo, como nutrientes e umidade (Rossato
e Kolb, 2006). Isto possivelmente pode acarretar adaptacdes fisiol6gicas em diferentes niveis (Dias et a.
2007).

Diferencas no parénquima palicadico foram encontradas para as subpopulacfes de microambientes
riparios (Tabela 1). Os resultados mostram gue para ambas as espécies estudadas, as maiores espessuras de
parénquima foram encontrada na subpopulacdo mais distante do corpo d’agua, mostrando que provavelmente
os fatores de luminosidade e de propriedades quimicas do solo influenciaram na espessura deste tecido. No
microambiente mais distantes do corpo d’agua os nutrientes estdo mais disponiveis na solucdo do solo e,
consequentemente para as raizes. Justo et a. (2005) avaliando a plasticidade anatdmica de Xilopia
brasiliensis Mart. observaram que o parénquima palicadico foi o tecido de maior plasticidade em resposta a
estacdo climética, ao tamanho da érvore e ao ambiente de origem. Observaram também que as folhas com
parénquima palicadico mais espesso apresentaram alto coeficiente de extingdo de luz (Justo et a., 2005),
portanto, espera-se que tais folhas tenham maiores taxa fotossintética (Bolhar-Nordenkampf e Draxler,
1993).

Quanto a0 parénguima esponjoso, estudos com as espécies mostraram que sua espessura nao
apresentou diferencas significativas entre as subpopulagdes. Mantuano et a. (2006), em estudo com
populacbes de Erythroxylum em diferentes tipos de restinga também ndo observaram diferencas
significativas entre microhabitats. Em geral, em ambientes de maior disponibilidade de &gua B. verbascifolia
apresentou parénquima esponjoso mais espesso, 0 gque se sugere um mecanismo da planta para aumentar a
concentragdo de gases no mesofilo e conseguentemente promover um aumento da sua taxa fotossintética
(Pearce et a. 2006).

O comprimento e diédmetro de estbmato foram significativamente distintos para B. intermedia e
parcialmente para B. verbascifolia. Isto indica maior plasticidade da espécie B. intermedia comparada a B.
verbascifolia. O diédmetro polar pode estar associado a economia de &gua que os individuos arboreos
apresentam conforme o ambiente em que ocorrem (Justo et a., 2005). Em gera, folhas com estébmatos
menores apresentam maior eficiéncia de uso da &gua e a diferenca no didmetro da abertura estomética
representa maior controle sobre a difusdo de &gua do que sobre a difusdo de CO, (Abrams et al. 1994). O
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didmetro polar de estbmatos pode apresentar também sensibilidade a luz e apresentar baixa plasticidade em
estudos desta caracteristica com espécies pioneiras e tardias (Abrams e Mostoller 1995).

Os maiores didmetro equatorial do estbmato para B. intermedia foram encontrados no MMA.
Enquanto para B. verbascifolia ndo houve variac&o entre os microambientes. Portanto, a variacdo de resposta
do didmetro equatorial dos estbmatos indica que essa caracteristica talvez seja mais flexivel do que o
diémetro polar, devido a variagdo da turgidez celular, a qual é determinante para os movimentos de abertura
e fechamento estomético (Taiz e Zeiger 1998).

Sobre a frequéncia estomética, 0 nimero de estdbmatos encontrado variou conforme a luminosidade
dos microambientes, ou sgja, nas areas de maior luminosidade a frequéncia estomética foi maior (Rossato e
Kolb, 2010). Esta caracteristica favorece a eficiéncia nas trocas gasosas, pois esta associada a conduténcia

estomatica e consequentemente com as taxas fotossintéticas (Galmes et a. 2007).
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Fig 8. Correlacdo entre a espessura do limbo foliar Fig. 9. Correlacdo entre a espessura do limbo foliar
e a espessura de parénquima palicadico (Y=2,3151- e a espessura de parénquima palicadico (Y=-
0,4181x+0,0727x* R?*=0,32) e esponjoso 0,4449+0,6418x-0,0517x% R?=0,17) e esponjoso
(Y=0,281-0,002x+0,001x* R*=0,49) em B. (Y=-0,1203+0,3032x+0,0429x*, R*=0,85) em B.
intermedia verbascifolia

Quanto a esclercfilia foliar, B. intermedia apresenta comportamento ecoldgico diferente de B.
verbascifolia. Quanto maior a espessura foliar encontrada em B. intermedia maior foi a espessura do
parénquima palicadico (Fig. 8), enquanto que em B. verbascifolia este aumento é expressamente marcante na
espessura do paréngquima esponjoso (Fig. 9). Comportamentos similares foram encontrados em espécies
vegetais do Mediterraneo (Gratani et a. 2006). Outro comportamento observado para ambas as espécies foi o
grau de variabilidade neste par@metro anatdbmico em funcdo da ocorréncia das subpopulacfes nos
microambientes. Nas subpopulagdes do MMA, B. intermedia apresentou maior coeficiente de variagdo na
espessura de parénquima palicadico (MMA CV= 24,98%; MME CV=18,53%) (Fig. 10) e B. verbascifolia
obteve maior coeficiente de variago no parénguima lacunoso (MMA CV=18,34%; MME CV=18,12%) (Fig.
11). Isto possivelmente pode estar associado a maior heterogeneidade ambiental deste microambiente, tais
como, luminosidade e &gua do solo (Larcher, 2003), comparado a0 MME. Estudos com Elaeagnus

angustifolia (Russian Olive) mostrou uma marcante relagdo destes tecidos com aluminosidade (Klich 2000).
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A caracteristica da cuticula variou conforme as condic¢des ambientais submetidas, sendo encontradas
as maiores espessuras deste tecido em ambientes de maior luminosidade. Isto mostra provavelmente a
sensibilidade da cuticula a luminosidade em ambientes naturais. Esta caracteristica auxilia a espécie a
colonizar e se estabelecer em diferentes ambientes (Fahn e Cutler, 1992). A temperatura deve também ser um
estimulo responsavel na alteracdo da sua espessura (Rossato e Kolb, 2010). Em ambientes de maior
intensidade de luz a cuticula atua como protetor que impede o0 aumento da temperatura no mesofilo e evita o
comprometimento do metabolismo dos érgéos (Fahn e Cutler, 1992).
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Fig. 10. Correlagdo da espessura do limbo foliar ea Fig. 11. Correlacdo da espessura do limbo foliar e a

espessura de parénquima palicadico de B. intermedia espessura de parénquima lacunoso de B.

(Y=0,3107x + 0,1907; R’=0,32) nos microambientes  verbascifolia (Y=0,7244x - 11,256; R?=0,85) nos
microambientes

Asfolhas de B. intermedia e B. verbascifolia apresentaram epiderme uniseriada com maior espessura
na superficie adaxial. Esta caracteristica foi marcante na espécie B. intermedia, o que possivelmente garante
a sua coexisténcia em ambientes de maior luminosidade comparada aos ambientes de ocorréncia de B.
verbascifolia. Rossato e Kolb (2010) observaram que Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera. Sinon. no
Cerrado apresenta uma terceira camada de epiderme na superficie adaxial foliar com significativa associacéo
a luminosidade. Outros autores encontraram uma associagdo da espessura de epiderme com a fertilidade do
solo (Feller, 1996).

O indice estomético mais baixo para as subpopulagdes estudadas pode ser atribuido a uma diferenca
de demanda evaporativa entre os dois microambientes, pois 0 MME néo apresentou o efeito de borda
caracterizado por alta densidade de plantas, possivelmente resultando em um microclima mais seco, como
confirmado por Justo et a., (2005). Segundo Cutter (1986), o indice estomético é normamente constante
para uma dada espécie, sendo afetado principal mente pela umidade.

A espessura do limbo foi significativamente distinta para B. intermedia e indiferente para B.
verbascifolia. Segundo Yamashita et a. (2002), pequenas variacbes na espessura da folha resultam em
significativas variacfes na fotossintese em algumas espécies, enquanto outras apresentam grande plasticidade
na espessura foliar com pouca variagdo na capacidade fotossintética. Em um estudo com Xylopia brasiliensis
Mart. Foi observada uma correlac8o positiva entre a assimilagcéo de CO, e a espessura do limbo (Justo et d.,
2005). Paiva et a. (2003), observaram que algumas plantas apresentam distintas morfologia foliar em fungéo

da luminosi dade nestes ambientes.
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Assim, espécies arbbreas presentes em microambientes riparios distintos podem adquirir
caracteristicas morfoanatdmicas diferentes consolidando diversas maodificacdes fenotipicas que possam ser
transferiveis as suas progénies. E através de programas de manejo de reflorestamentes de matas ciliares, estas
progénies podem ser inseridas nestas areas de acordo com seu ambiente de origem, 0 que possivelmente
contribui para 0 aumento do sucesso dos individuos durante seu estabelecimento inicia. Neste sentido,
maiores estudos sobre a herdabilidade de caracteres morfoanatdmicos em populacdes de espécies vegetais
em microambientes riparios devem ser realizados com intuito de subsidiar informac6es sobre a relevancia da
heterogenei dade ambiental de areas riparias sobre o comportamento de suas popul agdes.
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RESUMO

Este trabalho objetivou o estudo da alocagéo de recursos nutricionais em popul ages naturais de Byrsonima
Rich. Ex. Kunth. localizadas em microambientes ripérios distintos. As espécies estudadas ocorrem em duas
Unidades de Conservagdo, sendo a Byrsonima verbascifolia (L.) DC. no Parque Estadual do Rio Doce -
PERD e Byrsonima intermedia A. Juss. na EstacBo Ambiental de Peti - PETI. Em cada loca dois
microambientes foram caracterizados e definidos em funcdo da luminosidade que incide no sub-bosque e do
nivel d’agua que adentra a vegetacdo. Primeiramente, foi realizada uma caracterizacdo morfoldgica (polpa
de fruto, biomassa do didsporo, biomassa total de fruto e biomassa de sementes), posteriormente o material
foi processado para avaliar os componentes minerais (P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn e Cu), os compostos
organicos (proteinas, lipideos e fibra bruta), os compostos secundarios (polifendis) e o contetido hidrico.
Ambas as espécies apresentaram maiores teores de d&gua em frutos nas areas mais préximas do corpo d’agua.
Entre os compostos orgéanicos avaliados, diferencas significativas de proteinas, fibra bruta e N total foram
encontradas em frutos de B. intermedia nos microambientes ripérios. Teores de macronutrientes (N total, K,
P, Ca e Mg) mostraram que somente B. intermedia apresentou diferencas significativas entre os
microambientes. Para ambas as espécies, as maiores concentrages de polifendis foram encontradas no
MME. Andlise de PCA mostrou que os trés primeiros componentes principais somaram 61% da variacéo
total, e o primeiro eixo explicou 37,89% da variacdo e esta negativamente correl acionado com caracteristicas
morfol 6gicas dos frutos.

PALAVRAS-CHAVE: macronutrientes, biomassa, espécie arbérea, compostos secundarios, herbirvoria
ABSTRACT

This paper aimed to study the nutritional allocation of resources in natural populations of Byrsonima Rich.
Ex Kunth. growing in distinct riparian microhabitats. The studied species are distributed in two protected
areas, Byrsonima verbascifolia (L.) DC. on Parque Estadual do Rio Doce - PERD and Byrsonima intermedia
A. Juss. on Estacdo Ambiental Peti - PETI. At each site two microhabitats were characterized and defined
based on luminosity of understory and flooding. Firstly a morphological characterization (fruit pulp,
diaspore biomass, total biomass and biomass of fruit seeds) was realized, the material was processed and
prepared to determinate mineral components (P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn and Cu), organic compounds
(proteins, lipids and crude fiber), secondary compounds (polyphenols) and water. The results showed that B.
verbascifolia presents greater sensitivity in the allocation of resources among microhabitats, compared to B.
intermedia. Among the organic evaluated compounds, significant differences of protein, crude fiber and
total N were found in fruits of B. intermedia from riparian distinct microhbitats. Macronutrient contents
(total N, K, P, Ca and Mg) in fruits showed that only B. intermedia showed significant differences among
microhabitas. For both species, the highest contents of polyphenols were found in MME. PCA analysis
showed that the first three principa components amounted 61% of tota variation, and the first axis
explained 37.89% of variation and is negatively correlated with morphological characteristics of fruits.

KEYWORDS: macronutrient, biomass, tree species, secondary compounds, herbivory
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1. Introducédo

Os ambientes naturais podem definir a ocorréncia de espécies vegetais em funcdo do padréo de
alocacdo em seus compartimentos (Bloom et al., 1985). As plantas sdo congtituidas de érgaos capazes de
captar e/ou perceberem determinados recursos ambientais, como 0s nutrientes do solo, a luminosidade e a
agua (Dewar 1993). Estes recursos quando disponiveis em gradientes ambientais variam no tempo e no
espaco e, as plantas se estabelecem nestas areas de acordo com o seu potencia plastico (Schmid e Weiner
1993). Estudos mostram que a plagticidade esta associada a capacidade da planta alocar mais ou menos
recursos em seus compartimentos e, podendo desenvolver caracteristicas morfoldgicas evidenciadas pela
selecdo natura ao longo do tempo (Coleman et a., 1994; Givnish, 2002; Chambel et al., 2005). Desta
maneira, a alocagdo de recursos pelas plantas pode determinar a sua capacidade de competir por recursos
proximos (Grime 1979) e produzir sementes e 0rgaos vegetativos distintos em fungdo do ambiente onde
ocorrem (Schmid e Weiner 1993). As plantas alocam recursos em seus 0rgaos como uma estratégia de
adaptacdo para seu estabelecimento (Ouborg e Van-Treuren, 1995; Sadras et al., 1997; Leitdo e Silva, 2004).
Esta docacdo pode variar de uma populacdo para outra ou até mesmo entre as plantas dentro de uma
populacdo (Ouborg e Van-Treuren, 1995). Diferentes populacdes podem apresentar diferencas no nivel de
recursos nutricionais alocados em seus érgaos reprodutivos e vegetativos e, consequentemente podem
ocorrer alteragdes da biomassa na polpa do fruto, no diasporo (Aquila, 2008) e/ou nas sementes (Baker et al.
1994). Desta maneira, a alocacdo de recursos nutricionais torna-se um importante mecanismo de adaptacéo
da espécie (Chambel et a., 2005).

Alguns autores tém estudado espécies vegetais, de pequeno porte, em ambientes riparios de florestas
temperadas visando conhecer a sua capacidade de alocacdo de biomassa em suas estruturas propagativas
(Chen et al., 2002; Parciak, 2002), outros pesguisadores associaram a concentracdo de solos com a
concentracdo de particionados nas plantas (Miller et al., 2000) em habitats contrastantes (Li et al., 2005).
Segundo Bazazz et al. (1987) o estudo da alocacdo de recursos em estruturas reprodutivas pode ser um
importante componente do fitness da planta. Pois, estes componentes funcionam como fonte de energia para
manter a funcionalidade dos processos metabdlicos e/ou como fonte de matéria para o0 desenvolvimento de
tecidos vegetais que irdo constituir a progénie (Buckeridge et a., 2008). No estagio inicial de uma planta, ou
sgja, na fase embrionédria, os carboidratos, proteinas, lipideos, macro e micronutrientes tornam-se as
principais reservas nutricionais a serem utilizadas (Buckeridge et al., 2008). Sabe-se que a composi¢do
guimica varia muito pouco de uma planta a outra, mesmo que a planta-mée encontre variacbes ambientais
significativas (Buckeridge et al., 2008). Por outro lado poucos estudos de alocacdo em populagdes naturais
de espécies arboreas tropicais tém sido realizados (Karmacharya e Singh, 1992). A maioria dos traba hos
desenvolvidos no Brasil tem estudado variagBes na alocagdo de biomassa em estruturas propagativas de
espécies arbdreas apenas em macroescala (Buckeridge et al., 1992). Portanto, uma abordagem em
microescala, como o estudo em &reas de ecossistemas ripérios, torna-se de fundamental importancia.

Um evento importante de adaptagcdo de espécies arboreas, nestes ambientes riparios, é a pressdo de
selecdo imposta pelos dispersores (Sallabanks, 1993), pois dependendo de sua atuagdo, as plantas podem

sofrer uma selegdo disruptiva ao longo do tempo capaz de refletir, por exemplo, nas caracteristicas
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morfométricas de frutos (Mazer and Wheelwright, 1993). A selecéo de frutos pel os dispersores depende de
vérios fatores como tamanho do fruto, coloracdo, contelido de compostos secundarios (Murphy, 1994), val or
nutricional e digestibilidade (Martinez del Rio e Restrepo, 1993). A terminologia de frutos para o género
Byrsonima como fruta de jacu é justifica pela sua forte relacdo com animais frugivoros (Souza, 1980).
Varios estudos demonstram a importancia da relacdo das caracteristicas de frutos e o papel de dispersores
nos mecanismos de distribui¢go e adaptacdo de espécies vegetais (Cipollini ML. 2000; Herrera, 1981; Obeso
e Herrera, 1994; Pizo, 2002; Gosper et a., 2005).

Portanto 0 sucesso na adaptacdo de uma populacdo de plantas em ambientes rip&rios pode estar
associado a sua eficiéncia na particdo dos assimilados para érgaos reprodutivos e na rapidez em gjustar
variaveis morfol 6gicas com atividade de dispersores adaptados ao local. O conhecimento de 6rgdos vegetais
em espécies arbdreas a partir dos estudos da bioquimica, fisiologia e ecofisiologia podera fornecer uma base
para 0 mangjo e conservacao destas areas. Neste sentido, o trabalho objetivou o estudo da alocacdo de
recursos nutricionais em frutos de populacfes naturais de Byrsonima Rich. Ex. Kunth. distribuidas em
distintos microambientes riparios a fim de testar as seguintes hip6tese (1) Individuos arbéreos localizados
em microambientes MMA apresentam distintos padrfes de alocacdo de biomassa e conteido nutricional em
estrutura propagativa comparado aqueles individuos distribuidos no microambiente MME e, (2) A alocagdo
de compostos secundérios e de fibras brutas em frutos de Byrsonima Rich. Ex. Kunth. variam conforme

microambiente ripario.

2. Material e Méodos
2.1. Caracterizacdo da area

Os individuos de Byrsonima Rich. Ex. Kunth. estdo distribuidos em dois locais na Bacia
Hidrografica do Rio Doce, Estado de Minas Gerais. A Bacia do Rio Doce encontra-se totalmente inserida na
faixa do Clima Tropical Umido, normalmente a estagio chuvosa se inicia em novembro e se prolonga até
maio com uma distribuicdo heterogénea no seu interior, com totais anuais superiores a 700 mm. Na area
estudada a precipitacdo estd em torno de 900 e 1500 mm. O periodo seco mais pronunciado ocorre nos meses
de julho a setembro (ANA, 2001). A bacia apresenta temperaturas médias anuais elevadas durante boa parte
do ano e, mesmo nos meses mais frios, as temperaturas médias sdo superiores a 18°C. A umidade do ar é
elevada e a amplitude térmica didria € maior do que a anual, podendo variar de 10 a 15°C. O regime fluvia é
perene e, de modo geral, acompanha a pluviosidade da bacia sendo marcado por dois periodos: um de cheia,
com 0s hiveis maximos ocorrendo nos meses de dezembro, janeiro e marco; e um de vazante, a partir de

abril, atingindo minimas extremas nos meses de agosto e setembro.

2.2. Caracterizacdo dos microambientes
As espécies de Byrsonima Rich. Ex. Kunth. estudadas estdo distribuidas em duas areas ripérias
situadas no Parque Estadua do Rio Doce - PERD (-19°47°05,0” lat.-42°35°32,5” long.) e na Estacdo
Ambiental de Peti - PETI (-19°53°34,1” lat.-43°21°52,6” long.), ambas Unidades de Conservacéo (Fig. 1).
Em cada loca foram definidos dois microambientes foram definidos em funcdo da faixa onde a

luminosidade e o nivel d’agua adentra a vegetacdo (0-4m), sendo este Ultimo em um periodo de trés anos
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consecutivos (Mallik et al., 2001). Assim, no microambiente margem da vegetacdo riparia (MMA) os
individuos arbdreos estdo expostos aos ciclos de inundacdo e de seca do solo e, da alternancia na deposicéo
de sedimentos al6ctones. No microambiente meio (MME) os individuos ocorrem onde ndo ha exposicao do
solo ao regime de inundagdo e as suas copas estdo submetidas a luz indireta do dossel superior. As arvores
foram localizadas por caminhamento e georreferenciadas (GPS Garmin), respeitando uma distancia minima
de 100 m entre elas.

42"38"20"W 42"36|'40"W 42°3ia'0"W 943024;1@.\/\/ 4302?-0--W 43021‘50-'\/\/ 43020;40..\/\/

0

19°45'0"S
1
19°45'

PERD N

19°53'0"S
1

19°46'40"S
1
)
19°46'40"S

19°54'10"S
1

km

19°48'20"S
1
)
19°48'20"S

0 05

[ = =
0 05 1 2

T T T T
4203820 42°3640°W 42°350W 43°2410'W 43°230'W 43°21'50"W 43°20'40'W

45°0'0"W  44°0'0"W  43°0'0"W  42°0'0"W  41°0'0"W  40°0'0"W  39°0'0"W
| [l 1 1 1 1 |

Legenda

18°0'0"S
1
!
18°0'0"S

4+ B. intermedia (MME)
4 B.intermedia (MMA)

>

19°0'0"S
1

19°0'0"

= B. verbascifolia (MME)
= B. verbascifolia (MMA)

“ ' Limite da Unidade de Conservacdo

|:| Corpo Dagua

20°0'0"S
1
)
20°0'0"S

21°0'0"S
[l
)
21°0'0"S

22°0'0"S

1 1 ! ! U ! !
45°0'0"W  44°0'0"W  43°0'0"W  42°0'0"W  41°0'0"W  40°0'0"W  39°0'0"W

Fig. 1. Localizagdo das Unidades de Conservagdo (PERD e PETI) com a distribui¢do dos individuos de
Byrsonima Rich. Ex. Kunth. nos microambientes proximo (MMA) e distantes do corpo d’agua (MME) na
Baciado Rio Doce, MG.

2.3. Caracterizacdo das espécies estudadas

O género Byrsonima Rich. Ex. Kunth. é constituido de espécies predominantemente de fecundagéo
cruzada com ampla distribuicdo na América Central e do sul, no Brasil sGo muitas e variadas espécies,
sendo, em sua maioria de porte arbustivo ou arbéreo. O género ndo € exclusivo de floresta, sendo,
encontrado nas regifes serranas do sudeste brasileiro, nos cerrados do Mato Grosso e Goiés e no litora do
norte e do nordeste do pais (Anderson, 1977). Suas caracteristicas ecol 0gicas sdo importantes para utilizacéo
em areas ripérias, pois suas flores coloridas possuem glandulas de 6leo na base, atraindo diversas espécies
de fauna, em especial a entomofauna (Sigrist e Sazima, 2004). A espécie Byrsonima intermedia A. Juss,, é
encontrada frequentemente no cerrado Sensu strictu (Rocha-Filho e Loménaco, 2006) e florestas Umidas do
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Brasil. A ocorréncia da espécie se restringe especificamente a &reas Umidas e campos rupestres (SMA,
2011). Sua biologia reprodutiva inclui trabalhos que enfocam o comportamento e acdo das abelhas na
polinizacdo (Mamede, 2010; Vilas-Boas, 2009; Oliveira et al, 2007). A ocorréncia de Byrsonima
verbascifolia (L.) DC. serestringe também as savanas abertas da América do Sul desde Col6mbia até sul do
Brasil (Mamede, 2010). As espécies estudadas sdo de fecundacdo cruzada e floresce entre os meses de
setembro a novembro e, esporadicamente em outras épocas (Almeida et al., 1998). Cada individuo produz
100 a 500 frutos por ano (Silva et al., 1994). A densidade de ocorréncia varia conforme fitofisionomia e
regido (Almeidaet d., 1998).

2.4. Coleta de estruturas propagativas

Os critérios de selec@o dos individuos arbéreos foram em fungdo da homogeneidade do grau de
maturagdo das estruturas de propagacdo tais como, a época de frutificacdo, a presenca de frutos deiscentes
com tipica coloragdo e diasporo escuro. Em cada microambiente, 12-15 &arvores foi realizada a coleta dos
frutos. Para cada individuo, unidades de estruturas propagativas foram col etadas al eatoriamente cerca de 300
frutos/érvores localizados em diferentes posi¢cdes da copa. Os frutos foram embalados e enviados para o
Laboratério de Sementes Florestais da UFLA para posterior processamento. O material foi embalado
separadamente para cada individuo, e 200 frutos foram despolpados em multiprocessador. Posteriormente, o
material foi seco em estufaa 60°C durante 24 horas (Embrapa, 1999).

Para a determinacdo da biomassa de frutos, dos diasporos e das sementes o0 processamento consistiu
da retirada da polpa em cada unidade frutifera (100 frutos/arvore), apds a despolpa 0 mesmo procedimento
foi realizado com o diasporo, estrutura rigida interna do fruto. Nos diasporos e nas camadas externas dos
frutos foram determinadas as biomassas Umida e seca e contelido hidrico. Ap0s a caracterizacdo externa e
interna dos frutos procedeu-se a extracdo da semente (15 sementes/arvore), sendo readlizada a pesagem de
cada unidade para determinar as biomassas Umida e seca conforme método da Embrapa (1999), sendo
utilizada balanca analitica de preciséo.

2.5. Aocacao de nutrientes e compostos organicos

Apbs a secagem da polpa dos frutos em estufa, o materia foi enviado para o Laboratério de
Produtos vegetais da UFLA para serem moidos no graal e posterior tamisagdo. O material foi peneirado
(@=425um) e 10g (polpa seca de fruto) de cada individuo arboreo foi utilizado para as andlises bioquimicas.
Para a determinacdo de macro e micronutrientes 500mg do material vegetal foram digeridos em 6mL de
solucéo nitro-perclérica (2:1) a 250°C durante 60 min., apos digestéo o extrato foi diluido em 10mL de &gua
destilada e enviado ao Laboratério de Andise quimica do CETEC - MG para redizar a leitura em
Espectrofotémetro por inducéo de plasma. Os seguintes minerais por digestdo seca foram determinados: P,
K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn e Cu (Embrapa, 1999). Os teores de lipidio foram determinados por método
gravimétrico Soxhlet, utilizando extragéo por éter etilico (AOAC, 1984). O nitrogénio total foi determinado
por Kjeldahl (1984). A proteina bruta total foi determinada pela mutiplicagdo do contetido de nitrogénio pelo
fator de conversdo 3,19. Teores de polifendis totais foram determinados utilizando o Folin-Ciocalteu
(Waterman e Mole, 1994). Para a determinacdo de fibra brutafoi utilizado o método gravimeétrico, de acordo
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com Kamer e Ginkel (1952). A fracdo cinza ou residuo mineral fixo foi determinada pelo método
gravimétrico (AOAC, 2000).

2.6. Andlises de dados

Para a caracterizagdo morfol bgica e de compostos primérios e secundarios os dados foram dispostos em
média pareadas e desvio padréo foi calculado para cada subpopulac8o estudada. Diferencas significativas
dos recursos nutricionais foram testadas mediante teste t. Posteriormente estes dados foram dispostos em
Andlise de Componentes Principal para detectar, por coeficientes de escores, padrbes de agrupamento das
caracteristicas morfolégicas de frutos, dos minerais (N total, K, Na, P, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn), dos

compostos organicos (lipideos, proteinas e fibra bruta) e do conteido hidrico.

3. Resultados

Com relagdo as caracteristicas morfolégicas de frutos, os resultados mostraram que a espécie B.
verbascifolia foi mais sensivel & alocagdo de recursos comparada a B. intermedia (Tabela 1). Os dados
obtidos mostraram que a biomassa do diasporo e a biomassa total de frutos de B. verbascifolia foram
significativamente distintas entre os microambientes. Os maiores valores foram encontrados no MMA com
0,07g, p=0,016 (diasporo) e 0,128g, p=0,036 (fruto). Consequentemente, a alocacao de biomassa na semente
foi significativamente superior no MMA (0,0095g; p<0,01) (Tabela 1). Quanto a biomassa de polpa, os
valores encontrados ndo se diferiram entre os microambientes e ndo houve um padréo de resposta para as
espécies estudadas. Embora o teor de biomassa total de frutos em B. intermedia ndo apresentou diferenca
significativa entre os microambientes, os maiores valores encontrados no MMA revela sua similaridade com
B. verbascifolia. Neste aspecto, os maiores valores foram de 0,062g no MMA e os menores de 0,060g no
MME. Valores similares também foram encontrados no MMA com relagdo ap acUmulo de biomassa de
semente, cujas médias superiores foram de 0,0066g (Tabela 1).

Quanto aos teores de agua al ocada em polpa de frutos e didsporas, os resultados mostraram que ambas
as espécies apresentaram um padréo similar de resposta com maiores valores encontrados no MMA para B.
intermedia (1,78%) e B. verbascifolia (2,46%), e, menores valores de 1,64% e 2,41% respectivamente. Para
0S compostos organicos, como proteinas, fibra bruta e N total, diferencas significativas entre os
microambientes foram encontradas para B. intermedia com valores superiores de 13,95%, 13,24% e 1,63%
respectivamente, no MMA. As diferencas em B. verbascifolia foram encontradas somente para os teores de
fibra bruta (MMA=14,22%, MME=10,39%; pvalue<0,01). Quanto aos teores de lipidio ndo foram
encontradas diferencas significativas, mas o comportamento similar entre as espécies mostrou que 0s

mai ores valores foram encontrados também no MMA (B. intermedia = 15,4%; B. verbascifolia = 1,42%).
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Tabela 1. Caracterizacdo morfol dgica e bioquimica de frutos de Byrsonima intermedia A. Juss e Byrsonima
verbascifolia (L.) DC. nos microambientes estudados: MFRUT (Morfologia de fruto); CORG (Compostos
organicos); MIN (Mineirais); CINZ (Cinzas); CSEC (Compostos secundérios)

Caracteres parametros Unid B. intermedia B. verbascifolia Teste-t student
) Subp. MMA Subp. MME Subp. MMA Subp. MME p-value

Polpa fruto* 0,024 + 0,018 0,023 + 0,006 0,051 + 0,033 0052+0,032 0560 094

MERUT  Biom didsporot 0,035+ 0,011 0,039 + 0,011 0,070 + 0,020 0069+0014 0101 0016

Biom. fruto* 0,062 + 0,042 0,060 + 0,014 0,128+ 0,081 0113+0034 0140 0036

Biom. semente 0,0066+00011  00065+0,0011  0,0095+0002  00085+0002 0842 0,000

Agua* 1,78+0529 1,664 % 0,401 246+0.23 2419:0292 0748 0816

CORG Lipidio % 154+21683  12813+7,00 1429+ 0,649 1277+1222 0499 0477

' Protefna 13952+4,815  8323+5363  20015+7145  20034+8313 0000 0953

Fibra bruta 13245+ 1,768 11,085+3671  14223+2831  10392#3102 0037 _ 0,000

N total % 1,637 + 0,227 1,372+ 0,252 2,333+ 0,336 23020486 0000 0,953

K % 0,64+0,18 1,08 + 0,40 0,80+0,22 089+031 0000 0299

P % 88341+ 25696 562,75+26246  960,83+25939 11504+42225 0002 0,186

Ca % 016+ 0,05 027+0,12 0,14+ 0,04 016+007 0000 0,600

Mg % 0,14+ 0,06 0,10+ 0,04 0,18+ 0,04 018+006 0040 0957

MIN, Fe nglg  26298+24466  43054+521,65 10337+15321 11898+ 16317 0342 0,693

Zn nglg 1275 +16,10 127+752 11,65+ 2,82 1378+58 0774 0525

Cu ug/g 718 +6,19 9244731 527 +1,98 621+184 018 0223

Mn uglg  91,67+6261 5312+3720  13726+47,61  11805+5059 0,114 0,319

Na % 16,41 + 20,00 28,95 + 30,04 19,15 + 39,68 27,33+9871 0028 0,390

CINZ, - % 2,52+ 0,51 4,13%0,70 245+ 0,73 263+070 0000 0443

CSEC Polifendistotais % 0,070 + 0,031 0,097 + 0,029 0,119 + 0,045 01410045 0020 0,953

Obs, *Dados Log transformados

Entre os elementos minerais analisados, os teores de macronutrientes (N total, K, P, Ca e Mg)
determinados mostraram que somente os de B. intermedia apresentaram diferencgas significativas entre os
microambientes (Tabela 1). Nesta espécie, as maiores concentragdo de K (1,08%) e Ca (0,27%) foram
encontradas no MME, e o maior valor de Mg (0,14%) foi encontrado apenas no MMA. Embora os valores
encontrados em frutos de B. verbascifolia ndo apresentaram diferencas significativas entre os
microambientes, as maiores concentragdes, com excegdo do Mg, foram encontrados em frutos localizados
no MME. O mesmo resultado foi obtido para as concentragbes de micronutrientes em frutos de B.
intermedia e B. verbascifolia, ou sgja, valores superiores de Na (28,95%; 27,33%), Fe (430,54pg.g‘1;
118,98ug.g") e Cu (9,24ug.g%; 6,21ug.g") foram encontrados também no MME (Tabeta 1). Ao contrério
para ambas as espécies, 0s maiores teores de Mn foram encontrados no MMA (B. intermedia = 91,67ug.g°™;
B. verbascifolia = 137,26u0.97).

Em relacdo aos teores de polifendis, as espécies estudadas apresentaram comportamento similar em
funcdo do microambiente (Tabela 1). Os frutos de B. intermedia apresentaram maiores diferencas
significativas (p=0,02) com val ores superiores de 0,097% no MME einferiores de 0,070% no MMA. ParaB.
verbascifolia embora ndo houve diferencas significativas, valores superiores, também no MME (0.114%)),

mostram que estas plantas possuem comportamento metabdlico muito similar.

3.1. Correlacdo entre as caracteristicas dos frutos

Os dados obtido na PCA mostram que as trés primeiras componentes principais somam 61% da
variacdo total. A primeira componente explica 37,89% da variacdo e esta hegativamente correl acionado com
as caracteristicas morfol égica do fruto (Fig. 2). Neste sentido, a contribuicdo da polpa do fruto e do diasporo
implica no aumento da massa total de fruto. A primeira componente foi também negativamente
correlacionado com proteina, Ntotal, Mg, P, Mn, fibras e polifendis e agua e positivamente correlacionado
com lipidios, Zn, Fe, Na, Cu, Cae K. A segunda componente explica 11% da variagdo e est4 positivamente
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correlacionado com fibra, lipidio, proteina e Ntotal e negativamente correlacionado com Zn, Fe, Na, Cu, Ca,

K, polifendis e demais caracteristicas morfol6gicas (Fig. 1).
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Fig. 2. Diagrama de ordenacdo PCA de caracteres quimicos e morfol dgicos de Byrsonima sp Rich.
Ex. Kunth. do Rio Doce, MG.

Os frutos ricos em proteinas contém maiores teores de Ntotal, Mg e P e os frutos ricos em lipidio
contém maiores teores de Fe, Na, Zn e K (Fig. 1). O teor de fibra nos frutos ndo confere correlagéo positiva
com qualquer um dos elementos minerais estudados. Os maiores frutos contém maiores teores de proteinas e
0s menores frutos concentram mais lipidio em seus tecidos e, 0s de tamanho intermediérios sdo ricos em
fibras (Fig. 1). Os frutos ricos em P, Mn e Ntotal foram relativamente pobres nos demais nutrientes. As
caracteristicas morfol 6gicas dos frutos estdo intimamente correlacionados com os teores de agua. A terceira
componente principal explica 10,55% e esta positivamente correlacionado Ntotal, K e Fe e negativamente
correlacionado com os demais nutrientes. Os frutos que possuem maiores teores de polifendis em seus

tecidos contém menoresteores de fibra (Fig. 1).

4.  Discussdo

As plantas mudam seu padréo de alocacdo de acordo com o ambiente onde ocorrem (Bloom et al.
1985). O modo como elas respondem a disponibilidade de recursos ambientais € uma questdo central na
ecologia vegetal (Mcconnaughay e Coleman, 1999). Atribuidas a sua capacidade pléstica, as plantas podem
alocar mais e menos recursos Nos seus compartimentos, por exemplo, um maior acimulo de biomassa no
caule (Sun et a. 2006). Como consequéncia elas podem alocar maiores quantidades de recursos paraflores e
frutos (Wolfe and Denton 2001). Entretanto, isto depende basicamente do ambiente em que se
desenvolveram (Parciak, 2002). Neste sentido, a aocacdo de biomassa em B. verbascifolia foi

significativamente distinta entre os microambientes ripérios, sendo os maiores valores encontrados no
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MMA. Como consequéncia, as maiores taxas de biomassa acumulada em sementes foram encontradas
também no MMA, o gue também foi encontrado para B. intermedia. Segundo Ouborg e Van Treuren (1995),
esta variacdo pode ocorrer entre espécies, populacdo ou individualmente como resultado das condicBes
ambientais e do padrdo de alocacdo. Izhaki et a (2002) estudando frutos de Rhamnus alaternus L.
observaram uma alta variagdo intra-especifica de caracteres nutricionais. Esta variacdo foi associada a
variabilidade genética das populagbes aliada as variagbes microambientais nas quais as plantas se
estabeleceram. Assim, 0s microambiente riparios também mostram a sua relevancia na medida em que as
principais causas desta variabilidade estdo associadas, possivelmente, a maior disponibilidade de agua para
as raizes e a luminosidade que incide sobre a copa dos individuos arbéreos (Lamb e Mallik, 2003). O
gradiente ambiental dos ambientes riparios pode definir a variabilidade fenotipica em popul agdes naturais de
plantas (Naiman e Décamps, 1997; Jeffry et al., 1998; Lessen et al., 2004), especialmente dos 6rgéos
reprodutivos (Silva et a., 2011). A variacdo intra-especifica nas caracteristicas de frutos em popul aces
naturais de plantas é importante para a ecologia de espécies arboreas presentes nestes ecotones (Westoby,
2002; Edward, 2005). Segundo Baker et al. (1994), a variacdo no tamanho da semente pode influenciar
caracteristicas genética e fenotipicamente correlacionadas, tais como, nimero e a composi¢do quimica de
frutos. Desta maneira, a forte relacdo entre 0 maior acimulo de biomassa nas sementes e a maior
concentragdo de compostos organicos no MMA se justifica, para ambas as espécies estudadas. O estudo de
variagfes no numero e tamanho das progénies nestas &reas torna-se essencial para 0 compreendimento das
suas estratégias evol utivas de reprodugéo.

Outra caracteristica, encontrada em subpopul agdes do género estudado, é a significativa diferencano
padréo de alocagéo de macronutrientes na polpa de seus frutos, principa mente em B. intermedia em fungéo
de sua localizagdo nos microambientes riparios. Este comportamento apresentado para as subpopul agdes
locdlizadas no PETI provavelmente pode estar associado ao solo jovem, o que implica na alta concentragéo
de nutrientes disponiveis nas raizes dos individuos arbéreos. Quando comparada aos solos mais velhos,
caracteristicos do PERD, a disponibilizagao de nutrientes no sistema solo-planta € comprometedora.

Alguns trabalhos observaram que as caracteristicas morfolégicas de frutos tais como, tamanho e
biomassa de polpa tém um papel mais relevante na presenca de animais frugivoros do que as caracteristicas
nutricionais dos frutos (Jonhnson et al., 1985; Herrera, 1992). Segundo Cipollini e Stiles (1993),
caracteristicas fisicas dos frutos como cor, tamanho e niimero de sementes, quantidade de polpa e contelido
de &gua podem influenciar o consumo de frutos pelos vertebrados. Neste sentido, as mudancas na
caracteristica externa do fruto podem influenciar no fitness da planta pelo impacto de processos ecol 6gicos
tais como, eficiéncia de dispersdo (Herrera, 1992; Parciak, 2002) e sobrevivéncia das progénies (Edward,
2005). Dispersdo é um de varios mecanismos gque pode determinar o sucesso de estabel ecimento de pléantulas
(Esward, 2005). Whedwright (1993), por exemplo, demonstrou que dispersores de Ocotea tenera Mez e Ex
Donn. Sm. (Lauraceae) na Costa Rica favoreceram os maiores frutos. Comportamento de populactes
naturais de B. intermedia e B. verbascifolia mostraram padrdo similar na composicdo de fibra bruta e
polifendis em frutos coletados nos distintos microambientes (Fig. 3 e 4). Alguns trabalhos com espécies
arboéreas demonstram uma significativa relagdo da sua susceptibilidade aos organismos e da resposta dos
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individuos na concentracdo de compostos secundérios dos seus frutos, tais como, a concentracdo de
polifendis (Cipollini e Levey, 1997; Cipollini, 2000) e emodim (I1zhaki, 2002). Baseado nestes fatos, o
comportamento das espécies estudadas se justifica em virtude, provavelmente, da grande presenca de
animais herbivoros em determinados microambientes riparios. Os resultados deste estudo mostram que, para
ambas as espécies, houve uma diminuicdo nos teores de polifendis e um aumento nos teores de fibras no
microambiente MME (Fig. 2 e Fig. 3). Isto indica que plantas com baixos teores de fibras podem estar
susceptiveis ao ataque de animais herbivoros e fitéfagos (Robbins, 1993). Segundo Snow (1981) o género
Byrsonima Rich. Ex. Kunth. possui caracteristicas que os fazem serem preferido por alguns frugivoros

especidistas.
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Fig. 3. Teores de fibras alocados em frutos de B. Fig. 4. Teores de polifendis aocados em frutos de
intermedia e B. verbascifolia para os microambientes B. intermedia e B. verbascifolia para os
riparios microambientes riparios

Desta maneira, as populacdes de plantas préximas, localizadas em pequenas disténcias em
ambientes rip&rios, sdo de fundamental importancia, pois, possuem a capacidade de distinguir
ecologicamente os padrdes de alocagdo de recursos nutricionais. Com isto, importantes informagdes dos
mecanismos de dispersdo podem ser conhecidas, no que tange a interacdo animal-planta (Fuentes, 2001;
Lamb e Mallik, 2003). Dado ao importante comportamento deste género nestas areas, espécies que o
compdem poderdo ser inseridas em programas de manejo de recuperacéo de florestas ciliares, pois, podem
ser utilizadas como plantas com grande potencia atrativo de fauna que possa favorecer a polinizacéo e

dispersdo de propéagul os da comunidade vegetal como um todo.
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RESUMO

Conhecer quais as estruturas que auxiliam na distribuicdo e no funcionamento ecofisiolégico de espécies
vegetais, em &reas riparias, é relevante para um melhor entendimento dos seus mecanismos adaptativos.
Neste sentido, o presente trabalho visou conhecer as estruturas propagativas, diasporo e sementes, de
Byrsonima intermedia A. Juss. associando-as aos mecanismos especificos de crescimento inicial. A espécie
ocorre na Bacia Hidrogréfica do Rio Doce, especificamente na Estacdo Ambiental de Peti - PETI (-
19°53°34,1” lat.-43°21°52,6” long.), Unidade de Conservacdo. Foram coletados frutos de 12-15
arvores/microambiente, sendo que cada microambiente foi definido em funcéo da luminosidade e da agua
gue adentra a vegetacdo. Apés a coleta, as estruturas propagativas foram preparadas para determinar 0s
seguintes paré@metros ecofisiologicos. umidade inicial de sementes, do didsporo e do fruto; determinar a
curva de embebicdo e teste de viabilidade na concentragdo de 0,036%, 0,075% e 0,1% de tetrazdlio. Apds a
realizacio destes testes, 0 materia foi incubado em temperatura a 25°C e luz constante para caracterizar a
germinacdo. A umidade inicia dos frutos de B. intermedia alterou de acordo com 0s seus compartimentos
(semente, didsporo e fruto). Estudos de embebicdo de agua mostraram que diasporos e sementes possuem
comportamentos distintos, ou sga, maior instabilidade foi detectada nas sementes. O periodo total de
duracdo até a primeira emissdo da radicula foi de nove dias. Foi observado que plantulas desenvolveram
preferencialmente em ambientes inundados. A duragcdo do crescimento do embri&o até o estégio de plantula
foi de aproximadamente 21 dias. De acordo com o teste de viabilidade, os resultados mostraram que as
sementes mais préximas do corpo d’agua apresentaram maior taxa de sementes vidveis comparadas aquelas
provenientes de &reas mais distantes.

PALAVRA-CHAVE: diasporo; embebicado, germinacao, tetrazodlio, viabilidade, microambiente ripario
ABSTRACT

The knowledge about structures that assist in the distribution and ecophysiological functioning of vegetal
species in riparian areas is fundamental for understanding their adaptive mechanisms. In this sense, this
work aimed to know the propagative structures (diaspore and seeds) of Byrsonima intermedia A. Juss. the
specific mechanisms linking growth and early development. The area of occurrence of the studied speciesis
distributed in the Rio Doce watershed, specifically the Estacdo Ambiental Peti - PETI (-19°53 '34 "lat —
4321 '52, 6" long.) Conservation Unit. Fruits were collected from 12-15 trees / microhabitat. The material
was sent to the Laboratério de Sementes Florestais of UFLA for processing, then the propagative structures
were prepared to determine the ecophysiologica following parameters: initial humidity content of seeds,
fruit and diaspore, rate of absorption and viability test at a concentration of 0.0036%, 0.075% and 0.1%
tetrazolium. After doing these tests the material was incubated at 25°C and constant light to determine the
stage of growth and development of seedlings. The initia humidity of the fruits of B. intermedia changed
according to its internal compartment. Studies have shown that soaking water diaspores and seeds have
different behaviors, i.e, the greatest instability was detected in seeds. The total period of time until the first
radicle protrusion was nine days. It was observed that seedlings developed preferentially in flooded
environments. The duration of growth and seedling development was approximately 21 days. According to
the feasibility test, the results showed that the seeds of MMA are more viable compared to those present in
the MME.

KEYWORDS: diaspore, imbibition, germination, tetrazolium, viability, riparian microenvironment
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1. Introducédo

O estudo da ecologia de espécies vegetais € um importante mecanismo de compreensdo do
funcionamento de ecossistemas entre eles 0s riparios. Estas areas sdo formadas por comunidades vegetais
Cujas espécies que as compdem sdo dotadas de diversas caracteristicas ecol6gicas particulares gue podem
diferenciar-se totalmente umas das outras. As areas riparias sdo congtituidas de uma diversidade de habitats
gue define a preferéncia de algumas espécies. O comportamento ecoldgico das plantas é classificado em
func&o de quatro grupos funcionais que sdo as espécies vegetais invasoras, as tolerantes, as resistentes e as
intolerantes (Naiman e Décamps 1997). As espécies sdo constituidas de caracteristicas morfolégicas e
fisiolégicas que favorecem a sua coexisténcia nestas areas. Por exemplo, espécies que permanecem
inundadas por um longo periodo, normalmente reduzem as perdas respiratérias (V oesenek et al. 2004) e, ao
mesmo tempo aumentam a taxa fotossintética para elevar a aeracdo de seus tecidos (He et a. 1999),
alterando a morfologia de seus estbmatos. Estas alteracdes também podem ocorrer no nivel de tecidos e
Orgados, como em plantas agquéticas e plantas que desenvolvem grandes estruturas de raizes para compensar a
atividade respiratoria. Existem vérios trabalhos relatando estas alteractes morfoldgicas em funcdo do
ambiente no qual as plantas ocorrem (Pozo et al., 2002; Gacia-verdugo et al. 2010; Brancalion et al. 2011).
Conhecer estas estruturas, bem como o seu funcionamento ecofisiol 6gico, € de relevante para a compreenséo
dos seus mecanismos adaptativos. Nestes ambientes, as plantas desenvolvem estruturas propagativas que
auxiliam na sua dispersdo e estabel ecimento. Normalmente, elas possuem uma morfologia muito especifica,
denominada diasporos, o que facilita seu transporte pela &gua, vento e/ou por animais frugivoros. Se é
dispersdo zoocorica, apds digeridas sdo depositadas em outros locais, sem comprometer a viabilidade
(Johansson et al., 1996). A dispersdo de sementes tem um papel importante no fluxo génico e na
estruturagcdo genética temporal e espacia dentro e entre as populacfes de plantas (Willson 1992, Hamrick et
al. 1993, Ouborg et a. 1999, Jordano e Godoy 2002). Além disso, propicia a manutencdo da diversidade,
com implicacdes para a sucessdo, regeneracao e conservacdo da comunidade vegetal (Willson 1992, Naiman
e Decamps, 1997; Wenny 2000, Wang e Smith 2002; Leyer e Pross, 2009).

Espécies vegetais pertencentes a0 género Byrsonima Rich. Ex. Kunth. sdo caracterizadas por
possuirem alta plasticidade fenotipica, 0 que acarreta a sua ampla ocorréncia nas diversas composi¢oes
floristica da América do Sul. No Brasil sGo muitas e variadas espécies, sendo, em sua maioria de porte
arbustivo ou arbdreo. O género néo é exclusivo de floresta, sendo, alguns deles nas éreas serranas do sudeste
brasileiro, nos Cerrados do Mato Grosso e Goiés e no litora do norte e do nordeste do pais (Anderson,
1977). Suas caracteristicas ecol 6gicas sdo importantes, pois suas flores coloridas possuem glandulas de 6leo
na base, atraindo diversas espécies de fauna, em especial a entomofauna (Sigrist e Sazima, 2004). Existem
poucos estudos que relatam a ecologia de Byrsonima intermedia A. Juss. em aress riparias e ndo foram
encontrados trabalhos que caracterizam a morfologia de sementes e de plantulas. A espécie tem ampla
ocorréncia em ambientes xéricos e areas Umidas, como as florestas riparias. Também podem ocorrer em
solos com afl oramentos rochosos e &reas inundéaveis (SMA, 2011). As arvores podem atingir de 4 a 6 metros
de altura e os estudos sobre a sua biologia reprodutiva enfocam o comportamento e acdo das abelhas na

polinizagdo (Oliveiraet a, 2007; Vilas-Boas, 2009; Mamede, 2010).
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Considerando a alta degradacdo de areas ripérias, principamente em Minas Gerais, e aimportancia
de restaurar estas éreas, estudos abordando a morfologia e a ecofisiologia dos mecanismos de dispersdo de
plantas podem elucidar as estratégias de crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia (Rodrigues e Nave
2000; Darosci e Paulilo, 2011). O estudo da morfologia de plantas associado aos aspectos ecofisiol 6gicos
das estruturas propagativas, frutos e sementes, € importante para o compreendimento da ecologia da espécie.
Portanto, o enfoque deste estudo foi descrever a sua ecologia, a partir do estagios iniciais de crescimento e
relacionar o papel do diasporo e das sementes aos ambi entes riparios.

2. Material eMéodos
2.1. Caracterizacdo da érea

A espécie estudada esta distribuida na Bacia Hidrografica do Rio Doce, mais especificamente na
Estacdo Ambiental de Peti - PETI (-19°53°34,1” lat.-43°21°52,6” long.), Unidades de Conservacéo (Fig. 1).
Em cada loca dois microambientes foram definidos em fungdo da faixa onde a luminosidade e o nivel
d’agua adentra a vegetacdo (0-4m), sendo este Ultimo em apenas um periodo do ano (Mallik et al., 2001).
Assim, no microambiente margem da vegetacdo riparia (MMA) os individuos arboreos estabel ecidos estéo
em ambientes expostos aos ciclos de inundagdo e seca do solo, a aternancia na deposicéo de sedimentos
al6ctones. No microambiente meio (MME), os individuos se localizam onde ndo hé exposi¢do do solo ao

regime de inundag&o e as suas copas estdo submetidas aluz indireta do dossel superior.

2.2. Coleta e caracterizacdo das estruturas propagativas

A coleta dos frutos foi realizada diretamente na copa das arvores entre 0os meses de abril e maio de
2011. De cada matriz foram col etados aproximadamente 300 frutos, sendo no minimo 12 matrizes para cada
microambiente, conforme recomendado por Davide e Silva (2008). Posteriormente o material foi embalado,
identificado e armazenado em temperatura ambiente no Laboratorio de Sementes Florestais da UFLA.

Inicialmente o teste de umidade para determinar o conteido hidrico em cada parte que compdem a
estrutura propagativa, consistiu na separacdo de frutos, diasporos e sementes. As sementes foram retiradas
com auxilio de uma morsa para evitar a maceragdo do material. Para cada estrutura propagéativa, a
amostragem constituiu na extragdo de 40 unidades amostrais (4 repeticdo com 10 sementes cada). Apos a
separacdo das partes o material foi pesado e seco em estufa 105 + 2 °C durante 24 horas aproximadamente
(Embrapa, 1999).

Para determinar a curva de embebicdo das estruturas propagativas, o materia foi avaliado
separadamente, ou sgja, nas sementes e nos diasporo. Foram analisadas 50 sementes e 50 didsporos (material
despolpado) para ambos os microambientes. As sementes e os diasporos foram colocados para embebicdo
em solucdo contendo &gua destilada e, a pesagem do material foi em um intervalo gradativo de tempo até o
inicio da germinagdo. Para os didsporos este intervalo foi até o aparecimento da semente ao romper a
estrutura. O material foi incubado em BOD com fotoperiodo de 12hs com auséncia e presenca de luz e

temperatura a 25°C.
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Fig. 1. Localizacdo das Unidades de Conservacdo (PERD e PETI) com a distribuicdo dos individuos de
Byrsonima Rich. Ex. Kunth. nos microambientes proximo (MMA) e distantes do corpo d’agua (MME) na
Baciado Rio Doce, MG.

2.3. Caracterizacéo da viabilidade de sementes
O teste de tetrazolio foi redizado nas sementes apds uma amostragem aleatéria para cada
microambiente, totalizando 50 sementes/microambiente. Primeiramente o materia foi previamente incubado
em &gua destilada durante 24 horas. Posteriormente, as sementes foram imersas em solugdo tetrazolio
durante 4 horas a 40°C, nas concentragdes de 0,036%, 0,075% e 0,1%. O grau de viabilidade do material foi
definido em escores, onde considerou-se a semente morta (auséncia de coloragdo no tecido — nota 0),
semente deteriorada (coloracdo vermelho escuro — nota 1), semente parcialmente vidveis (coloragéo

parcialmente réseo — nota 1,5) e sementes viaveis (tecido total mente réseo — nota 2).

2.4. Caracterizacéo do crescimento inicial da espécie
O registro sobre o crescimento do embrido de Byrsonima intermedia A. Juss. foi realizado para
definir o tempo requerido para a formagdo de uma pléantula normal. Paraisto, 200 sementes foram col ocadas
para germinar em ambiente constante de luz e a 25°C, durante 30 dias. As fotografias foram realizadas no
Laboratério de Fitopatologia da UFLA utilizando Microscopio éptico com méquina fotografica acoplada.

Apbs o estdgio fina de desenvolvimento das plantulas, alguns individuos foram selecionados e avaliados

92



individualmente quanto a sua morfometria. Os seguintes parémetros foram avaliados. comprimento total,
comprimento e didmetro do cotilédone, do epicdtilo e da radicula. Os valores médios da morfometria das
pléantulas foram obtidos somando-se as medidas de cada repeticdo e dividindo-se pelo nimero de pléantulas
mensuradas, com resultados expressos em centimetros e milimetros, conforme descrito por Nakagawa
(1999).

2.5. Andlises dos dados
As andlises estatisticas dos dados foram realizadas em todas as fases do trabalho conforme a
necessidade de interagdo das informacdes sobre o comportamento da espécie durante os estagios iniciais de
formacdo e maturagdo da semente. Foram redizadas curvas de regressdo para 0 grau de embebicdo de
sementes e diasporos em funcdo do tempo. Para cada variavel morfométrica de plantulas foram
determinados os valores médios (md) e o desvio-padrdo (Sx), segundo Ferreira (2005). Os graficos das

observacOes de sementes vidveis foram realizados no programa STATISTICA®.

3. Resultados

A umidade inicia dos frutos de B. intermedia ndo variou significativamente em fungdo dos
microambientes. Entretanto, houve uma alteracdo de acordo com o seu compartimento interno, sendo que os
maiores valores de umidade para as sementes ndo ultrapassaram 10%, a polpa do fruto contribuiu com um
valor aproximado de 130% e o diasporo apresentou valores medianos (30-50%) (Fig. 2).

A taxa de embebicdo de &gua mostrou que diasporos e sementes possuem comportamentos distintos
(Fig. 3). Para ambas as estruturas, suafase inicial (Fase 1) de absor¢do de dgua, com duracdo de oito horas,
houve um ganho de 60% da capacidade total. Esta fase também foi caracterizada pelo rompimento da

semente pela estrutura do diésporo.
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Fig. 2. Teor de umidade em estruturas reprodutivas Fig. 3. Curva de embebicdo da semente e do
(semente, diasporo e fruto) de Byrsonimaintermedia didsporo de Byrsonimaintermedia A. Juss.
A. Juss.

A segunda fase (Fase 2), com intervalo de duragdo entre (8 - 144 horas), constitui 0 periodo mais
longo e instavel, a semente apresentou maior instabilidade na curva comparada as estruturas de diasporo

(Fig. 3). Na ultima fase (Fase 03), com duracéo de aproximadamente 144 horas, iniciou-se a germinagao,
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sendo o periodo total de 216 horas. Nesta fase, 0 didsporo apresentou estrutura celuldsica frégil e as
sementes iniciaram o rompimento das camadas internas do diésporo.

Uma observagdo importante sobre a ecologia desta espécie foi sua ocorréncia nos microambientes
riparios, ou sgja, no MME este nimero foi raro, e a ocorréncia dos individuos se restringiu as areas mais
Umidas dentro da vegetagdo. Enquanto no MMA este nimero de pléntulas foi maior, em especial nas areas
inundadas (Fig. 4). As plantulas apresentaram todas as estruturas: folha cotiledonar, epicétilo, hipocatilo,
colar, raiz priméria e secundaria. As raizes se encontravam parcialmente fixadas nos sedimentos e, as folhas
se aproximavam da superficie da gua (Fig. 04).

Fig. 4. Plantula de Byrsonima intermedia A. Juss. em Fig. 5. Detalhe gerd de uma plantula
ambiente natural inundado completade B. intermedia A. Juss.

As plantulas de B. intermedia apresentaram folhas cotiledonares compridas (17,64+2,65mm) e
espessas, com largura de 3,24+0,46mm. O epicotilo é desenvolvido (comprimento=16,22+4,19mm;
largura=0,90+0,19mm) com radicula relativamente varidvel e longa (9,70+6,34mm) e pouco espessa (0,68 +
0,08mm).

A estrutura propagativa denominada diasporo possui superficie rugosa e ata resisténcia mecanica
(Fig. 6a). O diasporo é dividido por trés cavidades e normamente o nimero de sementes presentes no
compartimento varia entre uma a trés unidades (Fig. 6b). O tecido da semente apresentou coloracéo branca e
ata fragilidade. O seu formato é enovelado e congtituido por trés partes tais como, cotilédone, hipocdtilo e
radicula (Fig. 6¢). A semente é envolvida por um tecido frégil de coloragdo marrom, denominado pirénio
(Fig. 6d). Ap6s nove dias de incubagdo, a plantula iniciou seu estagio de crescimento. A fase inicid se
caracterizou pelo rompimento do pirénio pelaraiz priméria e pelo crescimento do epicétilo (Fig. 6e). Apds o
rompimento do pirénio iniciou-se o estiramento das folhas cotiledonares e a pigmentac&o de seus tecidos,
normalmente com duragcdo méxima de trés dias (Fig. 6f). Apds 15 dias a plantula iniciou o prolongamento
das folhas cotiledonares (Fig. 6g). A penultima fase foi caracterizada pelo enrijecimento dos cotilédones e
do epicatilo (Fig. 6h). No ultimo estégio iniciou-se o prolongamento da radicula e a formagdo do segundo
par de folhas (Fig. 6i). O periodo total de crescimento teve duracdo médiatotal de 21 dias.
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Fig. 6. Diasporo, semente e desenvolvimento da plantula de Byrsonima intermedia A. Juss. — a
aspecto geral de diasporo; b. estrutura interna de didsporo por imagem de raios X; ¢. semente com
cotilédone, hipocdtilo radicular e lobo radicular; d. semente intacta envolvida com pirénio; e.
rompimento do pirénio e alongamento do epicdtilo; f. aongamento da folha cotiledonar, g.
crescimento da folha cotiledonar e do epicdtilo; h. desenvolvimento do lobo radicular e da
pléntula; i. aparecimento do segundo par de folhas e desenvolvimento da radicula.

Os estudos de viabilidade de B. intermedia mostraram que de acordo com as concentragdes de
tetrazolio, nas sementes apresentaram comportamentos fisioldgicos distintos em fungdo dos microambientes
(Fig. 7,8 € 9). Na concentracdo de 0,036% do sd, a viabilidade das sementes foi similar entre os
microambientes. Os maiores indices de sementes vidveis foram encontrados no MMA com 44% do total,
enquanto no MME este valor foi de 38% aproximadamente (Fig. 7). Sementes mortas foram encontradas
somente no MME, com valor médio de 4%. Na concentragdo 0,075% do sal, pode-se verificar que a
viabilidade das sementes no MMA foi maior comparada as sementes oriundas do MME (Fig. 8). Vaores
superiores de sementes vidvels foram mantidos (44%) enquanto no MME foi detectada uma queda de 20%
(Fig. 8). O indice de semente mortas no MME aumentou para 52% do lote total. Na maior concentracdo de

sal (0,1%), comprovou-se a maior viabilidade por parte dos individuos arbéreos que ocorrem no MMA (Fig.
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9). Apesar da diminuicao no indice de sementes vidveis no MMA (30%), o valor ainda manteve-se superior

comparado ao nimero de sementes viaveis no MME (16%).
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Fig. 7. Porcentagem de sementes Fig. 8. Porcentagem de sementes Fig. 9. Porcentagem de sementes em
em escores a 0,036% em escores a0,075% escoresa0,1%

4. Discussio

O contelido de &gua no ponto de maturidade fisiolégica estd entre os principais critérios para o
entendimento da ecologia de espécie vegetais (Davide et al., 2001). Neste aspecto, os teores de &gua
determinado para os diferentes compartimentos da estrutura propagativa em B. intermedia mostraram que as
sementes possuem contedido hidrico muito inferior comparado aos demais compartimentos (diasporo e polpa
do fruto). Os diferentes graus de hidratacéo entre as partes da estrutura propagativas podem ser atribuidos as
diferencas na composi¢do quimica, a morfologia das partes e as variagcBes na permeabilidade dos tecidos
(Marcos Filho, 2005). Segundo Marcos Filho (2005) o teor de &gua de um 6vulo recém fecundado € de, no
minimo, 80%. Este valor vai diminuindo a medida que a semente se desenvolve (Marcos Filho, 2005). Esse
decréscimo do grau de umidade prossegue até que as sementes atinjam o ponto de equilibrio com a umidade
relativa do ar, mas em geral depende das caracteristicas da espécie (Marcos Filho, 2005). Araljo et a (2009)
estudando B. verbascifolia (L.) DC. nos Tabuleiros Costeiros detectaram 7,32% de umidade inicial nas
sementes. Estes autores também concluiram que estas sementes perdiam a viabilidade 24 horas apés sua
coleta sugerindo um comportamento recalcitrante. Outra caracteristica observada em B. intermedia foi a alta
umidade da drupa dos frutos, 0 que possivelmente esta associado ao potencial da espécie ser atrativa de
insetos e microorganismos que justifica sua dispersdo por zoocoria. Para alguns autores, as espécies que
compdem o género Byrsonima Rich. Ex. Kunth. geramente possuem dispersao ornitocérica (Garcia-Nunes
et a., 2001) e mirmecorica. (Farji e Silva, 1995). Consequentemente, pela atuacdo destes organismos nas
camadas superficiais o crescimento e desenvolvimento do embrido é facilitada.

Ap6s a maturidade de sementes, a captacdo de &gua € imprescindivel para o reinicio de suas atividades
metabdlicas (Marcos Filho, 2005). Neste sentido, a primeira fase de embebicdo de B. intermedia é
caracterizada pela rdpida transferéncia de 4gua do substrato para a semente, devido a diferenca acentuada
entre os potenciais hidricos. Nesta fase surgem os primeiros sinais da reativacdo do metabolismo, com
aumento acentuado da atividade respiratdria e liberacio de energia para a germinacéo, a ativacdo de enzimas

e sintese de proteinas (Marcos Filho, 2005). Na Fase 2, a velocidade de hidratacdo e intensidade de
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respiracdo das sementes da espécie estudada diminuiram drasticamente. Esta fase, caracterizada por
atividades congtituintes do processo bioquimico, é necesséria para a sintese de enzimas, de DNA e de
MRNA, exauridos na Fase 1. O inicio da Fase 3 é concretizado pela retomada de crescimento do embrido,
identificado pela protusdo daraiz primaria (Marcos Filho, 2005).

O sucesso de uma espécie vegetal depende, em especial nos estdgios iniciais de formacdo, da sua
biologia reprodutiva e também dos mecanismos envolvidos na dispersdo para favorecer o0 seu
estabelecimento, sobrevivéncia e perpetuacdo (Laboriau, 1973). Normamente isto depende do porte do
individuo, da morfologia de seus frutos e sementes (Stefanello, 2010). Neste sentido, os didsporos de B.
intermedia possuem densidade superior a densidade da agua e, ndo conseguem ser transportados pela dgua.
Além disso, no segundo estégio de crescimento, a semente da espécie desenvolve um epicétilo alongado,
permitindo sua fixagdo, juntamente com o crescimento da radicula, em sedimentos préximos do corpo
d’agua. Aliada as caracteristicas descritas acima, o periodo total de germinacdo de 21 dias, permite a
classificacdo de B. intermedia como planta de ambiente ripario. Portanto, a sua rapidez de germinacdo e
conformagdo sao apropriadas para a espécie se estabelecer em ambientes inundados (Rodrigues e Shepherd
2000). Stella e Battles (2010) estudando varias especies vegetais em areas rip&rias observaram que as
plantulas que alocam biomassa nas raizes e possuem répido crescimento radicular obtiveram maior
resisténcia a sazonalidade hidrica e se estabeleceram mais facilmente. Aradjo et a. (2004) observou a
importancia do banco de plantulas na manutencéo de ecossistemas vegetais ripérios comparado a efetividade
das chuvas e do banco de sementes. Desta maneira, estas unidades funcionais exercem seu importante papel
na disseminagdo da espécie em ambientes ripérios.

O estudo da viabilidade de semente de florestas tropicais em condi¢bes naturais pode assegurar 0s
processos de regeneracéo natural. A sua eficiéncia nos programas de revegetacéo depende da disponibilidade
de sementes, dos agentes de dispersdo e das condi¢des do ambiente (Davide et al., 2000). Neste sentido, a
viabilidade de sementes em B. intermedia foi destacada em ambientes préximo ao corpo d’agua comparado
agquelas de ambientes com auséncia de inundacdo. Segundo Marcos Filho (2005), as condices ambientais
durante as diversas etapas de desenvolvimento das sementes podem exercer influéncia direta sobre a sua
gualidade quando mais maduras. Muenscher (1936) avaliando sementes em condigdes naturais observaram
gue a sua viabilidade foi em funcdo do excesso de luminosidade. Entre as caracteristicas mais importantes
para aformac&o de sementes, provavel mente a disponibilidade hidrica no solo pode favorecer aformagéo de
sementes ndo-defeituosas (Marcos Filho, 2005).

Portanto, maiores informagfes sobre as estratégias ecofisiolégicas de plantas que ocorrem em
microambientes riparios inundados devem ser levantados para um melhor entendimento sobre 0 seu manejo

€ conservagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A heterogeneidade ambiental de microambientes riparios é de suma importancia quando se
considera a localizacdo de individuos arbéreos em funcéo das suas margens, pois, esta heterogeneidade é
capaz de influenciar o seu comportamento ecolégico consequentemente interferir sobre os fluxos de
organismos, fonte de propagulos e distribuicdo de populacfes nestas areas. De acordo com os estudos
realizados nestas populacbes de plantas procurou-se avaliar as respostas ecoldgicas de estruturas
reprodutivas e de diversidade genética de subpopulacdes naturais ocorrendo em microambientes distintos
nas areas riparias. Foram discutidas as respostas ecoldgicas das populacdes de plantas e elaborados
argumentos alternativos para explicar o padrao de distingdo das subpopul acdes nas referidas areas riparias.
Em suma, nas subpopulagdes de Byrsonima intermedia e Byrsonima verbascifolia foram detectadas aspectos
distintos de morfologia e esforco reprodutivo, elevada heterogeneidade genotipica e auséncia de endogamia
com os individuos estudados. Nas condi¢des ambientais de ocorréncia das subpopulacdes em funcéo da
fertilidade do solo, a maior producdo de propagulos em solos menos férteis sugere uma estratégia de
sobrevivéncia para a perpetuacdo das espécies nestes locais. Os resultados sdo relevantes, pois este
comportamento de plantas podera refletir sobre maiores critérios da selecdo de individuos arbéreos com fins
de coleta de propagulos como jardim de porta sementes e consequentemente um reflexo sobre a manutengéo
da biodiversidade destas populacfes. Ressalta-se que atuamente estdo sendo implementados programas de
coleta de propagulos com fins de conservacao de espécies vegetais para a recomposi¢cdo de matas ciliares e
estas informagdes discutidas aqui podem agregar valor ao seu rendimento.

Outro estudo investigado foi a resposta morfoanatémica nestas mesmas subpopul agdes de plantas,
gue poderia justificar a coexisténcia da espécie nos distintos microambientes. Em uma escala espacial de
pequena equiidistancia, 100-200 metros aproximadamente, de individuos arbéreos evidenciaram arelevancia
da sua conservacdo, onde os pardmetros morfoanatdmicos mostraram signficativamente distintos, em
especia na espessura de tecidos parénguimaticos e morfometria estomética das folhas dos individuos. Estes
parédmetros anatdmicos podem ser definidores sobre a distribuicdo e estabelecimento inicia de plantulas
nestes microambientes. Assim a conservacdo destes individuos in situ como banco de germoplasma, como
exemplo, podem ser definidores sobre o sucesso de individuos quando suas progéncies forem utilizadas em
programas de revegetacdo e inseridos em ambientes que correspodem ao seu ambientes de origem, como
aqueles individuos provenientes de condi¢Bes extremas de fertilidade, &gua do solo e luminosidade. De
acordo com a teoria de efeito ambiental maternal caracteristicas fenotipicas experimentada pela planta-mae
sdo tranferiveis & progénie, isto pode tornar um processo definidor no que tange ao adequado manejo de
implantagdo em éreas riparias. Aliado a isto, estudos de alocacdo de nutrientes realizados em estruturas
reprodutivas das mesmas subpopulacdes revelaram que os individuos comportaram diferentemente no
acumulo de compostos organicos e macronutrientes, sendo as maiores concentracbes nos microambientes
mais proximos do corpo d’agua. Nesta subpopul acéo revelou maior teor de fibra bruta e menor concentracéo

de compostos secundarios, 0 que sugerem-se distintos padrdo de comportamento e ou relagdo com
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organismos fitéfagos e/ou dispersores. Neste aspecto, 0 mangjo sobre a coleta de propagulos em
subpopulacBes de plantas em ambientes riparios pode ser significativo na medida em que possivelmente a
atuacdo destes organismos pode interferir na formagdo e no vigor dessas fontes de propagulos,
consequentemente na producdo de mudas gque serdo utilizadas para a recomposi¢céo destas &reas. Sobre o0s
estudos de caracterizacdo das estruturas propagativas somadas a presenca de plantulas naqueles
microambientes onde a &gua exerce um papel importante no seu desenvolvimento justifica a ocorréncia em
ambientes inundados.

Estas informagdes podem ser Utels nas comparagdes quantitativas entre espécies com diferentes ou
similares histérias de vida, quanto a coancestralidade espacial e comportamento ecolégico. Em escala
regional, tais informagdes serdo uma referéncia Util na elaboracdo de estratégias de amostragem visando
outros estudos em microescala nestas areas ou, MesmMo, na mensuragdo € na comparacdo dos niveis de
diversidade genética, morfoldgica e anatbmica em outras populacfes do género Byrsonima e/ou espécie
vegetal. Além disso, o estudo da sua biologia reprodutiva serdo relevantes para a continuidade dos estudos
sobre fluxo génico da espécie na paisagem, principalmente considerando-se que ja existe uma série destes
estudos realizados em outras espécies do género. O aspecto funciona da heterogeneidade ambiental de
microambientes riparios refere-se a resposta ecoldgica peculiar de cada espécie a sua localizagdo nestes
ambientes, e por isso, novas hipoteses e a investigacdo em outras espécies com diferentes comportamentos
dever@o fazer parte da continuidade dos estudos. Estudos baseados em métodos diretos para estimar e
determinar padrbes distintos de comportamento sd0 necessarios para 0 entendimento do sucesso de suas
progénie quando distribuidas nos diferentes microambientes rip&rios. Assim, maiores estudos deveréo,
basicamente, responder as seguintes perguntas. Em éreas ripérias, a heterogeneidade ambiental dos seus
microambientes podem refletir signficativamente sobre o efeito materna nas subpopulagfes de individuos
arbéreos? A distancia em macroescala das subpopul agdes podem refletir na distancia genética? As diferentes
caracteristicas morfoanatémica encontradas em subpopul agdes de espécies arboreas em &reas riparias podem
ser herdéveis a progénie? A concentragdo de compostos organicos e macronutrientes em frutos de
Byrsonima podem interferir na qualidade de mudas da progénie? Existe uma relacdo entre concentracdo de
fibras e de polifendis com as estratégias de dispersdo para o género estudado? A distinta viabilidade de
semente das subpopulagbes de Byrsonima provenientes de microambientes rip&rios podera refletir
significativamente na qualidade da progénie? Outras espécies apresentam O mMesmo comportamento
ecologico encontrado para 0 género Byrsonima? Através das informagdes sobre os diferentes grupos de
espécies podera direcionar ao conhecimento mais aprofundado sobre a ecologia desta vegetagcdo e com isto
promover um adequado manejo desta vegetacdo, em que a escala espacial sdo fatores relevante a ser

considerado.
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Anexo 01. Planilha de dados referente ao regime de inundacg&o do PETI e PERD referentes aos trés anos de

avaliacéo.
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Figura 1. Regime hidrolégico do reservatério Figura 2. Regime hidrolégico de lago natural do
hidrelétrico de PETI PERD

Anexos 02. Planilha de dados referente aos sistemas enziméticos adotados para caracterizagdo genética das
subpopulagbes de Byrsonima Rich. Ex. Kunth.

Figura 3. Revelagdo do sistema Figura 4. Revelacdo do sistema Figura 5. Revelagdo do sistema
enzimético a-EST com amostras enzimético B-EST com amostras enzimético ADH com amostras de
de Byrsonima Rich. Ex. Kunth.. de Byrsonima Rich. Ex. Kunth.. Byrsonima Rich. Ex. Kunth..

Figura 6. Revelagdo do sistema Figura 7. Revelacdo do sistema Figura 8. Revelagcdo do sistema
enzimético GLDH com amostras enzimético GLDH com amostras enziméico MDH com amostras de
de Byrsonima Rich. Ex. Kunth.. de Byrsonima Rich. Ex. Kunth.. Byrsonima Rich. Ex. Kunth..

Figura 9. Revelacdo do sistema Figura 10. Revelacdo do sistema Figura 11. Revelacdo do sistema
enzimatico  Peroxidase com enzimatico SDH com amostras de enzimatico ACP com amostras de
amostras de Byrsonima Rich. Ex. Byrsonima Rich. Ex. Kunth.. Byrsonima Rich. Ex. Kunth..
Kunth..
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Anexo 03. Planilha de dados referente aos cortes anatdbmicos reaizados em folhas de Byrsonima Rich. Ex.
Kunth.

#

Figura 12. Corte transversal em folhas de Figura 13. Corte transversal em folhas de Byrsonima
Byrsonima intermedia A. Juss. Barra= 30um. verbascifolia (L.) DC. Barra= 30um.

Figura 14. Corte transversal do cilindro centra em Figura 15. Corte transversal do cilindro central em
folhas de Byrsonima intermedia A. Juss. Barra = folhas de Byrsonima verbascifolia (L.) DC. Barra =
60pm. 60um.

YA TN
SRR

Byrsonima intermedia A. Juss. Barra= 10um. verbascifolia (L.) DC. Barra= 10um.

Anexo 04. Planilha de dados referente ao perfil de coloraco em sementes de Byrsonima intermedia A. Juss.
apos teste de tetrazdlio

Figura 18. Padréo de Figura 19. Padrdo de Figura 20. Padrdo de Figura 21. Padréo de
coloragdo de uma coloracio de uma coloracdo de uma semente coloracdo de uma
semente morta — Escoes semente deteriorada — parciamente deteriorada — semente  vigorosa -
0. Barra= 1mm Escoes1. Barra=1mm  Escoes1,5. Barra= 1mm Escoes 2. Barra= 1mm
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Anexo 05. Fregléncias alélicas e tamanho da amostra (n) em 10 locos aoenziméticos para duas
subpopulagbes de B. intermedia.

Loco Alelo Populagéo 1 Populagéo 2
1 0.7333 0.4783
a EST1 2 0.2667 0.5217
N 30 23
1 0.4545 0.4630
aEST2 2 0.5455 0.5370
N 22 27
1 0.5517 0.4688
2 0.4483 0.5313
a EST3 N 29 32
1 0.4828 0.5000
b EST1 2 0.5172 0.5000
N 29 34
1 0.6207 0.4706
b EST2 2 0.3793 0.5294
N 29 34
1 0.5345 0.5147
b EST3 2 0.4655 0.4853
N 29 34
1 1.0000 1.0000
PO1 2 0.000 0.000
N 32 32
1 0.5000 0.5313
PO2 2 0.5000 0.4688
N 32 32
1 0.2656 0.3750
PO3 2 0.7344 0.6250
N 32 32
1 0.4615 0.5161
GLDH 2 0.5385 0.4839
N 26 31
1 0.8036 0.8333
ADH 2 0.1964 0.1667
N 28 36
1 0.6786 0.7083
MDH 2 0.3214 0.2917
N 28 36
1 0.2963 0.2826
GDH 2 0.7037 0.7174
N 27 23
1 0.4038 0.3077
SDH 2 0.5962 0.6923
N 26 26

N

Anexo 06. Estimativas dos coeficientes médios de endogamia dentro das popul agdes ( f ), do conjunto das

popul agBes ( F ) e da divergéncia genética entre popul acdes (7 P )em duas subpopul agdes de B. intermedia.

Loco A A

f F O
aEST1 -0.362027 -0.200532 0.118570
aEST2 -0.673592 -0.684693 -0.006633
aEST3 -0.844551 -0.847715 -0.001715
b EST1 -0.642320 -0.650775 -0.005148
b EST2 -0.557803 -0.542423 0.009873
b EST3 -0.645887 -0.645887 -0.000833
POl *k*k *kk *kk
PO2 -0.490982 -0.50000 -0.006048
PO3 -0.258701 -0.238938 0.015701
GLDH -0.536317 -0.539807 -002272
ADH -0.205701 -0.217433 -0.009730
MDH 0.426789 -0.436883 -0.007074
GDH -0.391628 -0.408240 -0.011937
SDH -0.554622 -0.536741 0.011502
Média [-0.523400] [-0.50958] [0.009069]

[ ]= intervalo de confianca (nivel de probabilidade de 5%); * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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Anexo 07. Fregléncias alélicas e tamanho da amostra (n) em 10 locos aoenziméticos para duas
subpopulacdes de B. verbascifolia.

Loco Alelo Populagéo 1 Populagéo 2
1 1.0000 1.0000
aEST1 2 0.0000 0.0000
N 31 26
1 0.4194 0.6538
aEST2 2 0.5806 0.3462
N 31 26
1 0.5000 0.5385
2 0.5000 0.4615
a EST3 N 31 26
1 1.0000 1.0000
aEST1 2 0.0000 0.0000
N 31 26
1 0.5435 0.3077
a EST2 2 0.4565 0.6923
N 23 26
1 1.0000 1.0000
b EST1 2 0.0000 0.0000
N 31 26
1 0.6452 0.6923
b EST2 2 0.3548 0.3077
N 31 26
1 1.0000 1.0000
b EST3 2 0.000 0.000
N 31 26
1 0.4839 0.5000
b EST4 2 0.5161 0.5000
N 31 26
1 0.6774 0.6731
PO1 2 0.3226 0.3269
N 31 26
1 0.4677 0.5385
PO2 2 0.5323 0.4615
N 31 26
1 0.4677 0.5385
PO3 2 0.5323 0.4615
N 31 26
1 0.6452 0.5208
GLDH 2 0.3548 0.4792
N 31 26
1 0.6935 0.5385
ADH 2 0.3065 0.4615
N 31 26
1 0.7903 0.6364
MDH 2 0.2097 0.3636
N 31 22
1 0.3793 0.4259
GDH 2 0.6207 0.5741
N 29 27
1 0.5862 0.4444
SDH 2 0.4138 0.5556
N 29 27
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Anexo 08. Estimativas dos coeficientes médios de endogamia dentro das populacées ( f ), do conjunto das

popul agdes (|£) e da divergéncia genética entre populacBes (ép) em duas subpopulagbes de B.

Verbascifolia

Loco A A A

f F O
a ESTl * k% * k% * k%
aEST2 -0.484202 -0.479690 0.003040
aEST3 -0.933966 -0.930467 0.001809
a EST4 * k% * k% * k%
aEST5 -0.514235 -0.339179 0.115607
b ESTl * %k * k% * k%
b EST2 -0.419124 -0.425083 0.004199
b EST3 * k% * k% * k%
b EST4 -0.894110 -0.896685 0.001360
PO1 -0.314919 -0.330804 0.012080
PO2 -0.866766 -0.870916 -0.002223
PO3 -0.795410 -0.801646 -0.003473
GLDH -0.475902 -0.408753 0.045497
ADH -0.639346 -0.573700 0.040044
MDH -0404845 -0.348646 0.040003
GDH -0669900 -0.673336 -0.002058
SDH -0.747447 -0.752485 -0.002883
Média [-0.637282] [-0. 608918] [0.017324]

[ ]= intervalo de confianca (nivel de probabilidade de 5%); * = significativo ao nivel de 5% de
probabilidade
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