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RESUMO

GENZ, Leone. Chuva de sementes e predacdo e remocdo pos-dispersdo de diasporos de
espécies arbdreas anemocoéricas na Floresta Nacional de Chapecd, SC. Dissertagdo
(Mestrado). Universidade Comunitéria da Regido de Chapeco, 2017. 53 p.

A dispersdo de diasporos € um processo fundamental para o estabelecimento das populagdes
de plantas e manutencdo da dindmica natural das florestas, porém a predagédo e remogéo pds-
dispersdo de didsporos atuam como filtro sobre a sombra de sementes. Este estudo foi
realizado na Floresta Nacional de Chapecd com o objetivo de caracterizar a distribuicdo
espacial de diasporos de Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr., Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub. e Jacaranda micrantha Cham. em funcdo da distancia da planta mée e da
direcdo cardeal, e investigar como 0s processos de predacdo e remocdo pos-dispersdo dos
diasporos de A. leiocarpa e P. dubium sdo influenciados pela proximidade da planta mée. Para
o0 estudo da chuva de sementes foram instalados para cada espécie 60 coletores de 1m?,
construidos com madeira e tela de nylon com malha de 1mm. Os coletores foram
posicionados em linha a 1, 10 e 20m da planta mde, nas quatro direcOes cardeais, sendo
consideradas cinco plantas adultas de cada espécie. Os coletores foram visitados
semanalmente durante o periodo de dispersdo de cada espécie e foi calculada a densidade
absoluta dos diasporos. O experimento foi realizado em esquema fatorial 3 (distancias da
planta mée) x 4 (pontos cardeais). Os dados foram analisados por Two-Way Anova seguido
pelo teste de Tukey (p > 0,05). Para o estudo sobre predacdo e remocgdo pos-dispersao dos
diasporos foram considerados cinco individuos adultos por espécie e sob cada individuo
foram instaladas duas estacGes de observacdo (compostas por 50 didsporos), uma a um metro
da planta mae e outra a 20 metros. As estacdes foram visitadas semanalmente, sendo
registrado o nimero de didsporos presentes em um raio de cinco metros ao redor de cada
estacdo de observacdo. Os didsporos registrados nas observac6es foram classificados em: (i)
intactos, (ii) germinados, (iii) predados, (iv) fungados e (v) removidos. Os dados de cada
categoria de dano, sob e distante da copa da planta mae foram comparados pelo teste t de
Student (p > 0.05). A distancia influenciou a densidade de diasporos dispersos nas trés
espécies, sendo a maior densidade observada préximo a planta mde. N&o houve
predominancia da dispersdo de diasporos em nenhuma direcdo cardeal e ndo foi observada
interacdo entre os fatores distancia e direcdo cardeal na densidade de diasporos para nenhuma
das trés especies (p > 0,05). A distancia da planta mae também influenciou a predacdo dos
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didsporos de A. leiocarpa e P. dubium. Maior quantidade de diasporos intactos e germinadas
foi observada a 20 m do que sob a planta patental, sendo o inverso observado para a predagéo
e remocao dos didsporos de ambas espécies.

Palavras chaves: sindrome de disperséao; escape da planta mae; hipotese de Janzen-Connell.
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ABSTRACT

GENZ, Leone. Seed rain and predation and post-dispersion removal of anemocoric tree
species in the Chapec6 National Forest, SC. Dissertation (Master Degree). Universidade

Comunitaria da Regido de Chapeco, 2017. 53p.

The dispersal of diaspores is a fundamental process for establishing plant populations and
maintaining the natural dynamics of forests, but the post-dispersion predation and the removal
of diaspores act as filters on the seed shade. This study was carried out in the Chapecd
National Forest with the objective of characterizing the spatial distribution of Apuleia
leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr., Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. and Jacaranda
micrantha Cham. diaspores in function of the distance of the parent plant and the cardinal
direction and to investigate how the processes of predation and removal of the diaspores of A.
leiocarpa and P. dubium are influenced by the proximity of the parent plant. For the study of
seed rain, 60 collectors of 1m? were built for each species, constructed with wood and nylon
mesh with Imm mesh. The collectors were positioned in line at 1, 10 and 20m of the parent
plant, in the four cardinal directions, being considered five adult plants of each species. The
collectors were visited weekly during the dispersal period of each species and the absolute
density of the diaspores was calculated. The experiment was performed in factorial scheme 3
(distances from the parent plant) x 4 (cardinal points). Data were analyzed by Two-Way
Anova followed by the Tukey test (p > 0.05). For study of post-dispersion predation and
removal of diaspora, five adult individuals were considered per species and two observation
stations (composed of 50 diaspores) were installed under each individual, one to one meter of
the parent plant and another at 20 meters. The stations were visited weekly, and the number of
diaspores present within a radius of five meters around each observation station was recorded.
The diaspores recorded in the observations were classified as: (i) intact, (ii) germinated, (iii)
predated, (iv) sniffed and (v) removed. The data of each damage category, under and away
from the canopy of the parent were compared by the Student’s t test (P > 0.05). The distance
influenced the density of dispersed diaspores for the three species, being the highest density
observed near of the parent plant. There was no predominance of diaspores dispersion in any
cardinal direction and no interaction between the distance and direction factors in the density
of diaspores was observed for any of the three species (p> 0.05). The distance of the parent

plant also influenced the predation of A. leiocarpa and P. dubium diaspores. Greater amount



of intact and germinated diaspores was observed at 20 m than under the parent plant, being
the opposite observed for diaspores predation and removal in both species.

Key words: dispersal syndrome; escape from parent plant; Janzen-Connell hypothesis.
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1. APRESENTACAO

Além de abrigar e alimentar mais de 60% da biodiversidade do planeta, as florestas
nativas possuem importante fungéo ecoldgica na protecdo do solo e das bacias hidrogréaficas
(CESAR, 2003; BRADSHAW et al., 2007), o que justifica a preocupacdo mundial com a
preservacdo destes ecossistemas. Apesar sua importancia como ecossistemas e da elevada
biodiversidade nelas encontradas (THOMAS, 1999), as florestas tem sido alvo de exploracao
desde de o inicio da civilizacdo (CABRAL; CESCO, 2008) ocasionando problemas como, a
diminuicdo e/ou perda da diversidade genética (GARDNER et al., 2009), alteracdo dos ciclos
hidrologicos e biogeoquimicos (TUNDISI; TUNDISI, 2010) e de mudangas climéticas
(UNFCC, 2008).

No Brasil, a Mata Atlantica, detentora de elevada biodiversidade e endemismo de
espécies (MYERS et al., 2000), teve a sua area de cobertura original reduzida para menos de
8% em meio século (COLOMBO; JOLY, 2010). Cerca de metade dos remanescentes da Mata
Atlantica encontra-se protegida em Unidades de Conservacdo (COLOMBO; JOLY, 2010),
porém Ribeiro et al. (2009) alertam que mais de 80% dos fragmentos remanescentes deste
Bioma possuem éarea inferior a 50 hectares, o que tem consequéncias na distribuicdo da
vegetacdo devido a formacéo do efeito de borda.

A Regido Oeste de Santa Catarina, que se encontra inserida no Bioma Mata Atlantica,
possui formacBes de Floresta Ombrofila Mista (FOM) e Floresta Estacional Decidual (FED),
das quais restam no Estado em torno de 12% e 18% apenas da area de cobertura original,
respectivamente (SEVEGNANI; SCHROEDER, 2013). Logo, esta regido encontra-se dentre
as areas potenciais para projetos de restauracdo (MELO et al., 2013). Visando proteger 0s
remanescentes de Mata Atlantica existentes na regido foram criadas cinco unidades de
conservagdo: o Parque Estadual Fritz Plaumann; o Parque Estadual das Araucarias; o Parque
Nacional das Araucérias; a Floresta Nacional de Chapecé e a Estacdo Ecoldgica da Mata
Preta (MARTINS; MARENZI; LIMA, 2015). Dentre estas unidades de conservacdo destaca-
se a Floresta Nacional de Chapecd — FloNa de Chapeco, que foi escolhida para a realizacédo
deste estudo por ser a segunda maior Floresta Nacional do Estado e por possuir areas de
contato (ecotonos) entre a FOM e a FED, o0 que a torna uma area prioritaria para conservacao
no sul do Brasil (ICMBIO, 2013).

Embora se encontrem protegidas por lei, a conservacdo destas areas e das interacoes
ecologicas depende do conhecimento da ecologia das espécies. Neste sentido, estudos sobre o

processo de regeneragdo natural das espécies, os quais incluem a chuva de sementes, banco de



sementes do solo, brotacGes e banco de plantulas s&o importantes para o entendimento da
dindmica populacional e regeneragdo natural dos remanescentes florestais (NAPPO;
FONTES; OLIVEIRA-FILHO, 2000). Assim, estudos que visam contribuir para o melhor
entendimento sobre a estrutura, a dinamica e a ecologia das espécies que compdem 0s
remanescentes florestais tornam-se essenciais e urgentes para a conservacdo da biodiversidade
e uso sustentavel dos recursos naturais. O conhecimento sobre a biologia reprodutiva das
espeécies nativas é essencial para subsidiar a selecdo das espécies utilizadas em programas de
recuperacdo de areas degradadas, independentemente se estas areas pertencem a Unidades de
Conservacdo (UCs) ou ndo. Por fim, considerando que no Estado de Santa Catarina oS
remanescentes florestais com maior area se encontram em UCs, os dados levantados nestas
pesquisas poderdo ser utilizados na revisdo dos planos de manejo das mesmas.

Esta dissertacdo estd organizada em dois capitulos, redigidos em formato de artigos
cientificos. O capitulo | aborda a dispersdo de didsporos de Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F.
Macbr., Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. e Jacaranda micrantha Cham. na Floresta
Nacional de Chapec6 em funcédo da distancia da planta mée e da direcdo cardeal. O capitulo 1l
aborda a predacdo e remocao pos-dispersdo de didsporos de Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F.

Macbr. e Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. na Floresta Nacional de Chapecé.

2. INTRODUCAO GERAL

2.1.A Mata Atléntica e as formacdes vegetacionais do Oeste de Santa Catarina

O Dominio da Mata Atlantica é considerado, em termos de biodiversidade, um dos
ecossistemas mais ricos do planeta e o Brasil detentor de um dos maiores patriménios
florestais do mundo (CAPOBIANCO, 2001). Contudo, o desenvolvimento socioecondmico
do Brasil se deu em conjunto com a degradacdo ambiental, o que acarretou e vem acarretando
prejuizos irreparaveis aos recursos naturais. Por abranger total ou parcialmente 17 estados
brasileiros e concentrar grandes cidades e nucleos industriais, a Mata Atlantica teve a sua area
de vegetacdo natural reduzida drasticamente. Nos Gltimos 28 anos, o Brasil perdeu 1.850.896
hectares (ha) de mata, restando hoje apenas 16,4 milhdes de hectares dos 130,9 milhdes de
km2 originais (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2014).

No Estado de Santa Catarina, que encontra-se inserido no Bioma da Mata Atlantica,
podem ser encontradas cinco regides fitoecologicas condicionadas por gradientes climaticos:

a Floresta Ombrofila Densa, a Floresta Ombréfila Mista, a Floresta Estacional Decidual, os



Campos de Altitude e as FormagBes Pioneiras Litoraneas (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA, 2005; UHLMANN et al., 2012). A regido Oeste de Santa Catarina é dominada
por dois tipos de formacdes florestais: a Floresta Estacional Decidual (FED) e a Floresta
Ombréfila Mista (FOM) (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2005). A Floresta
Estacional Decidual ocorre em regiGes com sazonalidade climatica marcada por estacBes seca
e chuvosa bem definidas e pela deciduidade foliar das &rvores emergentes na época seca, a
qual coincide com o outono/inverno e atinge mais de 50% dos individuos que compde o
estrato dominante (IBGE, 2012). A Floresta Ombrofila Mista ocorre principalmente no
Planalto Meridional devido a altitude e latitude, no Rio Grande do Sul, em Santa Catarina e
no Parand em terrenos acima de 500m de altitude. Nesse tipo de vegetacdo destaca-se o
dominio da Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze como espécie emergente (SANTA
CATARINA, 1986; IBGE, 2012).

2.2.Dinamica da regeneracdo natural via diasporos em ambientes naturais

O processo de reproducdo sexuada nas espermatéfitas envolve a producéo e dispersao
de estruturas especificas, denominadas diasporos ou unidades de dispersdo, formadas pelo
embrido e estruturas acessorias, podendo ser uma semente, um fruto, um bulbilho, entre
outros (AQUILA, 2004). Evolutivamente, os diasporos desenvolveram adaptagGes estruturais
que facilitam a sua dispersdo por agentes bidticos ou abioticos, sendo possivel reconhecer
diferentes sindromes de dispersao entre as espécies vegetais (VAN DER PIJL, 1982; HOWE;
SMALLWOOD, 1982). As principais sindromes de dispersdo sdo: autocoria (dispersao
realizada pela propria planta), barocoria (causada pela gravidade), anemocoria (realizada pelo
vento) e zoocoria (mediada por animais) (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007; VAN DER
PIJL, 1982).

Em condigfes naturais, o estabelecimento de populacfes e comunidades vegetais em
um habitat € influenciado pelo fluxo de diasporos, ou seja, pela dindmica de entrada e saida
destes no solo. Uma das principais vias de entrada de didsporos no solo é a chuva de
sementes, definida como o conjunto de propagulos que chega ao solo através da dispersao das
especies presentes no proprio local ou em areas afastadas (VAN DER PIJL, 1982), sendo
fundamental tanto para o estabelecimento de uma populagcdo em um determinado habitat,
como para a manutencdo da dindmica e da capacidade de regeneracdo natural da &rea,
contribuindo para a formacao de bancos de sementes (reserva de sementes viaveis existentes

no solo) e de plantulas (vegetacdo em desenvolvimento no sub-bosque das florestas)



(HARPER, 1977; QUINTELA, 1996; ALMEIDA-CORTEZ, 2004; ARAUJO et al., 2004;
CHAMI et al., 2011).

O banco de sementes constitui uma importante reserva da variabilidade genética das
comunidades vegetais (ALMEIDA-CORTEZ, 2004) e desempenham papel fundamental na
dindmica das comunidades vegetais, pois juntamente com estruturas vegetativas, asseguram a
manutencdo e o retorno das espécies em cada estacdo favoravel (HARPER, 1977). Assim, a
densidade e composicdo de espécies e a reserva genética de uma determinada area sao
influenciadas pelo balancgo entre a entrada e a saida de sementes do banco de sementes do solo
(ALMEIDA-CORTEZ, 2004).

As sementes que sdo dispersas abaixo ou proximas a sua fonte sdo denominadas como
sementes locais, e contribuem com a auto regeneracdo e manutencao da composicdo floristica
da drea (MARTINEZ-RAMOS; SOTO-CASTRO, 1993). Ja a dispersdo espacial das sementes
em uma determinada area a partir da planta mae é denominada “sombra de sementes” e ¢
influenciada por caracteristicas morfoldgicas da planta (como a altura e o tamanho da copa),
dos diasporos e dos agentes dispersores primarios e secundarios, além da pressdo da predacéo
(VAN DER PIJL, 1982; JANZEN, 1971, 1980).

Em conjunto, os processos de germinagdo, mortalidade das sementes (representada
pela perda de viabilidade) e remocgédo de sementes por disperséo constituem as principais vias
de saida das sementes do solo. A mortalidade das sementes pode ser ocasionada por varios
fatores, dentre eles, pela predacdo, considerada um fator chave nesse processo. Algumas
espécies vegetais podem ter quase 100% das sementes produzidas em uma estacdo predadas
por insetos e vertebrados (FRANCISCO; LUNARDI; GALETTI, 2002; ZHANG et al., 1997).

A anemocoria € uma das adaptacdes evolutivas das plantas para que suas sementes
alcancem uma maior area de dispersdo (JANZEN 1980, AUGSPURGER, 1986), escapando
da intensa atividade de predadores nas proximidades da planta mde e da competicdo
intraespecifica por recursos (JANZEN 1970,1980; HUBBELL, 1980). Apesar das adaptacdes
para dispersdao (VAN DER PIJL, 1982), independente da sindrome de dispersdo, muitos
diasporos acabam caindo embaixo ou préximo da planta mde, onde a mortalidade das
sementes é elevada, uma vez que os predadores concentram suas atividades onde os recursos
sdo mais comuns e abundantes, logo, observa-se menor predagdo pés-disperséo de sementes e
maior recrutamento (hipotese de Janzen/Connell) (JANZEN, 1970; CONNELL, 1971) e
sobrevivéncia de plantulas em éareas mais afastada da planta mae (hipotese de escape)
(HOWE; SMALLWOOD, 1982).



Vaérios estudos comprovaram a veracidade da hipdtese de escape e recrutamento, tais
como os de Wenny (2000), Wright e Duber (2001), Fragoso, Silvius e Correa (2003), Jones,
Peterson e Haines (2003), Pimentel e Tabarelli (2004), Honek, Martinkova e Zaska (2005),
Norghauer el al. (2006) e Swamy e Terborgh (2010). Comita et al. (2014) ao realizarem uma
meta-andlise de 63 artigos envolvendo 108 espécies e 44 familias referentes a hipdtese de
Janzen-Connell encontraram um apoio significativo (Z=3,481, P=0,0005) para as previsoes
dependentes da densidade e distancia. Segundo os autores a probabilidade de sobrevivéncia
foi significativamente reduzida para individuos localizados perto de plantas coespecificas.

Por outro lado, vérios autores tem discordado total ou parcialmente da hipotese de
recrutamento (BLATE; PEART; LEIGHTON, 1998; VON ALLMEN; MORELLATO;
P1ZO, 2004; ZIPARRO; MORELLATO, 2005; SALM, 2006; BARTIMACHI et al., 2008).
Hyatt et al. (2003) realizaram uma meta analise de 40 trabalhos que testaram a hipotese de
Janzen-Connell envolvendo 35 familias em cinco continentes e ndo encontraram apoio
significativo para o modelo, embora haja alguma sugestdo de que as plantulas possam se

beneficiar do aumento da distancia.

2.3.Espécies Estudadas

2.3.1. Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr.

Popularmente conhecida como grépia, garapa ou amareldo, a espécie A. leiocarpa
(Fabaceae) possui ampla distribuicdo geografica no territério brasileiro, estendendo-se desde
0 nordeste até o Rio Grande do Sul, nas florestas do Alto Uruguai e da Depressdo Central,
(RIZZINI, 1978; SOBRAL et al. 2013). A espécie possui grande importancia ecoldgica por
ser uma espécie pioneira, comum em areas em processo de regeneracao natural (RIZZINI,
1978) e, possui importancia ornamental e econémica, sendo muito explorada devido a
utilidade de sua madeira. Também é uma espécie importante no grupo de arvores emergentes
de Florestas Estacionais Deciduais (REITZ; KLEIN; REIS, 1988; IBGE, 2012).

A grépia € uma espécie caducifdlia e os individuos adultos atingem entre 25 a 35
metros de altura (LORENZI, 2002). O fruto € simples, seco e indeiscente, do tipo legume
samardide oblonga ou ovado-oblonga, de coloragdo castanho-claro, geralmente com uma
semente por fruto, sendo estas elipticas e aplainadas, com tegumento glabro e espesso, de

coloracdo variando de castanho-esverdeado a castanho-escuro, com aproximadamente 4 a 8



mm de comprimento e 2 mm de espessura (CARVALHO, 2003; FELIPPI et al., 2012;
RIZZINI, 1978).

No Rio Grande do Sul os frutos amadurecem nos meses de novembro a abril, e de
dezembro a janeiro, no Parand (CARVALHO, 2003). A germinacdo pode levar
aproximadamente 45 a 60 dias. (RIZZINI, 1978). No Oeste de Santa Catarina a coleta de
sementes pode ser feita entre os meses de novembro e abril (SIMIONI; BELOTTI, 2009).

2.3.2. Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

Peltophorum (Fabaceae) é uma espécie secundaria inicial, mas com caracteristica de
pioneira (CARVALHO, 2003; MARCHIORI, 1997). Popularmente chamada de canafistula,
trata-se de uma espécie comum em formacdes secundarias, mas com poucos individuos,
geralmente de grande porte, ocupando o estrato dominante do dossel em floresta priméria. A
espécies desempenha papel pioneiro nas areas abertas e € frequentemente encontrada nas
Florestas Estacionais Deciduais (CARVALHO, 2003) sendo uma das espécies mais
importantes como emergentes (REITZ; KLEIN; REIS, 1988; IBGE, 2012).

As arvores de P. dubium sdo caducifélias e podem atingir excepcionalmente 40 m de
altura (CARVALHO, 2003). O fruto é do tipo legume samardide com 4 a 9,5 cm de
comprimento e 1 a 2,5 cm de largura, de contorno longitudinal lanceolado ou eliptico, com
apice agudo e base estreitada. A superficie é castanho—avermelhado a marrom, puberulenta,
com nervuras predominantemente no sentido longitudinal, apresentando de uma a quatro
sementes no sentido longitudinal. As sementes apresentam aproximadamente 1 cm de
comprimento e 4 mm de largura, com contorno longitudinal ovado e transversal, eliptico;
superficie lisa, brilhante, amarelo—-esverdeada e testa membrandcea (RIZZINI, 1978;
CARVALHO, 2003).

A maturacéo dos frutos ocorre de abril a outubro, no Rio Grande do Sul; de abril a
agosto, no Parand; de junho a agosto, em Santa Catarina. No Oeste de Santa Catarina a coleta
de sementes pode ser feita entre os meses de abril a agosto (SIMIONI; BELOTT], 2009).

2.3.3. Jacaranda micrantha Cham.

Jacaranda micrantha (Bignoniaceae), popularmente conhecida como carobdo ou
caroba, é uma espécie classificada como pioneira a secundaria inicial, frequente em vegetacao
secundaria, capoeiras, capoeirdes, orlas da mata e em terrenos abandonados. Ocorre com

frequéncia na Floresta Estacional Decidual e em menor frequéncia na Floresta Ombrofila



Mista (CARVALHO, 2003) e apresenta desenvolvimento rapido (REITZ; KLEIN; REIS,
1988).

A espécie € caducifélia, com fruto tipo céapsula orbicular de bordas onduladas,
deiscente, de cor verde quando imatura a marrom quando madura, com até 7 cm de
comprimento e 6 cm de largura. As sementes séo leves, achatadas e arredondada, palidamente
amareladas, com asa esbranquicada, com até 1,2 cm de comprimento e 2 cm de largura
(RIZZINI, 1978; CARVALHO, 2003; LORENZI, 2002).

A maturacdo dos frutos ocorre de junho a setembro, no Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. No Oeste de Santa Catarina a coleta de sementes pode ser feita entre os meses de
junho a setembro (SIMIONI; BELOTTI, 2009).



3. OBJETIVOS

3.1.0Dbjetivo geral

Caracterizar a chuva de sementes das espécies arbdreas anemocoricas Apuleia
leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr., Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. e Jacaranda micrantha
Cham. em funcéo da distancia da planta mée e da direcdo cardeal e avaliar a predacdo pds-
dispersdo e remocao dos didsporos de A. leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. e P. dubium (Spreng.)
Taub.

3.2.0Dbjetivos especificos

- Determinar a densidade de diasporos destas espécies na chuva de sementes no periodo
de frutificacdo.

- Verificar a relacéo entre a distancia da planta mae e a dispersdo de didsporos.

- Averiguar se ha predominio da dispersao de diasporos em alguma direcéo cardeal.

- Investigar se a predacdo pds-dispersdo e a remoc¢do dos didsporos sdo afetadas pela
proximidade da planta méae.

- Investigar se a sobrevivéncia dos diasporos é maior em areas mais distantes da planta
mée.



CAPITULO 1

SPATIAL DISTRIBUTION OF DIASPORES OF ANEMOCORIC TREE
SPECIES IN FORESTS IS MORE INFLUENCED BY THE DISTANCE FROM

THE MOTHER PLANT THAN THE CARDINAL DIRECTION!

! Este capitulo encontra-se redigido em formato de artigo cientifico nas normas da revista Austral Ecology.
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Spatial distribution of diaspores of anemocoric tree species in forests is more influenced by the

distance from the mother plant than the cardinal direction

ABSTRACT

Dispersal of diaspores is a fundamental process for establishing plant populations and maintaining the
natural dynamics of forests. This study was carried out in Floresta Nacional de Chapec6 with the aim
of characterizing the spatial distribution of Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr., Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub., and Jacaranda micrantha Cham as a function of the distance from the mother
plant and the cardinal direction. Sixty 1-m? wooden collectors with 1-mm-mesh nylon screens were
constructed for each species. The collectors were positioned in a line at 1, 10, and 20 m from the
mother plant, in the four cardinal directions (North, South, East, West); five adult plants of each
species were used. The collectors were inspected weekly during the dispersion period of each species
and the absolute density of the diaspores was calculated. The experiment was performed in factorial
scheme 3 (distances from the mother plant) x 4 (cardinal points). The data were analyzed using a two-
way ANOVA, followed by the Tukey’s test (P = 0.05). The highest dispersion densities were
associated with proximity to the plant, corroborating the hypothesis of Janzen/Connell. Cardinal
directions did not affect diaspore dispersion and there was no relationship between distance and

direction in the density of diaspores for any of the three species.

Key words: Atlantic Forest; biodiversity conservation; dispersion syndrome; mixed ombrophilous

forest; seasonal deciduous forest

INTRODUCTION
Forest dynamics, as well as the establishment of new plant populations and communities under
natural conditions, are influenced by the relationship between inputs and outputs of diaspores to the

soil. The diaspores comprise diverse plant dispersal units, which can be fruits, seeds, or others,
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depending on the species, and their entry into the soil occurs through “seed rain”, defined as the set of
diaspora deposited on the soil by plants in the immediate vicinity or in adjacent areas (Van der Pijl
1982). Diaspore dispersal influences the plant population genetic structure, and contributes to self-
regeneration (when dispersed near their source) and/or to colonization of new areas (when dispersed to
sites far from the source) (Almeida et al. 2008; Campos et al. 2009).

Most angiosperms develop diaspores with morphological adaptations in response to the
selective evolutionary pressures imposed by dispersing agents, which lead to the establishment of
patterns known as dispersion syndromes (Van der Pijl 1982). Diaspores can be dispersed through a
variety of mechanisms, including biotic (animal or self-dispersion) and abiotic (wind or water) agents
(Martins et al. 2014). Anemochoric species have diaspores of small size and mass, that are light
enough for dispersal by wind, with morphological adaptations such as balloon-like or winged
expansions that provide aerodynamic characteristics that retard the speed of fall and aid long-distance
dispersal (Augspurger 1986; Martins et al. 2014). Factors such as wind direction and speed, the height
of the mother plant and proximity to other plants can influence the dispersion of anemochorous
diaspores, which may be carried over long distances or concentrated under the canopy of the mother
plant (Tackenberg et al. 2003; Muller-Landau et al. 2008).

Wind dispersal prevails in dry and high-altitude regions such as open grasslands, savannas,
deserts, and mountain peaks, and others areas with strong air currents and few animals (Roth 1987,
Diogo et al. 2016). In tropical forests, most of the woody species produce fleshy fruits, making
zoochory by vertebrates the predominant dispersal mechanism in such habitats (Tabarelli & Peres
2002). In the upper forest strata of these forests, however, there occur some anemochorous species
(Morellato & Leitdo Filho 1992; Saravy et al. 2003; Giehl et al. 2007) that reach great heights, which
exposes their crowns to the winds that are almost nonexistent in the continuous canopy, allowing the
long-distance propagation of diaspores (Horn et al. 2001). Wind dispersal tends to predominate in
deciduous or semi-deciduous species (Negrini et al. 2012) and in seasonal forests, where leaf shedding

at certain times of the year decreases the obstacles to wind dispersal (Leyser et al. 2009). There are
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few studies on seed dispersal of anemocoric species in seasonal semi-deciduous forests or transitional
areas between mixed ombrophilous and seasonal forests in the Atlantic Forest (Giehl 2007; Leyser et
al. 2009).

Anemochorous species are also important for colonization after natural or anthropogenic
disturbances (Schupp et al. 1989; Martini & Santos 2007). It has long been proposed that dispersion
increases the probability for diaspores to be dispersed to disturbed areas, such as forest gaps
(Augspurger 1983). However, in a comparative study between an intact area in the Atlantic Forest and
another with gaps, Martini & Santos (2007) observed consistent levels of species richness and numbers
of anemochorous diaspores, contrary to the expectations that they would be more abundant in the
clearing than in the understory. Improved understanding of the spatial distribution of diaspores of
native species is necessary for devising management strategies for these species and predicting the
potential for recovery of areas following disturbances such as forest gaps.

The spatial distribution of dispersed diaspores around the mother plant is known as “seed
shadow”, which is usually described as the relationship of density with the distance from the mother
plant and the direction with respect to the latter (Willson & Traveset 2000). Despite the importance of
the direction of dispersion for many ecological processes, most studies of diaspore dispersal focus only
on the distance from the mother plant (Horn et al.2001; Lopes et al. 2010; Thomson et al. 2011). In the
present study, we analyzed the spatial distribution of anemochorous diaspores of Apuleia leiocarpa
(Vogel) J.F. Macbr., Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., and Jacaranda micrantha Cham. and the
relationship with the distance from the mother plant and cardinal directions. Specifically, we address
the following questions: 1) Does the diaspore density of Apuleia leiocarpa, Peltophorum dubium, and
Jacaranda micrantha in the seed rain decrease with the increase in distance from the mother plant? 2)

Is there a predominant direction for the distribution of diaspores of these emerging species?
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MATERIAL AND METHODS

Study species

Three native species with anemocoric dispersion that naturally occur in the seasonal deciduous
forest were studied: Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr., Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., and
Jacaranda micrantha Cham. Apuleia leiocarpa and P. dubium, popularly known as grapia and
canafistula, respectively, are pioneer deciduous species, with ornamental and economic importance
due to the qualities of their wood (Rizzini 1978; Carvalho 2003; Sobral et al. 2013). Both species
belong to the Fabaceae family (Carvalho 2003; Felippi et al. 2012) and their dispersion units are the
fruits, which are classified as samaroid legumes (Filardi et al. 2009). In the Santa Catarina state, the
fructification period of A. leiocarpa occurs from November to April (Simioni & Belotti 2009) and that
of P. dubium from June to August (Carvalho 2003; Simioni & Belotti 2009). Jacaranda micrantha
(Bignoniaceae), known as caroba or carobdo, is a pioneer deciduous species, with ornamental,
medicinal and economical value (Carvalho 2003; Sobral et al. 2013). The diaspores of J. micrantha are
the seeds, which are light, winged and flattened (Carvalho 2003) and the fructification period of this
species in Santa Catarina occurs between June and September (Carvalho 2003; Simioni & Belotti
2009). The three species are found in the emergent storey of the seasonal deciduous forest of Floresta
Nacional de Chapecé (FIoNa Chapecd). The criteria for plant selection were: 1) adult trees,
characterized by their reproductive activity; and 2) the isolation of the plant in the area, to avoid

collecting seeds from other neighboring plants.

Study area

This study was conducted in FloNa Chapec6 (Figure 1), in the municipalities of Guatamb0 and
Chapecé in the western region of the state of Santa Catarina, southern Brazil (between 52°36'08"W
and 52°44'28"W longitude and 27°10'26"S and 27°04'03"S latitude; and between 52°37'15”"W and

52°47'44"W latitude; 27°11'59"S and 27°07'19"S longitude. (ICMBIio, 2013). FloNa Chapec6 covers
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an area of 1.590,60 ha and is divided into three zones (called “glebas”), with Glebas | (1.287,54 ha)
and 111 (0.433 ha) in the municipality of Guatambu, and Gleba Il (302.62 ha) in the municipality of
Chapecé (ICMBIo, 2013). Our study was carried out in the Gleba I (Figure 1). The natural vegetation
in FloNa Chapecd comprises mixed ombrophilous forest and seasonal deciduous forest (ICMBiIo,
2013), the latter characterized by the loss of the emergent trees’ foliage in autumn and winter (IBGE,
2012).

According to the Koépen classification, the climate in the region is Cfa, i.e., a mesothermal
humid subtropical climate with hot summers, rains distributed throughout the year, and severe frost
(Koppen 1948; Pandolfo 2002). The maximum temperature of the region is around 40 °C and the
minimum temperature is possibly below 0 °C, with an average temperature between 17 °C and 20 °C
(Pandolfo 2002). The average rainfall is approximately 1700 to 1900 mm, regularly distributed during
the year, and the typical relative air humidity is 76 to 78% (Pandolfo 2002).

Data on monthly rainfall (mm) and maximum wind speed (km/h) during the study period
(December 2014 to August 2015) were monitored by a weather station located at the Centro de
Informacdes de Estudos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina e a Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI/CIRAM, s/a), Chapeco
municipality, 13 km distant from the study area. According to the management plan, the winds at
FloNa Chapeco are predominantly from the northeast in winter and southeast in summer. Secondary

winds blow from the north and southwest (ICMBio, 2013).

Data collection

The seed rain was evaluated separately for each species, according to the annual period of
diaspores dispersal. For each species, five adult plants in the reproductive stage (the mother plants)
were examined. The diaspores collectors were made of wood and nylon mesh (1 m%; nylon mesh of 1
mm) and were installed at 90 cm above the soil. For each plant, three collectors were positioned in line

— 1 m from the stem and 10 m and 20 m from the end of the canopy — in each segment of the four
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cardinal directions, so that 12 collectors were installed for each plant. The materials deposited in the
collectors were collected weekly during the dispersal period and screened to remove other plant
materials. The weekly record of the number of diaspores found in the collectors was used to calculate
the diaspore density at different distances and cardinal directions. The experimental period extended

from December 2014 to August 2015.

Data analysis

For each species, a two-way analysis of variance (ANOVA) was performed to test the effects of
the distance factor (1, 10 and 20 m) and direction (North, South, East and West) on diaspore density.
Twenty replicates (collectors) were used to evaluate the influence of distance from the mother plant
and five replicates were used to evaluate the effect of direction. Tukey’s test (P = 0.05) was used to

compare the mean results.

RESULTS

The greatest accumulated precipitation during the study occurred in July 2015, followed by
January and June of 2015; the highest average wind speed (47 km/h) in this period was recorded in
January (Fig. 2).

Diaspore dispersal of A. leiocarpa began in December 2014 and peaked in January (64% of the
dispersion), followed by a large decrease in February (Fig. 3A). Dispersal ended in April, when no
diaspores were found in the collectors (Fig. 3A). A total of 2.553 diaspores were recorded over the 134
days of the dispersal period, with a density of 73 diaspores/m? at 1 m from the mother plant, 41
diaspores /m2 at 10 m, and 13 diaspores/m2 at 20 m.

The dispersal period of P. dubium lasted from January to August 2015, with a peak in March
(21% of the dispersion), followed by a small decline the next month and then remaining constant until

June. A second small dispersal peak was observed in July, before ending completely in August (Fig.
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3B). A total of 3.364 diaspores were collected during 204 days. The densities were 128 diaspores/m? at
1 m from the mother plant, 31 diaspores/m2 at 10 m, and 9 diaspores/m2 at 20 m from the mother plant.

For J. micrantha, the dispersal period extended between April and August 2015 and peak
dispersion (63%) was observed in May 2015. A sharp reduction in dispersal was observed in June and
it ended completely in August (Fig. 3C). The dispersion period lasted for approximately 127 days and
4.748 diaspores were collected during this period, with densities of 126 diaspores/m? at 1 m, 75
diaspores/m2 at 10 m, and 36 diaspores/ m2 at 20 m from the mother plant.

The peak dispersion of A. leiocarpa was observed on January, which coincided with high wind
velocity and precipitation and may have contributed to greater synchronization in the abscission of
diaspores (Figures 2 and 3). The dispersion period of P. dubium coincided with a reduction in the wind
speed in the region and may have contributed to the longer diaspore dispersal period observed in this
study (Fig. 2 and 3).

There was no interaction between the distance from the mother plant and cardinal directions
with regard to diaspore density in any of the studied species (P > 0.05). When the factors were
evaluated separately, we observed that the diaspore density of the three species was higher near the
mother plant, decreasing with increasing distance from the plant (Fig. 4A, C, E). Apuleia leiocarpa and
J. micrantha exhibited larger diaspore counts at 1 m compared to 10 m, which, in turn, was higher than
the amount collected at 20 m (P < 0.05) (Fig. 4A, E). For P. dubium, the amount of diaspores dispersed
at 10 m and 20 m were comparable, but lower than that collected at 1 m from the mother plant (Fig.
4C). Diaspore density was similar, regardless of direction (P > 0.05) (Table 1 and Fig. 4 B, D, F). The
means varied between 40 + 30.7 and 47.1 + 28.6 for A. leiocarpa, 51.1 + 92.5 and 62.6 + 94.6 for P.
dubium, and 74.2 + 43.1 and 86.5 + 42.3 for J. micrantha. Peltophorum dubium exhibited a great
variation among individuals, which resulted in a larger standard deviation.

The length and width of diaspores differed among the species. Peltophorum dubium diaspores
(fruits) exhibited the highest lengths, followed by A. leiocarpa and J. micrantha. On the other hand, A.

leiocarpa diaspores (fruits) exhibited the highest width (Table 2).
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DISCUSSION

The fructification period of A. leiocarpa in FloNa of Chapeco in 2014-2015 corroborated the
observations by Simioni & Belotii (2009) and Felippi et al. (2012) in southern Brazil. However, such
fruit dispersal periods do not coincide with the leaf-shedding period in the seasonal forests in western
Santa Catarina state, between May and September in response to low temperatures and the shorter
photoperiod (Gasper et al. 2015). The presence of leaves represents a physical barrier that alters the
performance of the winds and hinders diaspore dispersion (Nathan & Katul 2005). The reproductive
phenology of plant species in non-seasonal tropical forests is influenced both by intrinsic species
characteristics and climatic factors (light, rainfall and temperature), which regulate the time and/or the
duration of phenological events (Marques et al. 2004; Bergamaschi 2007; Bauer et al. 2014).

The fructification periods of P. dubium and J. micrantha (January to August and April to
August, respectively) differed from those expected for species in the southern Brazil (Carvalho 2003;
Simioni & Belotii 2009). According to these authors, fruiting of P. dubium is expected between April
and August, and for J. micrantha, between June and September. Thus, both species began diaspore
dispersal earlier than expected. Nevertheless, we observed that the dispersion occurred simultaneously
among the individuals of each species (diaspores were found in all collectors during the dispersal
period of each species).

Dispersion of P. dubium extended for a period longer than expected based on previous studies
(Carvalho 2003; Simioni & Belotii et al. 2009). The dispersion timing as well as the months in which
it occurs is associated with dispersion vector availability. In the case of anemochoric species, such as
those studied here, the wind is the primary vector (Johnson 1988). The wind is responsible for causing
both the separation of diaspores from the mother plant and the subsequent dispersal to distance
locations (Greene 2005). Thus, the abscission of certain anemochorous diaspores may be conditioned
by the occurrence of winds strong enough to cause such separation (Augspurger & Franson 1987
Deminicis et al. 2009). P. dubium dispersion occurred simultaneously with the period of reduction of

wind speed in the region and this may have contributed to the longer diaspore dispersal time observed
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in this study. According to Durigan et al. (1997), P. dubium fruits are dispersed slowly by the wind
and the ripe fruits remain in the tree for an extended time, as was observed in the present study. On the
other hand, A. leiocarpa exhibited maximum dispersion in January, when higher wind speeds and
precipitation contributed to the greater synchronization in diaspores abscission.

The adaptations of the anemochorous diaspores increase the probability of dispersal to areas
distant from the mother plant (Augspurger 1986), and it was expected that the higher the distance from
the mother plant, the higher the diaspore density. However, we observed that most diaspores were
deposited under or near the canopy of the mother plant, in agreement with the Janzen hypothesis
(Janzen 1970). The accumulation of diaspores near the mother plant, as observed for the three species
studied here, is commonly observed for a variety of plant species, regardless of dispersion mechanism
(Almeida-Cortez 2004), including autochthonous species (Willson 1993) and those with zoocoric
dispersion (Jordano et al. 2006). Despite the morphological adaptations of the diaspores of
anemochorous species, Lopes et al. (2010) also reported a decline in the density of anemochorous
diaspores with distance from the mother plant.

Unlike A. leiocarpa, the fruiting periods of P. dubium and J. micrantha coincide with leaf-
shedding in the seasonal forests in Santa Catarina. Although it could be expected that at least these
species would exhibit greater dispersion of diaspores to sites distant from the mother plant, we did not
observe such a trend, probably due to the characteristics of the studied area, which is an undisturbed
mature forest that occurs in a transition zone between deciduous seasonal forest and mixed
ombrophylous forest (ICMBio 2013), showing as a closed forest with densification of species
belonging to these two forest formations. Indeed, the number of species that do not present leaf-
shedding was higher in FloNa Chapecé than in other typical deciduous seasonal forests, which implies
the presence of more physical barriers that make wind dispersion difficult. To facilitate the dispersion
of diaspores far from the mother plant, the anemochorous species must reach a great height, emerging
from the forest canopy, to gain exposure to the winds that are practically nonexistent in the continuous

canopy (Horn et al. 2001). Thus, the highest density of diaspores observed near the mother plant for
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the studied species in FloNa Chapeco is possibly related to: 1) proximity of arboreal individuals of
other non-deciduous species, which form physical barriers that decrease the effectiveness of the
dispersion vector (wind) (Fenner 1985); and 2) low tree height - although they are emerging species of
seasonal forests (Lindenmaier & Budke 2006), height may not have been sufficient to place these
species on the emergent storey of the forest. Apuleia leiocarpa, P. dubium, and J. micrantha
individuals sampled in this study presented a mean height of 20.6 + 1.5, 23.6 £ 2.4 and 18.6 + 1.9
(means + standard deviation) m, respectively; however, according to Lorenzi (2002) and Sobral et al.
(2013), such species can reach heights between 35 and 40 m.

Apuleia leiocarpa and P. dubium fruits may also be dispersed by barochory as well as
anemochory (Carvalho 2003). Barochoric dispersion of diaspores, through the action of gravity and
precipitation at the time of dispersal (moisture retention increases diaspore weight), may be
responsible for the greater number of diaspores at 1 m than at 10 m and 20 m from the mother plant.
Apuleia leiocarpa and J. micrantha exhibited leptokurtic distribution of their diaspores while P.
dubium exhibited a platykurtic distribution. The leptokurtic distribution indicates a higher
concentration of seeds near the mother plant, consistent with the hypotheses of Janzen (1970) and
Connel (1971). On the other hand, the platykurtic distribution of P. dubium indicates greater amplitude
in the distribution of the data than the expected distribution (normal).

Wind availability, plant height, and the size and shape of the diaspores also affect anemochoric
dispersion (Augspurger 1986; Greene & Johnson 1993). In the three species we studied, the dispersal
units of A. leiocarpa and P. dubium are fruits classified as samaroid legumes (Filardi et al. 2009),
which have projections of the pericarp to aid in the anemochoric dispersion. The dispersal units of J.
micrantha are the seeds themselves, which have expansions of the tegument (called wings) to aid in
dispersion.

Besides being larger, the diaspores of P. dubium and A. leiocarpa are heavier than those of J.
micrantha, as seen in the mass of “seeds” reported by Lorenzi (2002). According to this author, J.

micrantha seeds are lighter (100.000 seeds kg?) than A. leiocarpa (21.000 seeds kg™?) and P. dubium
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(20.800 seeds kg™) that are similar (Lorenzi 2002). Therefore, a larger percentage of J. micrantha
diaspores would be expected compared with A. leiocarpa and P. dubium in areas distant from the
mother plant. Instead, we found similar dispersal patterns for the three species. Thomson et al. (2011)
posit that, although the dispersion is influenced by the mass of the seeds and/or diaspores, the height of
the mother plant exerts a greater influence than the mass of the seeds and/or diaspores in dispersal
distance. This may explain the absence of variation in dispersal distance of the diaspores in the three
studied species.

Although it was not possible to record the prevailing wind direction in situ during the study
period, we report no preferential distribution of the diaspores of any species in any cardinal direction,
an observation that may also be related to the density of plants (i.e., a greater number of physical
barriers against the action of the winds) in FloNa de Chapecd. Our results showed that, although A.
leiocarpa, P. dubium, and J. micrantha have anemochorical dispersion, most of the diaspores were
dispersed in the vicinity of the mother plant. The time spread of P. dubium was greater than that for A.
leiocarpa and J. micrantha. All species exhibited a reduction in diaspore density with the increase in

distance from the mother plant and dispersion similarly occurred in the four cardinal directions.

REFERENCES

Almeida S. R., Watzlawick L. F., Myszka E. & Valerio, A. F. (2008) Floristica e sindromes de
dispersdo de um remanescente de Floresta Ombrofila Mista em sistema faxinal. Ambiéncia 4,
289- 297.

Almeida-Cortez J. S. (2004) Dispersao e Banco de Sementes. In: Ferreira. A. G. & Borghetti. F.
(Orgs.). Germinacdo: Do bésico ao aplicado. pp. 225-236. Artmed, Porto Alegre.

Augspurger C. K. (1983) Offspring recruitment around tropical trees: changes in cohort distance with
time. Oikos 40, 189-196.

Augspurger C. K. (1986) Morphology and dispersal potential of wind-dispersed diaspores of

Neotropical trees. Am. J. Bot. 73, 353-363.



21

Augspurger C. K. & Franson S. E. (1987) Wind dispersal of artificial fruits varying in mass, area and
morphology. Ecology 68, 27-42.

Bauer D., Miiller A., Goetz M. N. B. & Schmitt J. L. (2014) Fenologia de Ocotea pulchella, Myrcia
brasiliensis e Psidium cattleyanum em Floresta Semidecidua do Sul do Brasil. Floresta 44,
657-668.

Bergamaschi H. (2007) O clima como fator determinante da fenologia das plantas. In: Rego C. M.,
Negrelle R. R. B. & Morelatto L. P. C. Fenologia: ferramenta para conservacdo, melhoramento
e manejo de recursos vegetais arboreos. pp. 291-310.Embrapa Florestas, Colombo.

Campos E. P., Vieira M. F., Silva A. F., Martins S. V., Carmo F. M. S., Moura V. M. & Ribeiro A. S.
S. (2009) Chuva de sementes em Floresta Estacional Semidecidual em Vicosa. MG. Brasil.
Acta Bot. Bras. 23, 451-458.

Carvalho P. E. R. (2003) Espécies Arboreas Brasileiras. Embrapa, Brasilia. 1035 p.

Connell, J. H. (1971) On the role of natural enemies in preventing competitive exclusion in some
marine animals and in rain forest trees. In: Den Boer, P. & Gradwell, G. (eds.). Dynamics of
populations Wageningen, Center for Agricultural Publishing and Documentation. p. 298-313.

Deminicis B. B., Vieira H. D. & Araujo S. A. C. (2009) Dispersdo natural de sementes: importancia.
classificacdo e sua dindmica nas pastagens tropicais. Arch. Zoot. 58, 35-58.

Diogo 1. J. S., Martins F. R., Verola C. F. & Costa, I. R. (2016) Variation in plant-animal interactions
along an elevational gradient of moist forest in a semiarid area of Brazil. Acta Bot. Bras. 30(1),
27-34.

Durigan G., Figliolia M. B. & Kawabata M. (1997) Sementes e mudas de arvores tropicais. Paginas e
Letras, Sdo Paulo. 65p.

Epagri / Ciram - Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina / Centro de
Informacdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina. Obtido via

solicitacdo de informacdes. Disponivel em: <Disponivel em:



22
http://www.ciram.epagri.sc.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=64&Item
1d=226>.

Felippi M., Maffra C. R. B. & Cantarelli E. B. (2012). Fenologia, morfologia e analise de sementes de
Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. Ci. Flor. 22, 477-491.

Fenner. M. (1985) Seed ecology. Chapman and Hall, London. 151p.

Filardi F. L. R., Garcia. F. C. P. & Okano. R. M. C. (2009) Caesalpinioideae (Leguminosae) lenhosas
na Estacdo Ambiental de Volta Grande. Minas Gerais. Brasil. Rev. Arvore 33, 1071-1084.

Gasper A. L., Eisenlohr. P. V. & Salino. A. (2015) Climate-related variables and geographic distance
affect fern species composition across a vegetation gradient in a shrinking hotspot. Plant Ecol.
Div. 8, 25-35.

Giehl E. L. H., Athayde E. A. & Budke J. C. (2007) Espectro e distribuicdo vertical das estratégias de
dispersdo de diasporos do componente arbéreo em uma floresta estacional no sul do Brasil.
Acta Bot. Bras. 21, 137-145.

Greene D. F. (2005).The role of abscission in long-distance seed dispersal by the wind. Ecology 88,
3105-3110.

Greene D. F. & Johnson E. (1993) Seed mass and dispersal capacity in wind-dispersed
diaspores. Oikos 67, 69-74.

Horn H. S., Nathan R. & Kaplan S. R. (2001) Long-distance dispersal of tree seeds by wind. Ecol Res
16, 877-885.

IBGE - Instituto Brasileiro De Geografia e Estatistica (2012). Manual Técnico da Vegetacéo
Brasileira. Departamento de Editoracdo e Grafica do IBGE, Rio de Janeiro. 271p.

ICMBIo - Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (2013) Plano de manejo da
Floresta Nacional de Chapec6: Resumo Executivo. Florianopolis: ICMBIo. Disponivel em:
<http://www.ICMBio.gov.br/portal/images/stories/docs-planos-de-

manejo/flona_chapeco_pm_res_exec.pdf >. Acesso em: 30 jun. 2014.



23

Janzen D. H. (1970) Herbivores and the Number of Tree Species in Tropical Forests. Am. Nat. 104,
501-528.

Johnson W. C. (1988) Estimating the dispersability of Acer, Fraxinus and Tilia in fragmented
landscapes from patterns of seedling establishment. Lands. Ecol. 1, 175-187.

Jordano P. M., Galetti, M., Pizo, M.A. & Silva W. R. (2006) Ligando Frugivoria e Dispersdo de
sementes a biologia da conservacéo. In: Duarte Rocha C. F., Bergallo, H. G. & Sluys, M. V.
Biologia da conservacao: esséncias. p. 411-436. Editorial Rima, Sdo Paulo.

Koppen W. Climatologia: com um Estudio de los Climas de la Terra. Panuco: Fondo de Cultura
Economica. 1948. 478 p.

Leyser. G., Viniski, M. & Donida, A. L. (2009) Espectro de dispersdo em um fragmento de transi¢ao
entre Floresta Ombréfila Mista e Floresta Estacional na regido do Alto Uruguai Rio Grande do
Sul. Brasil. Pesq. Bot. 60, 355-366.

Lindenmaier D. S. & Budke J. C. (2006) Floristica. diversidade e distribuicdo espacial das especies
arboreas em uma floresta Estacional na Bacia do Rio Jacui. Sul do Brasil. Pesq. Bot.57: 193-
216.

Lopes S. F., Oliveira, A. P. & Neves S. B. (2010) Dispersdo de sementes de uruvalheira (Platypodium
elegans VOG.) (Fabaceae) em um cerraddo. Uberlandia-MG. Rev. Arvore 34, 807-813.

Lorenzi H. (2002). Arvores brasileiras: Manual de identificaco e cultivo de plantas arbdreas nativas
do Brasil. Instituto Plantarum, Nova Odessa. 368p.

Marques M. C. M., Roper. J. J. & Salvalaggio A. P. B. (2004) Phenological patterns among plant pife-
forms in a Subtropical Forest in Southern Brazil. Plant Ecol. 173, 203-213.

Martini, A. M. Z. & Santos F. A. M. (2007) Effects of distinct types of disturbance on seed rain in the
Atlantic forest of NE Brazil. Plant Ecol. 190, 81-95.

Martins V. F., Cazotto L. P. D. & Santos F. A. M. (2014) Dispersal spectrum of four forest types along
an altitudinal range of the Brazilian Atlantic Rainforest. Biota Neotrop. 14(1).

http://dx.doi.org/10.1590/S1676-06032014000313



24

Morellato L. P. C. & Leitéo Filho H. F. (1992) Padrdes de frutificacdo e dispersdo na Serra do Japi. In:
Morellato L. P. C. (Org.). Historia Natural da Serra do Japi: ecologia e preservacdo de uma area
florestal no Sudeste do Brasil. Editora da Unicamp/Fapesp, Campinas. p. 112-140.

Muller-Landau H. C., Wright S. J., Calderdn O., Condit R. & Hubbell S. P. (2008) Interspecific
variation in primary seed dispersal in a tropical forest. J Ecol. 96, 653-667.

Nathan R. & Katul G. G. (2005) Foliage shedding in deciduous forests lifts up long-distance seed
dispersal by wind. Proc Natl Acad Sci USA 102, 8251-8256.

Negrini M., Aguiar M. D., Vieira C. T., Silva A. C. & Higuchi P. (2012) Disperséo, distribuicdo
espacial e estratificacdo vertical da comunidade arbérea em um fragmento florestal no Planalto
Catarinense. Rev. Arvore 36(5), 919-929.

Pandolfo C., Braga H. J., Silva Jr. V. P., Massignam A. M., Pereira E. S., Thomé V. M. R. & Valci, F.
V. (2002) Atlas climatoldgico digital do Estado de Santa Catarina. Floriandpolis, EPAGRI.
Disponivel em:
<http://www.ciram.com.br/index.php?option=com_content&view=article&id=708:atlas-
climatologico&catid=2>. Acesso em: 30 jun. 2014.

Rizzini C. T. (1978) Arvores e madeiras Gteis do Brasil: Manual de dendrologia brasileira. 2 ed. Sdo
Paulo: Editora Edgard Blucher. 296 p.

Roth 1. 1987. Stratification of a tropical forest as seen in dispersal types. Dordrecht, Dr W. Junk
Publishers.

Saravy F. P., Freitas, P. J., Lage, M. A. & Sousa M. P. (2003). Sindrome de dispersao em estratos
arboreos em um fragmento de floresta ombroéfila aberta e densa em Alta Floresta-MT. Rev.
Ciénc. Agroamb. 2, 1-12.

Schupp E. W., Howe, H. F., Augspurger C. K. & Levey D. J. (1989) Arrival and survival in tropical
treefall gaps. Ecol 70(3), 562-564.

Simioni K. & Belotti. A. (Org.) (2009) Calendario para coleta e sementes florestais nativas: Bioma

Mata Atlantica Regido Sul. Chapec6: Argos. 63p.



25

Sobral M., Jarenkow J. A., Brack P., Irgang B., Larocca J. & Rodrigues R. S. (2013) Flora Arborea e
Arborescente do Rio Grande do Sul, Brasil. Sdo Carlos: Novo Ambiente. 357 p.

Tabarelli.M. & Peres. C. A. (2002) Abiotic and vertebrate seed dispersal in the Brazilian Atlantic
Forest: implications for Forest regeneration. Biol Conserv 106(2), 165-176.

Tackenberg O., Poschlod P. & Bonn S. (2003) Assessment of wind dispersal potential in plant species.
Ecol Monogr 73(2), 191-205.

Thomson F. J., Moles A. T., Auld T. D. & Kingsford R. T. (2011) Seed dispersal distance is more
strongly correlated with plant height than with seed mass. J Ecol 99(6), 1299-1307.

Willson M. F. (1993) Dispersal mode, seed shadows and colonization patterns. Vegetatio 107/108,
261-280.

Willson, M. F. & Traveset, A. (2000). The ecology of seed dispersal. In: Fenner, M. Seeds: the
ecology of regeneration in plant communities. 2nd. Wallingford, UK: CABI Publishing. pp.85-
110.

Van Der Pijl L. (1982) Principles of Dispersal in Higher Plants. 3ed. New York: Springer-Verlag. 215

p.



26

Tables

Table 1. Values of the F distribution and P calculated by analysis of variance (two-way ANOVA) for
the diaspore densities of Apuleia leiocarpa, Peltophorum dubium, and Jacaranda micrantha by the
dispersion direction and distance from the mother plant in the Chapecé National Forest. Chapeco,

Santa Catarina State, Southern Brazil, 2015.

Factor F value P value
Apuleia leiocarpa

Direction 0.0437 0.988 "

Distance 53.923 <0.001"

Direction vs. Distance 0.317 0.925 "
Peltophorum dubium

Direction 0.0020 1.000 ™

Distance 10.118 <0.001"

Direction vs. Distance 0.0027 1.000 ™
Jacaranda micrantha

Direction 0.0304 0.992 "

Distance 151.592 <0.001"

Direction vs. Distance 2.414 0.966 "™

"= not significant; *= significant by the F test at the 5% level of significance.
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Table 2. Mean length and width and standard deviation of the diaspores of Apuleia leiocarpa.
Peltophorum dubium, and Jacaranda micrantha collected in the Chapecd National Forest during
the 2014/2015 dispersion period. Total diaspores by species = 100. Chapec0, Santa Catarina State,

Southern Brazil, 2015.

Species Length (cm) Width (cm)
Apuleia leiocarpa 4.0 +0.358 2.04 +0.32
Peltophorum dubium 7.3+1.03 1.9+£0.26
Jacaranda micrantha 2.25+£0.19 1.5+£0.04

8 = Mean = standard deviation.
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Fig. 1. Map of Brazil showing Floresta Nacional de Chapecé and the study area, Santa Catarina

State, southern Brazil.
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Brazil, 2015.
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Fig. 4. Density (number of diaspores/m?) and standard deviation of diaspores of Apuleia leiocarpa

(A and B), Peltophorum dubium (C and D), and Jacaranda micrantha (E and F) as a function of

distance from the mother plant (A, C, and E) and the cardinal directions (B, D, and F) in Floresta

Nacional de Chapecd. The absence of letters indicates the lack of significant difference and distinct

letters show significant differences between means by Tukey’s test (P > 0.05). Chapeco, Santa

Catarina State, Southern Brazil, 2015.
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CAPITULO 2

PREDACAO E REMOCAO POS-DISPERSAO DE DIASPOROS DE Apuleia
leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. E Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.!

! Este capitulo encontra-se redigido em formato de artigo cientifico nas normas da revista Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias.
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Predacéo e remocéao pos-dispersado de diasporos de Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. e

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

Leone Genz! e Camila Kissmann?”

RESUMO

Os processos de predacdo e remocgdo pos-dispersdo atuam como filtro sobre a chuva de sementes
uma vez que influenciam a densidade, a distribuicdo das sementes e o estabelecimento das
plantulas. Este estudo foi realizado com o objetivo de investigar como a predacdo e remogao pos-
dispersdo dos didsporos de Apuleia leiocarpa e Peltophorum dubium sdo influenciadas pela
proximidade da planta parental. Para cada espécie foram consideradas cinco plantas adultas e sob
cada individuo foram instaladas duas estacdes experimentais (compostas por 50 didsporos), sendo
uma a 1m da planta mée e outra a 20m. As estacdes foram visitadas semanalmente, sendo registrado
0 numero de diasporos presentes em um raio de cinco metros ao redor de cada estacdo. Os diasporos
registrados nas observacdes foram classificadas em: (i) intactos, (ii) germinados, (iii) predados, (iv)
fungados e (v) removidos. Os dados de cada categoria de dano, sob e distante da copa da planta
parental foram comparados pelo teste t de Student (P>0.05). A distancia da planta parental
influenciou a predacdo de didsporos de ambas as espécies. Maiores quantidades de diasporos
intactos e germinados foram observados a 20m do que a 1m da planta mae, sendo o inverso
observado para a predacdo e remocao de diasporos.

Palavras-chave: predacdo de didsporos, hipotese de Janzen-Connell, Floresta Estacional Decidual,

espécies anemocdricas emergentes.
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ABSTRACT
The processes of predation and post-dispersion removal act as a filter on seed rain once they
influence the density, distribution of seeds and establishment of seedlings. This study was carried
out with the objective of investigating how the predation and post-dispersion removal of the Apuleia
leiocarpa and Peltophorum dubium diaspores are influenced by the proximity of the parent plant.
For each species five adult plants were considered and under each plant two experimental stations
(composed of 50 diaspores) were installed, being one installed at 1m from the mother plant and
another at 20m. The stations were visited weekly, and the number of diaspores present within a
radius of five meters around each station was recorded. The diaspores recorded in the observations
were classified as: (i) intact, (ii) germinated, (iii) predated, (iv) sniffed and (v) removed. The data of
each damage category, under and away from the canopy of the parent plant were compared by the
Student t test (P> 0.05). The distance from the parent plant influenced the predation of diaspores of
both species. Larger numbers of intact and germinated diaspores were observed at 20m than at 1m
from the parent plant, and the reverse was observed for predation and removal of diaspores.
Key words: predation of diaspores, Janzen-Connell hypothesis, Decidual Seasonal Forest, emergent

anemocoric species.

INTRODUCAO

A predacdo de diasporos pode ser classificada em predacdo pré-dispersao, quando ocorre na
planta mée, antes de os diasporos serem liberados, e predacdo pds-dispersdo, quando ocorre apos a
liberacdo dos diasporos da planta mée (Fenner e Thompson 2005). A comunidade de predadores,
assim como a intensidade da predacdo, tanto pré quanto pos-dispersdo, varia em funcdo da
localidade, do ano e das espécies (Fenner e Thompson 2005; Mendoza e Dirzo 2007). A predacao
pre-dispersdo é realizada principalmente por insetos e ndo apresenta correlacdo com a densidade de
sementes em ambientes florestais (Xu et al. 2015). Ja a predacdo pds-dispersdo é realizada por

invertebrados que, em geral, predam sementes pequenas, e por vertebrados, capazes de predar
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sementes maiores (Honek et al. 2005; Bartimachi et al. 2008) e pode apresentar correlagdo com a
densidade de sementes. Segundo Janzen (1970) e Connell (1971) a elevada concentracdo de
sementes e plantulas proximas a planta mae atrai patdgenos e predadores para estes locais,
resultando em maior mortalidade de sementes e plantulas, do que quando comparado aos locais
mais distantes (hipdtese de Janzen/Connell).

Um estudo de meta-analise realizado por Hyatt et al. (2003) com trabalhos produzidos no
periodo de 1970 a 1978 mostrou ndo haver suporte para o aumento da mortalidade de sementes com
0 aumento da proximidade da planta mée. Entretanto, Comita et al. (2014) demonstraram, também
por meio de um estudo de meta-analise, com dados publicados entre 1970 e 2013, que a mortalidade
de sementes e plantulas é dependente da densidade e da distancia da planta mae. Contudo, estes
autores ressaltam que a maior parte destes estudos foi realizada em Barro Colorado, no Panama4, ou
em florestas temperadas préximas, havendo a necessidade da realizacdo de estudos em outras
regibes para saber se este padrdo é representativo de outras florestas tropicais.

Apbs a dispersdo primaria os didsporos podem germinar imediatamente formando o banco
de plantulas (Araujo et al. 2004), permanecer sobre ou enterrados no solo constituindo o banco de
sementes (Fenner e Thompson 2005), ser secundariamente dispersos por fatores bidticos ou
abioticos (Vander Wall et al. 2005), ou ainda sofrer predacdo (Honek et al. 2005) ou ataque de
patdgenos (Leishman et al. 2000). Assim, a coexisténcia de espécies de plantas nas florestas
tropicais depende da interacdo entre a chegada de didsporos (chuva de sementes) e a predacdo dos
diasporos e plantulas, além da competicao por recursos do meio (Wright 2002).

Plantas anemocdricas emergentes, devido a altura de suas copas e ao fato de apresentarem
diasporos aerodindmicos, tendem a dispersar seus diasporos para locais distantes da planta mée na
presenca do vetor vento (Horn et al. 2001; Giehl et al. 2007) escapando, assim, da intensa predacéo
pos-dispersdo presente nas proximidades da planta mée (Janzen 1970; Connell 1971). Além disso,
estes diasporos também podem ser removidos ou secundariamente dispersos para areas distantes da

planta mée (Schurr et al. 2005).
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A densidade e composicdo de espécies em determinada area sdo influenciadas pelo balanco

entre a entrada e a saida de diasporos do banco de sementes do solo (Almeida-Cortez 2004). Logo,
conhecer a dindmica de saida dos diasporos das diferentes espécies do banco de sementes é
necessario para prever o recrutamento destas especies. Neste sentido, este trabalho foi realizado
com o objetivo de investigar como a predacdo e a remoc¢ado pos-dispersdo dos didsporos de Apuleia
leiocarpa e Peltophorum dubium sdo influenciadas pela proximidade da planta mée. Para tanto
buscou-se responder as seguintes questbes: i) a dispersdo dos diasporos anemocdricos destas
espécies para locais afastados da planta mée contribui para o escape da predacao? ii) a remocao dos
diasporos do banco de sementes do solo ao longo do tempo é semelhante em local préximo e

distante da planta mée?

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um fragmento de transicdo entre Floresta Ombrofila Mista e
Floresta Estacional Decidual na Floresta Nacional (FloNa) de Chapecd, localizada nos municipios
de Chapecé e Guatambu, na regido Oeste do Estado de Santa Catarina (ICMBio 2013) (Figura 1). O
clima da regido Oeste de Santa Catarina é classificado pelo sistema de Koppen (1948) como Cfa
(mesotérmico subtropical imido). A temperatura média anual na regido varia de 17 a 20°C e a
precipitacdo média fica entre 1700 a 1900 mm, distribuida de forma regular durante todo o ano
(Santa Catarina 2002).

Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. e Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. fazem parte
do grupo de espécies emergentes da Floresta Estacional Decidual. Ambas as espécies pertencem a
familia Fabaceae e tém como unidade de dispersdo os frutos que sdo classificados como legumes
samaroides (Filardi et al. 2009). Os frutos de A. leiocarpa apresentam entre 1,5 e 6 cm de
comprimento e 1,4 e 2,5 cm de largura, com uma ou duas sementes por fruto, enquanto que os de P.
dubium apresentam entre 4 e 9,5 cm de comprimento e 1 e 2,5 cm de largura, com uma a quatro

sementes dispostas no sentido longitudinal (Carvalho 2003).
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Para a coleta dos diasporos foram instalados, durante o periodo de dispersdo destes, 60
coletores com 1 m?, confeccionados com madeira e tela de nylon com malha de 1 mm. Para avaliar
a predacdo e remocdo pos-dispersao, germinacao e ataque de fungos foram instaladas “esta¢des de
observagao” usando os didsporos que foram coletados. Cada estacdo de observagao consistiu de 50
diasporos, distribuidos aleatoriamente em uma area de 1 m2. Duas estacGes experimentais foram
instaladas em cada planta mée, sendo uma localizada embaixo da copa da planta (1 metro de
distancia do tronco) e outra 20 metros (m) distante desta (sendo esta distancia contada a partir do
final da area de projecédo de copa). As estacOes experimentais foram instaladas individualmente para
cada espécie ao final do pico de dispersdo, sendo utilizados somente os diasporos que se
apresentavam intactos e sem nenhum tipo de dano. As estacOes experimentais foram instaladas em
janeiro e em maio de 2015 para A. leiocarpa e P. dubium, respectivamente, e visitadas
semanalmente durante o periodo de 90 dias. Os didsporos utilizados nas estacGes experimentais
foram marcados com tinta a 6leo branca (resistente a agua das chuvas) para facilitar a identificacéo
dos mesmos e evitar que fossem confundidos com outros didsporos da mesma espécie que
pudessem ser dispersos no mesmo local.

Durante as visitas semanais 0s diasporos encontrados no raio de cinco metros foram
classificados nas seguintes categorias: (i) intactos, sem sinal de predacdo ou germinacao; (ii)
germinados, quando apresentavam protrusdo da raiz primaria pela parede do fruto; (iii) predados,
quando apresentavam qualquer tipo de dano mecanico; e (iv) fungados, quando mais de 50% da
superficie dos diasporos estava colonizada por fungos. Os didsporos que ndo foram encontrados
dentro desta area foram considerados como removidos, totalizando cinco categorias de
classificacdo. Para cada espécie foi calculada a porcentagem de didsporos em cada categoria, em
ambos os sitios de localizacdo das estagdes de observacdo. O experimento foi realizado com cinco
repeticdes (estagdes de observacdo) para cada espécie, em cada distancia da planta mae (sob a copa

e distante da copa). Os dados foram comparados pelo teste t de Student (p < 0,05).
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Adicionalmente ao experimento de campo, considerando que os didsporos sdo legumes
samaroOides e que, portanto, as sementes sdo dispersas dentro do fruto, analisou-se
comparativamente a capacidade germinativa dos frutos e das sementes de A. leiocarpa e P. dubium,
por meio de testes de germinacdo realizados em laboratério. Frutos e sementes destas espécies
foram colocados para germinar em caixas gerbox (13 x 13 x 4 cm) sob papel mata-borréo
umedecido com agua destilada, as quais foram colocadas em camaras de germinacéo tipo BOD, sob
temperatura constante de 25°C e luz continua. Para cada espécie foi calculada a porcentagem de
germinacdo. Os testes de germinacdo foram realizados em delineamento inteiramente casualizado
com cinco repeti¢Oes de 25 frutos e 25 sementes para A. leiocarpa e quatro repetices de 25 frutos e
25 sementes para P. dubium. Os dados de germinacédo de A. leiocarpa foram comparados por teste t
de Student (P>0.05). Para P. dubium ndo houve germinacdo dos frutos e, portanto, os dados nao
foram submetidos a andlise estatistica, sendo expresso somente o valor da porcentagem de

germinacdo das sementes.

RESULTADOS

Ambas as espécies tiveram maior percentual de didsporos intactos e germinados a 20 m da
planta mée do que sob a copa desta (1 m), onde houve elevado percentual de diasporos predados e
removidos. A proporcdo de didsporos que apresentavam mais de 50% da superficie tomada por
fungos foi similar nas duas distancias (Figura 1).

Sob a copa da planta mée 49% dos diasporos de A. leiocarpa foram removidos e 28% foram
predados. Ja a 20 m as maiores porcentagens foram observadas para diasporos intactos (40%) e
removidos (32%). Para a espécie P. dubium a 1 m da planta mée foi observada maior proporcdo de
diasporos predados (38%), seguidos dos diasporos intactos (32%) e removidos (25%), porém, nas
estacfes de observacdo instaladas a 20 metros da planta mae mais de 60% dos diasporos

permaneceram intactos (Figura 1).
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Embora a quantidade de diasporos que permaneceram intactos até 90 dias apds a instalacéo
do experimento tenha sido maior no ponto mais distante da planta méae (Figura 1), a variacdo no
numero destes diasporos exibiu um padrdo similar para cada espécie nas duas distancias estudadas,
ou seja, o padrdo de remocdo dos diasporos que chegam ao solo, seja por germinacgdo, predacéo,
remocdo ou ataque de fungos foi semelhante, tanto nas proximidades da planta mée, quanto distante
dela (Figura 2). A proporcdo dos didsporos intactos de A. leiocarpa apresentou quedas acentuadas
nos periodos que coincidiram com os picos de remogéo, 0s quais ocorreram dos 28 aos 42 dias e aos
74 dias, em ambos os pontos (1 e 20 m) (Figuras 2A, C). Ja para P. dubium a reducdo no nimero de
diasporos intactos ocorreu de maneira gradual, tanto sob a copa quanto a 20 m, exceto ao final do
experimento quando foi observada queda acentuada na quantidade de diasporos intactos e aumento
na proporcao de didsporos germinados e predados (Figuras 2B, D).
Em condicdes de laboratorio, a germinacdo de A. leiocarpa ocorreu tanto quando as
sementes foram mantidas dentro dos frutos (15%) como quando estas foram removidas do interior
destes (27%) (Figura 3A), enquanto que para P. dubium sé foi observada germinacdo quando as

sementes foram removidas dos frutos (Figura 3B), apresentando 32% de germinacdo (Figura 3).

DISCUSSAO

A reducdo nos processos de predacdo e remogdo pos-dispersdo, que foram mais intensos sob
a copa da planta mde, resultou em maior proporcdo de diasporos intactos e germinados a 20 m da
planta mde. A germinacdo, em conjunto com 0s processos de predacdo e remocgdo constituem as
principais vias de saida de diasporos do solo (Almeida-Cortez 2004), porém, estes processos tém
efeitos diferentes sobre o recrutamento vegetal. A germinacdo possibilita a colonizacdo da area
onde o didsporo foi depositado, enquanto que a remog¢éo pode tanto representar a possibilidade para
colonizar novas areas como resultar em morte do embrido por predagéo (Vander Wall et al. 2005).

N&o é possivel afirmar se os diasporos removidos das estacbes de observagdo foram

predados e/ou consumidos ou secundariamente dispersos por agentes secundarios bidticos (como
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formigas, besouros, roedores, etc.) ou abidticos (agua, vento) (Vander Wall et al. 2005; Schurr et al.
2005). Apesar alguns autores considerarem a remocao de sementes e/ou diasporos como sindénimo
de predacdo (Moles et al. 2003), Vander Wall et al. (2005) alertam para o fato de que a remocéo
pode ser apenas uma etapa adicional ao processo de dispersdo e nao necessariamente implica na
mortalidade e consumo do diasporo. As formigas sdo reconhecidas ha muito tempo como
responsaveis por rearranjar a chuva de sementes gerada pelos dispersores primarios e influenciar a
distribuicdo espacial das populacdes de plantas (Roberts e Heithaus 1986). Embora esta disperséo
esteja primariamente relacionada as plantas que produzem frutos carnosos (Farnese et al. 2011) ou
sementes com elaiossomos (Van Der Pijl 1982), tem-se relatos de dispersdo de didsporos nédo
mirmecocoricos (sem polpa ou elaiossomos) por formigas (Farnese et al. 2011). Logo, essas podem
ter contribuido para a remoc¢édo secundaria dos diasporos neste estudo. Contudo, considerando que
os didsporos de A. leiocarpa e P. dubium sdo frutos secos e suficientemente leves para serem
carregados pelo vento (uma vez que sdo anemocoOricos), e que estes estavam dispostos sobre a
superficie do solo, a maior probabilidade é de que tenham sido removidos pelo vento ou pela dgua
das chuvas (Schurr et al. 2005). Estes picos corresponderam as avaliagdes realizadas em fevereiro e
margo, meses em que o municipio de Chapecd registrou pluviosidade mensal acumulada de 166,4 e
134,8 mm e a velocidade média dos ventos de 40 e 33 Km/h respectivamente (Epagri/Ciram s/a).
Chambers e MacMahon (1994) ressaltam que o vento pode alterar a sombra de sementes a ponto de
ser mais importante do que a dispersdo primaria em relacédo a distribuicdo espacial das plantas.

A elevada remocao de diasporos de P. dubium préximo a planta mée, observada no presente
estudo, pode explicar o seu padrdo de distribuicdo uniforme na FloNa de Chapecd, conforme
observado por Bordin (2015), uma vez que a dispersdo secundaria altera a sombra de sementes
resultante da dispersdo primaria (Schurr et al. 2005). Entretanto, apesar de também ter sido
observada elevada remocéo de diasporos de A. leiocarpa préximo a planta mae, esta espécie tende a

apresentar padrdo agregado de distribuicdo (Silva et al. 2004). Estudos futuros poderdo auxiliar a
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elucidar se a agregacdo desta espécie ocorre em decorréncia de danos causados pela remocéo das
sementes ou se a remocdo se da por dispersores especificos.

O aumento na quantidade de diasporos intactos a 20 metros da planta mée possivelmente
reflete a menor concentracdo de predadores desta espéecie nessas areas, corroborando a hipdtese de
Janzen /Connell, segundo a qual a predacdo dos diasporos € elevada nas proximidades da planta
méde em decorréncia da maior abundancia de predadores nestes locais devido a maior
disponibilidade de alimento (Janzen 1970; Connell 1971). No presente estudo, as estacdes de
observacao foram instaladas ao final do pico de dispersé@o dos diasporos, e a abundancia de recurso
foi igual nas duas distancias da planta mée, o que permite inferir que a maior predacdo proximo a
planta mée possa ter ocorrido em consequéncia do aprendizado dos predadores em relacdo a fonte
de recurso (Janzen 1070, 1971; Honek et al. 2005).

Os dados observados sugerem que o recrutamento de A. leiocarpa e P. dubium ocorre com
maior sucesso em areas distantes da planta mée, porém, estudos futuros deverdo ser realizados para
avaliar a sobrevivéncia das plantulas nestes locais, uma vez que estas correspondem a um estagio
fragil e vulneravel do ciclo de vida das plantas, altamente susceptivel a predacdo por apresentarem
pequena quantidade de tecidos lignificados, o que as tornam mais palataveis para os herbivoros
(Fritz et al. 2001).

A reducdo da proporcdo de diasporos predados e removidos possibilitou o aumento da
proporcdo de diasporos germinados a 20 m da planta mée, pois quanto maior a proporcdo de
diasporos intactos maior a probabilidade de que eles germinem. Contudo, apesar A. leiocarpa e P.
dubium apresentarem 40 e 60% de diasporos intactos a 20 m da planta mée, respectivamente, a taxa
de germinacdo destes diasporos foi de apenas 12 e 10%, o que pode estar relacionado com o baixo
percentual de diasporos fungados.

As sementes de A. leiocarpa e P. dubium possuem tegumento duro e resistente e requerem
escarificacdo quimica (com &cido sulfurico) ou mecénica para germinarem em condicGes de

laboratorio (Souza et al. 1994; Salerno et al. 1996; Oliveira et al. 2003). Na natureza, a superacao
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deste tipo de dorméncia (fisica) em sementes de espécies tropicais se da pela acdo de
microrganismos, pela exposicdo destas a alta temperatura ou ao fogo, ou pela passagem das
sementes pelo trato digestivo de animais (Larcher 2000; Baskin e Baskin 2001). Considerando que
a area de estudo compreende uma area de transicdo entre Floresta Ombrofila Mista e Floresta
Estacional Decidual, as sementes ndo estiveram expostas a altas temperaturas nem ao fogo (comum
no Cerrado) e, por ndo apresentar frutos carnosos € pouco provavel que as sementes sejam
consumidas por vertebrados. Logo, infere-se que a superacdo da dorméncia nestas sementes na
FIoNa de ChapecO esteja condicionada a acdo de microrganismos e, desta forma, a baixa
germinacdo das sementes em condic¢Bes naturais seria um reflexo do baixo numero de diasporos
fungados.

Testes de germinacdo realizados em laboratorio sdo importantes para avaliar o potencial
germinativo dos lotes de sementes, uma vez que sdo realizados sob condicGes ideais de temperatura
e umidade (Silva e Cicero 2014). Entretanto, a germinacdo observada em laboratério ndo reflete a
germinacdo que sera encontrada em condi¢des naturais a campo, onde ndo se tem controle dos
fatores ambientais e os didsporos estdo sujeitos a amplitudes térmicas (Baskin et al. 2006; Kissmann
e Habermann 2014). Kissmann e Habermann (2014) observaram que a simulacdo da oscilacdo
diaria de temperatura do local de coleta dos pinh6es em cadmaras de germinacdo com rampas e
patamares aumentou a germinacdo destes diasporos em 40% em relacdo a temperatura fixa que
apresentou maior germinacdo, que foi a de 25° C. No entanto, no presente estudo, a porcentagem de
germinacdo dos didsporos de A. leiocarpa observada em campo (a 20 m da planta mae) e em
laboratdrio, sob temperatura constante de 25° C, foram semelhantes (entre 12 e 15%) indicando que
a flutuacdo térmica em condi¢des naturais ndo foi suficiente para aumentar a porcentagem de
germinacao destes diasporos.

O periodo de observacdo deste estudo (90 dias) foi suficiente para que as sementes de A.
leiocarpa expressassem 0 seu potencial germinativo em laboratério, fato este indicado pela

estabilizacdo da curva de germinagéo e que corrobora informagdes de outros trabalhos (Nicoloso et
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al. 1997; Felippi et al 2012). O potencial germinativo destas sementes expresso em condicdes de
laboratdrio neste estudo, que foi préximo a 30%, assemelha-se aos valores observados por Nicoloso
et al. 1997 para as sementes ndo escarificadas, germinadas em condicdes de laboratério. Porém,
Felippi et al. (2012) observaram variacdo de 13 a 96% no potencial germinativo das sementes de A.
leiocarpa entre diferentes matrizes na Floresta Estacional Decidual, o que sugere a influéncia de
fatores genéticos e micro ambientais no potencial germinativo da mesma.

A parede dos frutos pode representar uma barreira fisica adicional para embebicéo de agua
das sementes. Santiago e Paoli (1999) demostraram que os frutos de P. dubium possuem endocarpo
lignificado, o que, segundo os autores, representa uma barreira adicional a ser vencida pela acdo dos
fatores ambientais e de microrganismos do solo em condi¢Ges naturais. A inexisténcia de estudos
anatdmicos e/ou ontogenéticos dos frutos de A. leiocarpa na literatura limitam o entendimento da
participacdo do pericarpo na manutencdo da dorméncia e/ou no processo germinativo das sementes
desta espécie. Entretanto, a ocorréncia de germinacdo das sementes de A. leiocarpa dentro dos
frutos e auséncia de germinacdo das sementes de P. dubium nesta condi¢do em laboratorio sugere a
existéncia de diferencas no pericarpo destas espécies apesar de ambas pertencerem a mesma familia
e apresentarem o mesmo tipo de fruto, legume samaroide.

Os frutos de Fabaceae podem apresentar mesocarpo de natureza parenquimatica,
colenquimatica efou esclerenquiméatica e endocarpo formado por células epidérmicas,
esclerenquimaticas ou esclerenquimaticas e parenquimaticas (Appezzato-da-Gloria e Carmello-
Guerreiro 2006). Tal variacdo nas caracteristicas dos tecidos que compde as diferentes camadas do
pericarpo resultam em diferentes permeabilidades do pericarpo a agua e, consequentemente,
influenciam o processo de embebicdo e germinacdo das sementes. Além disso, em geral, as células
do pericarpo possuem compostos fendlicos, os quais protegem os frutos contra a acdo de fungos e
bactérias (Swain 1979) o que reflete o baixo percentual de diasporos fungados. No caso de A.
leiocarpa, aparentemente o contato com &gua (em condicdo de laboratdrio) foi suficiente para

possibilitar o amolecimento do tegumento e a embebicdo da semente ou a liberagdo dos compostos
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fenolicos, enquanto que para os frutos de P. dubium o simples contato com a dgua néo é suficiente

pra modificar a limitacdo imposta pelo pericarpo.

CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permitem concluir que a dispersdo dos diasporos destas
espécies para locais afastados da planta mae contribui para o escape da predacdo, porém o padréo
de remocdo dos diasporos que chegam ao solo, seja por germinacgéo, predacdo, remoc¢do ou ataque
de fungos é semelhante em local proximo e distante da planta mae, ou seja, a variacdo no numero
destes diasporos exibiu um padrdo similar para cada espécie nas duas distancias estudadas, sendo
que a proporcao dos diasporos intactos de A. leiocarpa apresentou quedas acentuadas em ambos 0s
pontos (1 e 20 m), enquanto que para P. dubium a reducdo no nimero de diasporos intactos ocorreu

de maneira gradual tanto sob a copa quanto a 20 m.
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Figura 1. Localizacdo da Floresta Nacional de Chapeco: glebas 1, 2 e 3.

Fonte: ICMBIO, 2013.
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Figura 2. Porcentagem de diasporos de Apuleia leiocarpa e Peltophorum dubium intactos,
germinados, predados, fungados e removidos aos 90 dias ap6s a instalacdo do experimento, nas
estacOes experimentais instaladas sob a copa (1 m do tronco da planta mée) e distante da copa (20
m) da planta mée, na FloNa de Chapecd (SC). Letras distintas indicam diferenca entre as médias

pelo teste t de Student (p>0.05) (Linhas verticais = desvio padrao).
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Figura 4. Germinacdo em laboratério de frutos e sementes de Apuleia leiocarpa (n=5) e
Peltophorum dubium (n=4). A auséncia de letras indica auséncia de diferenca significativa pelo

teste t de Student (p>0.05). (Linhas verticais = desvio padréo).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Embora A. leiocarpa, P. dubium e J. micrantha apresentem diasporos suficientemente
leves para serem carregados pelo vento ndo houve predominio da dispersdo em alguma
direcdo cardeal, mas observou-se predominio destes em locais proximos a planta mae,
sugerindo que estas espécies contribuem mais com a auto regeneracdo e manutencdo da
composicdo floristica da area do que com a colonizagdo de novas &reas. Todavia, dado o
elevado percentual de remocdo dos diasporos, tanto sob como distante da planta mae, é
possivel que alguns didsporos sejam secundariamente dispersos e colonizem areas
perturbadas. Embora alguns autores considerem a remocao de didsporos como sindnimo de
predacdo, a remocdo dos didsporos pode ser apenas uma etapa adicional ao processo de
dispersdo sem implicar na mortalidade e consumo do didsporo. Como os diasporos de A.
leiocarpa e P. dubium sdo frutos secos, ndo atrativos para animais e suficientemente leves
para dispersdo anemocorica, existe maior probabilidade de que tenham sido removidos pelo
vento ou pela &gua das chuvas sendo carregados para locais distantes da planta mée. Logo, a
realizacdo de estudos posteriores para averiguar o destino dos didsporos removidos podera
auxiliar no melhor entendimento do potencial destas espécies para colonizar novas areas ou
areas perturbadas, como as clareiras.

Os resultados permitiram mostrar que os didsporos dispersos em areas distantes da planta
méde escaparam em maior quantidade da predacdo realizada por predadores que ficam nas
proximidades desta. Assim, a mortalidade de didsporos é consideravelmente maior nos
arredores da planta mée, sendo a hipotese de Janzen/Connell vélida para A. leiocarpa e P.
dubium no fragmento de Floresta Estacional Decidual na FloNa de Chapeco.
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