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RESUMO: (Fenologia reprodutiva e estrutura populacional de canela-sassafras (Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer - Lauraceae)
no seu limite sul de distribuigao geografica). O. odorifera (Vell.) Rohwer é uma espécie nativa do Brasil, que apresenta popula-
¢oes reduzidas em decorréncia de exploragdo durante décadas, o que a inseriu na situagdo de ameacada de extingdo. Sdo poucas
as informacdes bioldgicas existentes sobre suas populagdes. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a fenologia reprodutiva e
estrutura populacional da espécie no seu limite sul de distribuigdo, visando obter informagdes que subsidiem definir o seu estado
de conservagao e sua regeneragao em areas naturais. O estudo foi realizado no municipio de Dom Pedro de Alcantara, litoral
norte do Rio Grande do Sul, entre setembro de 2006 e agosto de 2007. Utilizou-se a analise circular e método semiquantitativo
para caracterizagdo da fenologia reprodutiva. A estrutura populacional foi avaliada por amostragem em area natural. Verificou-se
sazonalidade no comportamento das fenofases avaliadas, exceto a fenofase de frutos imaturos pequenos onde houve uniformidade
no comportamento. Houve perda de capacidade regenerativa da espécie ao longo do desenvolvimento dos frutos. A populagdo
da espécie apresentou predominancia das menores classes de tamanho na regeneragao, sendo identificada auséncia de repre-
sentantes em algumas classes de tamanho. A espécie apresentou pontos criticos para manutengao de suas populagdes, devido
a baixa quantidade de frutos maturos disponiveis e auséncia de classes na regeneracao. A populagdo apresentou caracteristicas
que justificam a sua permanéncia como ameagada de extingao.

Palavras-chave: ecologia populacional, espécies ameagadas, conservagao.

ABSTRACT: (Reproductive phenology and population structure of Brazilian sassafras (Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer -
Lauraceae) at its southern limit of geographical distribution). O. odorifera (Vell.) Rohwer, a species native to Brazil, has reduced
populations due to an exploitation that has been going on for decades, which has led it to be categorized as endangered. There
is little biological information on the species populations. We aimed to characterize the reproductive phenology and population
structure of the species at its southern limit of distribution, in order to obtain information that defines its conservation status
and its regeneration capacity in natural areas. The study was carried out at Dom Pedro de Alcantara municipality, northern
coast of Rio Grande do Sul state, southern Brazil, between September 2006 and August 2007. We used circular analysis and
semi-quantitative methods to characterize reproductive phenology, and natural area sampling to evaluate population structure.
We found seasonality throughout the evaluated phenophases, except the phenophase of small immature fruits, which showed
uniform behavior. The species showed loss of regenerative capacity during fruit development. The species population showed
predominance of the smallest size classes in regeneration, with some classes having no representatives. We also found that the
species has reached critical points to maintain its populations, due to the low amount of available mature fruits and to the absence
of classes in regeneration. The population showed characteristics that justify maintaining the species status as endangered.
Keywords: population ecology, endangered species, conservation.

INTRODUCAO
Os estudos de ecologia populacional contribuem para

ocorrendo em florestas maduras (Sobral ez al. 2006). Para
este ultimo grupo de espécies, frutos maturos aptos para

o reconhecimento da reproducdo, regeneracgao ¢ estabe-
lecimento das plantas e sdo basicos para compreensao
do sucesso reprodutivo das espécies (Reis et al. 2000).
A analise fenologica em populacdes permite reconhecer
padrdes de florescimento e frutificacdo, que evidencia o
processo e sucesso reprodutivo (Fisch et al. 2000). Por
outro lado, a avaliagdo da estrutura populacional registra
o momento atual da populacdo, revelando sua capacidade
de regeneracdo (Dorneles e Negrelle 2000).

As espécies de Lauraceae apresentam padrdes ecologi-
cos varidveis, com representantes com maior plasticidade
ecologica, ocorrendo em florestas secundarias iniciais, e
espécies mais exigentes quanto as condi¢cdes ambientais,

dispersao sdo pouco avistados (Costa et al. 1992, Mikich
& Silva 2001), sendo algumas vezes verificados hiatos
nas classes de tamanho de individuos em populagdes
naturais, sendo um importante aspecto para defini¢ao
de raridade de uma espécie (Caiafa & Martins 2010).
Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer ¢ uma espécie se-
cundaria tardia/climaxica (Sobral et al. 2006). Possui
caracteristicas de reprodug@o e dispersdo que afetam seu
potencial de regeneracdo natural, entre elas: a produgado
irregular de sementes, o grande distanciamento entre in-
dividuos adultos, a raridade de polinizadores, a predagao
de frutos e sementes por passaros e insetos, além do baixo
vigor de sementes que sdo atacados por fungos (Auer
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& Graga 1995). Além disso, a semente possui alto teor
de 6leo o que pode provocar a deterioragdo do embrido,
determinando uma baixa taxa de germinagao (Carvalho
1994). Apesar disso a espécie demonstra capacidade de
manutencao de niveis altos de diversidade genética em
paisagens fragmentadas (Golunski et al. 2015).

As populagdes de O. odorifera foram bastante explora-
das, principalmente para extrag¢ao de 6leo essencial com
altos teores de safrol encontrado nas raizes, cascas, folhas
e caule (FAO 1995, Oltramari et al. 2002). O interesse
econdmico e a supressao dos individuos da espécie deter-
minaram sua inclusdo nas Listas de Espécies Ameacgadas
do Brasil (IBAMA 1992 e Ministério do Meio Ambiente
2014). A espécie encontra-se, atualmente, incluida na
Lista de Espécies Ameagadas de Extin¢do no Rio Grande
do Sul (Rio Grande do Sul 2014), onde apresenta popu-
lagdes reduzidas. Neste Estado, as populacdes da espécie
sdo0 encontradas no quadrante nordeste e em alguns mu-
nicipios na regido do Alto Uruguai (dados de herbario).

A espécie tem seu limite sul de distribui¢cdo no Rio
Grande do Sul e parece ter suas populagdes menos abun-
dantes do que nos estados do Parana e Santa Catarina,
onde ocorre nas Florestas Ombrofilas Densa e Mista
(Reitz et al. 1978, Inoue et al. 1984).

Estudos biologicos sobre a espécie sdo importantes
para o entendimento da situacdo de raridade de suas po-
pulacdes no estado do Rio Grande do Sul, o que podera
contribuir para o planejamento de estratégias de sua
conservagdo bem como de seu ecossistema. O objetivo
deste trabalho foi caracterizar a ecologia populacional
de O. odorifera no Litoral Norte do Rio Grande do Sul,
a partir da fenologia reprodutiva e da estrutura popula-
cional, a fim de obter informagdes que subsidiem definir
o seu estado de conservacdo e sua regeneragao em areas
naturais.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na RPPN Mata do Professor
Baptista, no municipio de Dom Pedro de Alcantara, no
Litoral Norte do Rio Grande do Sul, em um fragmento
de Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas, com cerca
de 15 ha (coordenadas 29°23°S e 49°50°W). O clima na
regido, segundo a classificacdo climatica de Koppen, ¢
enquadrado como Cfa, sendo categorizado como subtro-
pical umido. Apresenta uma temperatura média anual de
19 °C e precipitacdo média de 1.385 mm/ano (dados da
Estacdo Climatologica de Torres, de 1961 a1990). A tem-
peratura média maxima ocorre no més de fevereiro (23,3
°C) e temperatura média minima no més de julho (14,8
°C). A pluviosidade maxima ocorre no més de margo (142
mm) e pluviosidade minima no més de maio (88 mm).
As chuvas na regido sdo bem distribuidas em todos os
meses, sendo raros os eventos de geada (Moreno 1961).

Os solos nas Florestas de Terras Baixas, no litoral
norte, sdo classificados como argissolo em locais bem
drenados e gleissolos nos locais mal drenados, deriva-
dos de sedimentos de origem fluvial, marinha e lacustre
(Streck 2008).

Na area de estudo, a floresta tem o dossel variando

entre 15 e 20 m, apresentando alguns individuos emer-
gentes com até 25 m. A fisionomia é caracterizada pela
predominancia de espécies como jucara (Euterpe edulis
Mart.), cincho (Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger,
Lajouw e Boer), baguagu (Magnolia ovata (A.St-Hil.)
Spreng.), canjerana (Cabralea canjerana (Vell.) Mart.),
maria-mole (Guappira opposita (Vell.) Reitz) e figueira-
-de-folha-miuda (Ficus cestrifolia Schott) (IBGE 1986,
Nunes 2001).

Fenologia reprodutiva

A avaliagdo da fenologia reprodutiva de O. odorifera
foi feita pela observagdo de 22 individuos, que recebe-
ram uma marcacao numérica. Os critérios usados para a
escolha destes individuos envolveram a visibilidade da
copa, altura minima de 5 m e tronco com didmetro a al-
tura do peito (DAP) superior a 7 cm. Para cada individuo
observado, medimos o DAP a 1,3 m de altura do solo para
calculo da area basal e estimamos a sua altura (H), a fim
de verificar a influéncia destas variaveis na manifestagao
da maturidade sexual pela presenga de pelo menos uma
das fenofases acompanhadas. Realizou-se uma analise de
regressao logistica para testar a relacao entre as variaveis
morfométricas (altura e area basal) como variaveis expli-
cativas e a presenca da fenofase como variavel resposta
(Zar 1999). A analise foi feita no programa estatistico R
(R Development Core Team 2018).

As observagoes fenologicas, realizadas com auxilio
de binéculo, ocorreram mensalmente entre o periodo
de setembro de 2006 e agosto de 2007, considerando
os eventos fenoldgicos de botdo floral, flores em antese,
fruto imaturo pequeno, fruto imaturo grande, fruto maturo
e somente a presenca de ciipula nos ramos (Fig. 1), o que
poderia sugerir um processo de dispersao.

Os métodos de avaliagdo envolveram a obtengdo de
dados qualitativos, evidenciando a presenga/auséncia da
fenofase, e de semiquantitativos, estimando a intensidade
de cada fenofase a partir do indice de intensidade de
Fournier (Fournier 1974, Bencke & Morellato 2002). Este
dado ¢ semiquantitativo, categorizando a magnitude dos
eventos fenoldgicos em uma escala variando de 0 a 4,
sendo 0 auséncia da fenofase, 1 a presenca da fenofase
com intensidade entre 1-25%, 2 entre 26-50%, 3 entre
51-75% e 4 entre 76-100%.

Figura 1. Fenofases de Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer avaliadas
em Floresta Ombrofila Densa no Litoral do Rio Grande do Sul. A.
Botdo floral. B. Flor. C. Fruto imaturo pequeno. D. Fruto imaturo
grande. E. Fruto maturo. F. Ctpula.
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Os padroes fenologicos da espécie foram determina-
dos através de analise circular (Morellato et al. 2010).
Calculou-se o angulo médio manifestado na fenofase
e seu vetor 1, sendo aplicado o Teste de Rayleigh para
avaliacao da sazonalidade da fenofase. A caracterizacao
da fenofase foi feito através de histogramas circulares.
As andlises foram feitas através do software Oriana 4.02
(Kovach 2013).

Estrutura populacional

A estrutura populacional da espécie foi determinada
a partir da amostragem dos individuos em 30 unidades
amostrais continuas de 10 por 20 m (total 0,6 ha) em
por¢ao da floresta madura com limite superior de dossel
de cerca de 20 m. Todos os individuos encontrados foram
registrados, anotando-se sua altura total (H) e seu DAP,
quando o tamanho permitia sua medida. Os individuos
foram categorizados por classes tamanho, adaptado de
Dalmaso et al. (2013):
a) Regenerag¢do (DAP<10cm): R1 (H<1m),R2 (1 m
<H<1,5m),R3 (1,5 m<H<3m),R4 (3m<H, DAP
<5cm)eR5 (5 cm <DAP <10 cm).
b) Adultos: 10 cm < DAP

Os individuos foram avaliados com relagao as classes
de tamanho e classes de DAP (cm), sendo estimada a
densidade total por area da populagdo e também para
cada classe de tamanho. A analise do grau de distribuigdo
(padrio aleatdrio, regular ou agregado) dos individuos
de O. odorifera foi feita por meio do indice de dispersao
de Morisita (Id) e a significancia do Id foi testada pelo
v? (qui-quadrado), conforme Krebs (1989).

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Foram encontrados 22 individuos, dos quais nove ndo
manifestaram nenhuma das fenofases avaliadas. A altura
estimada dos individuos variou entre 7m e 16 m e a area
basal individual entre 42 cm2 e 928 cm2, ndo sendo ve-
rificada associagdo entre estas variaveis e a maturidade
sexual dos individuos, em relagdo a botdo floral (altura
p=0,00, area basalp=0,36), flor (altura p=0,06, area basal
p=0,55), frutos imaturo pequeno (altura p=0,06, area
basal p=0,26), fruto imaturo grande (altura p=0,08, area
basal p=0,17), fruto maturo (altura p=0,06, area basal

Tabela 1. Estatistica descritiva da analise circular para as fenofases
de Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer avaliadas em Floresta Ombrofila
Densa no Litoral do Rio Grande do Sul. Teste de Rayleigh com alfa
estabelecido em 0,05.

FM CUP FIP FIG Flor BF

Angulo médio 190,6 2114 3079 1344 39,8 30

Comprimento

0,882 0,795 0,162 0,612 0,97 0,937
vetor (r)
Rayleigh 32,69 63,88 9,34 86,48 50,78 52,73
Teste de

Rayleigh (p) 0 0 0 0 0

Abreviaturas: FM, fruto maduro; CUP, somente cupula; FIP, fruto
imaturo pequeno; FIG, Fruto Imaturo Grande; BF, botéo floral.

out

dez Jan fev

Figura 2. Histogramas circulares de frequéncia mensal para popula-
¢ao de Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer, avaliadas em Floresta Om-
brofila Densa no Litoral do Rio Grande do Sul. A. Botdo floral. B.
Flor. C. Fruto imaturo pequeno. D. Fruto imaturo grande. E. Fruto
maturo. F. Ctpula.

p=0,55) e ctipula (altura p=0,053, area basal p=0,45).

Verificou-se sazonalidade em todas as fenofases avalia-
das através do teste de Rayleigh (Tab. 1). Os coeficientes
de sazonalidade (r) foram altos, com exceg¢do da fenofase
fruto imaturo pequeno, revelando para esta fenofase a ndo
existéncia de concentracao, o que demonstrou uniformi-
dade na ocorréncia ao longo do ano. As demais fenofases
tiveram evidente concentracdo da fenofase em periodo
especifico do ano (Fig. 2).

A presenga de botdes florais e flores em antese ocor-
reu entre os meses de janeiro e margo, sendo a maior
atividade destas duas fenofases em fevereiro (Fig. 2). A
intensidade destas, verificada pelo indice de Fournier, foi
maior neste més (Fig. 3). Estudo com fenologia repro-
dutiva de comunidades, nesta mesma area, encontrou o
mesmo padrio para a espécie (Rossoni 2003).

A semelhanga entre periodos de floragdo foi eviden-
ciada em outros estudos, para espécies de Ocotea: O.
lancifolia (Schott) Mez em Campinas, Sao Paulo (Spina
et al. 2001), O. pulchella Mart. em Paranagud, Parana
(Marques & Oliveira 2004) e O. sylvestris Vatt. no ter-
ceiro planalto paranaense (Mikich & Silva 2001).
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Figura 3. Indice de Fournier das fenofases avaliadas de Ocotea odo-
rifera (Vell.) Rohwer em Floresta Ombrofila Densa no Litoral do Rio
Grande do Sul.

A presenga de frutos imaturos pequenos foi apurada em
todos os meses exceto no més de margo, ocorrendo uma
atividade pronunciada em dois momentos: entre outubro
e fevereiro e margo e agosto (Fig. 2). O indice de Four-
nier foi superior em outubro (Fig. 3). O comportamento
desta fenofase revela a ocorréncia de mais de um evento
de florag@o no ano. Para a espécie, conforme constatou
Rossoni (2003), € possivel a ocorréncia de dois eventos
de floragdo na regido: uma entre janeiro a margo ¢ outra
entre agosto e setembro.

Quanto a fenofase fruto imaturo grande, observou-se
apenas um periodo predominante entre margo e agosto,
sendo que o indice de intensidade de Fournier foi inferior
ao apresentado na fenofase fruto imaturo pequeno (Figs.
2 e 3). A fenofase de fruto maturo apareceu de junho a
setembro, apresentando uma reducdo consideravel em
seu indice de atividade, em comparag@o com as outras
fenofases, permanecendo proximo a 10%. O indice de
intensidade de Fournier para fruto maturo permaneceu
proximo a 5%. Mikich & Silva (2001), em estudo no
Parand com O. diospyrifolia (Meissn) Mez, O. puberula
(Rich) Nees, O. elegans Mez e O. sylvestris, encontraram
que havia abundancia de frutos maturos durante poucos
meses.

A observacdo de cipulas nos ramos correspondeu aos
meses que perdurou a fenofase fruto maturo. O indice de
intensidade de Fournier para esta fenofase demonstrou
forte aumento para o més de setembro (Fig. 3). A ocor-
réncia de cipulas nos ramos sugere uma rapida dispersao
dos frutos, assim que os mesmos atingem o pleno desen-
volvimento. Este fato pode colaborar com a dispersado e
estabelecimento de novos individuos da espécie, pois ha
anecessidade de alta umidade para a semente manter-se
viavel, visto que a espécie ¢ considerada recalcitrante,
perdendo rapidamente seu o potencial germinativo (Da-
vide et al. 2003).

Verificou-se uma diminuic¢éo nos indices de intensida-
de de Fournier no decorrer das fases de desenvolvimento
de frutos imaturos pequenos para frutos imaturos grandes
e frutos maturos (Fig. 3). Além de um pequeno indice
de mudanca da fenofase de fruto imaturo pequeno, de

outubro a fevereiro, para fruto maturo (41,6%) de junho a
agosto, e um pequeno indice de individuos apresentando
frutos maturos (27%). Isso evidencia a perda da capaci-
dade de dispersao da espécie durante o desenvolvimento
de seus frutos, que tiveram duragdo de oito meses até o
aparecimento dos primeiros frutos maturos (em junho).
Este fato ¢ relatado para o desenvolvimento dos frutos de
O. odorifera que possui um longo periodo para potencial-
mente atingir sua capacidade germinativa (Santa-Catarina
et al. 2001) e raramente apresenta abundancia de frutos,
visto que no longo periodo de amadurecimento ha sua
queda precoce (Inoue ef al. 1984). Durante o estudo fo-
ram verificados diversos frutos imaturos caidos no solo.

Costa et al. (1992) e Mikich & Silva (2001), condu-
zindo observag¢des em Nova Friburgo (RJ), e no terceiro
planalto paranaense, respectivamente, encontraram para
algumas espécies de Ocotea uma diminuigao da quantida-
de de frutos ao longo do amadurecimento, encontrando-se
poucos frutos maturos.

Na analise da estrutura populacional, foram encon-
trados 20 individuos de O. odorifera. Esta equivale a
uma densidade total de 33 ind/ha, sendo de 11,6 ind/ha
quando considerados somente os individuos com DAP
passiveis de serem medidos. Este valor decai para 1,6
ind/ha quando se considera os individuos acima de 5 cm
de DAP, similar ao encontrado para espécie em levan-
tamentos fitossocioldgicos no estado do Rio Grande do
Sul que variaram de um a quatro individuos por hectare
para esta classe de tamanho (Jarenkow 1994, Nunes
2001, Brack 2002). Pellico Netto et al. (2007), estudando
O.odorifera em alguns fragmentos de floresta no primeiro
planalto paranaense, tendo como critério de inclusdo de
individuos DAP > 10 cm, encontraram uma média de
cerca de 13 ind/ha, entretanto os fragmentos variaram
desde a auséncia da espécie até 25 ind/ha.

A distribuicdo dos individuos em classes de tamanho
demonstrou a predominancia da categoria R1 (65% - Fig.
4). Comportamento semelhante foi registrado por Cetnar-
ski e Nogueira (2004), que verificaram um predominio de
individuos regenerantes até a altura de 0,4 m. Dalmaso
et al. (2013) identificaram para os individuos com até
1,5 m a proporcao entre 84% e 96% da regeneracao. Na
area de estudo, constatou-se a auséncia de individuos em
algumas classes de tamanho, tanto como regenerantes
como para adultos (Figs. 4 ¢ 5). Este fato pode ocorrer
devido a necessidade de condig¢des apropriadas para o
crescimento dos individuos menores, mais abundantes
na populagdo, para atingir as outras classes de tamanho
(Clark & Clark 1987), além da existéncia de frutificagao
irregular da espécie ao longo dos anos.

Entre os individuos que foram incluidos por apresen-
tarem DAP houve o predominio daqueles com até 5 cm
(Fig. 5), ndo sendo registrados individuos entre as classes
5,1 ¢25 cm, ocorrendo um unico individuo com mais de 5
cm de didmetro (28 cm de DAP). Os individuos incluidos
pelo critério de altura (sem DAP) representaram 65% do
total. Reis (1995) usando dados coletados por Veloso &
Klein (1957), em cinco locais no Vale do Itajai-Mirim,
Santa Catarina, local em que ¢ citada como mais abun-
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Figura 4. Classes de tamanho de populagdo de Ocotea odorifera
(Vell.) Rohwer amostrada em Floresta Ombroéfila Densa no Litoral
do Rio Grande do Sul.

dante em toda area de distribuicdo da espécie (Reitz et
al., 1978), verificou uma média de cerca de 100 ind/ha
considerando-se todas as classes de tamanho da espécie,
com predominio da classe de até 3,2 cm de DAP, que foi
de 58,6 ind/ha.

O inventario de Dalmaso et al. (2013), em sitios com
alta abundancia de O.odorifera na Floresta Ombrofila
Mista Paranaense, identificou densidade de individuos
com DAP acima de 5 cm variando de 148 ind/ha a 244
ind/ha, com predominio de individuos entre 10 ¢ 19,9
cm de DAP. Péllico Neto et al. (2007), realizando inven-
tario na Floresta Ombroéfila Mista, para as populagdes
de O.odorifera com DAP acima de 10 cm, identificou
densidade total de 13 ind./ha e maior representatividade
dos individuos nas classes diamétricas de 10 a 15 cm.
Os autores verificaram algumas populagdes com padrao
Jinvertido e outras sem este padrdo, que provavelmente
sdo decorréncia de acdo de supressao sofrida pela popu-
lacdo. Nos fragmentos mais conservados este valor sobe
para 20 ind./ha.

Os individuos de O. odorifera ocorreram em poucas
unidades amostrais, sendo quatro individuos 0 maximo
encontrado por parcela. O indice de distribuigdo espacial
de Morisita (Id) foi de 2,21 considerando todas as classes
de tamanho (y*=52, p <0,01), indicando uma distribui¢do
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Figura 5. Distribui¢ao diamétrica da populacao de Ocotea odorifera
(Vell.) Rohwer amostrada em Floresta Ombroéfila Densa no Litoral
do Rio Grande do Sul.

agregada. Para a classe de individuos sem DAP, o Id foi
de 3,46 (*=52,p<0,01) e para os individuos com DAP
foi de 4,28 (x> =48, p <0,05), caracterizando uma distri-
buigdo agregada. O padrdo de distribuigao agregada para
aregeneragdo natural da espécie, foi também encontrado
em outros estudos (Cetnarski & Nogueira 2004, Dalmaso
et al. 2013, Bett & May 2017) identificando também
uma predominéncia de regeneracdo proxima a provavel
planta-mae, fato ndo identificado no presente estudo.

O estudo evidenciou gargalos para manutencao das
populacdes neste fragmento, relacionados a diminuigdo
da quantidade de frutos maturos ao longo de desenvolvi-
mento devido a queda precoce de frutos e a inexisténcia
de classes de tamanho representadas na populacdo, que
podem ser consequéncia do primeiro fator. A espécie
apresentou caracteristicas que justificam sua permanéncia
como ameagada de extingao.
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