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Resumo

Protium icicariba (DC.) Marchand é uma espécie generalista que habita tanto dreas
inundaveis quanto nio inundaveis, floresce e frutifica praticamente durante todo o
ano. Dessa forma, analisamos a fenologia, a estrutura populacional e o padrio de
distribuicio espacial de duas populagbes da espécie em formagdes vegetais de
Restinga, com e sem inundac¢do do solo. As populagoes foram avaliadas por meio de
14 parcelas de 125 m? Os eventos fenolégicos foram observados quinzenalmente,
durante 12 meses, em 10 individuos da espécie. A floresta inundavel apresentou
valotes de frequéncia absoluta (35,7%) e densidade (62,9 ind/ha) mais baixos do que
na formagio arbustiva aberta nio inundével (71,4% e 97,2 ind/ha, respectivamente). A
proximidade de lencol fredtico na zona das raizes parece interferir na fenologia das
espécies; na floresta inundavel, constatou-se auséncia de floracdo e frutificacio,
enquanto que na formacao arbustiva aberta ndo inundavel estas fenofases ocorreram

entre os meses mais umidos do ano.

Abstract

Protium icicariba (DC.) Marchand is a generalist species that inbabits both floodable and non-
floodable areas, flowering and fruiting practically all year round. Thus, we analyzed the phenology,
population structure, and spatial distribution pattern of two populations of the species in Restinga
vegetation formations, with and without soil flooding. The populations were assessed using 14 plots of
125 ni. Phenological events were observed fortnightly for 12 months in 10 individunals of the species.
The floodable forest showed lower values of absolute frequency (35.7%) and density (62.9 ind/ ha)
than the non-floodable open shrubland formation (71.4% and 97.2 ind/ ba, respectively). The
proximity of the water table to the root zone appears to interfere with the species' phenology; in the
floodable forest, an absence of flowering and fruiting was observed, whereas in the non-floodable open

shrubland, these phenophases occurred between the wettest months of the year.
Introdugao

A estruturacio das comunidades vegetais ao longo de gradientes ambientais responde a
varidveis bidticas e abidticas que determinam o padrio de distribuigdo espacial das espécies
(Garnier; Navas, 2012). Gradientes provocados por diferengas na saturagio hidrica do solo em
sistemas florestais, por exemplo, implicam na variacdo da composicio floristica ao longo deste
gradiente (Lobo; Joly, 2000) e as espécies que sio dominantes em trechos que sofrem inundagio

podem ndo ocorrer nas areas mais secas (Gomes et al., 2004). Desse modo, variacGes na
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frequéncia, duragio e intensidade do alagamento no solo interferem
diretamente nas formas de crescimento, reprodugio e
estabelecimento das plantas nas diferentes condicdes de saturagdo
hidrica do solo (Santos; Nascimento, 2025) e constituem fatores
determinantes das caracteristicas fisionomicas, estruturais e floristicas
da vegetagiao (Menezes et al., 2010; Santos; Nascimento, 2025).

Nas florestas tropicais, a saturagio hidrica dos solos determina
ambientes altamente seletivos para as espécies vegetais, em fungio
da pouca ou inexistente oxigenagio (Joly, 1991). Nesses ambientes
dominam poucas espécies arboéreas, nos quais concentram muitos
individuos e elevada biomassa, determinando, assim, uma floresta
com diversidade menor do que florestas estabelecidas sobre solos
melhor drenados (Teixeira; Assis, 2009). VariagGes no padrao de
drenagem de florestas sdo observadas em pequenas escalas, em
funcdo do desnivel topogrifico, determinando maior ou menor
proximidade com o lengol freatico (Teixeira; Assis, 2005). Esta é
uma condi¢do recorrente na Restinga brasileira que possuem a
distribuicdo das formacGes vegetais determinadas por padroes de
saturacéio hidrica do solo, condicionando frequentemente variagoes
abruptas entre diferentes fisionomias (Pereira, 2003; Menezes;
Araujo, 2005; Pereira; Menezes 2023). Assim, aquelas que possuem
fisionomia florestal, por exemplo, podem variar desde florestas que
nunca inundam, até aquelas inundadas praticamente todo o ano
(Menezes; Araujo, 2005), a partir de variagdes na topografia, na
escala de centimetros, que sdo suficientes para determinar sitios
contiguos, com e sem inundagio (Menezes et al., 2010).

Por outro lado, a despeito da sele¢do de espécies condicionada
pela saturagdo hidrica do solo h4, todavia, aquelas tolerantes a tais
condi¢oes ambientais e que apresentam ampla distribuicdo
geografica (Joly, 1991). Nas formag¢bes vegetais da Restinga do
sudeste brasileiro ha plantas exclusivas de areas inundaveis, como
Calophyllum brasiliense Cambess, Tabebuia cassinoides DC. e Symphonia
Globulifera L. f.; assim como ha espécies generalistas que habitam
tanto areas inunddveis quanto ndo inundaveis, como Protium icicariba
(DC.) Marchand, P. heptaphyllum (Aubl) Marchand, Tapirira
guianensis Aubl., Amaiona intermedia Mart. ex Roem. & Schult.,
Chaetocarpus myrsinites Baill. e Garcinia brasiliensis Mart. (Menezes et
al., 2010; Kurtz et al, 2013; Mendes et al. 2025; Santos;
Nascimento, 2025; Souza et al., 2025). De fato, a estruturacio das
comunidades também requer, por parte das espécies, a capacidade
de superar os filtros ambientais que interferem nos mecanismos de
germinacdo e de recrutamento de individuos na floresta (Lobo;
Joly, 2000; Souza et al., 2025), de tal forma que acabam definindo
comportamentos e estratégias fenolégicas distintas para aquelas que
sdo generalistas (Mendes et al., 2025; Santos; Nascimento, 2025).

O entendimento da estruturagdo, da regeneracdo e da
reproducdo das comunidades vegetais tem como base os estudos
fenolégicos que relacionam as diferentes atividades temporais do
ciclo de vida das plantas, principalmente com as variaveis abiéticas
(Morellato, 1995; Rabbani et al., 2023; Santos; Nascimento, 2025).
Além disso, a fenologia contribui para conhecer a organizagio
temporal de recursos dentro de comunidades, a distribuigio
espacial e intera¢oes planta-animal (Aragio et al., 2019; Rabbani et

al., 2023). Entretanto, o comportamento de uma determinada

espécie pode vatiar de acordo com o ambiente que ocupa, nio
seguindo padrdes gerais conduzidos por condigbes climaticas,
como precipitagio, temperatura e o comprimento do dia (Morellato
et al., 2000; Rabbani et al., 2023; Mendes et al., 2025). Dessa forma,
em uma mesma unidade fitogeografica, pode-se esperar que plantas
submetidas a distintas condi¢bes de inundagio do solo apresentem
diferengas em seus padroes fenolégicos (Marques; Oliveira, 2004;
Rabbani et al, 2023), devido a influéncia de fatores ambientais
locais sobre os ciclos de vida dessas plantas.

As espécies de Protium (Burseraceae), principalmente P.
icicariba (Magnago et al, 2012; Monteiro et al, 2014; Silva;
Sakuragui, 2024), e outras espécies do género, como P. heptaphyllum
(Aubl.) Marchand (Santos et al., 2012; Matos; Santos, 2019; Vale et
al,, 2021; Costa et al., 2022), Protium glaziovii Swart (Teixeira et al.,
2014; Silva; Sakuragui, 2024) e P. brasiliense (Spreng.) Engl. (Silva;
Sakuragui, 2024), tém destaque nas florestas de Restinga do Rio de
Janeiro e Espirito Santo, ficando entre as cinco primeiras com
maior valor de importincia em diversos trechos desse litoral
(Menezes et al., 2010; Magnago et al., 2010; Magnago et al., 2012;
Monteiro et al., 2014). Além disto, dados de cole¢des de herbarios
registram floragdo e frutificacdo para esta espécie praticamente
todo o ano, indicando mais de um ciclo reprodutivo por ano
(Reflora, 2019). Entretanto, os estudos floristicos ou estruturais em
vegetacOes de Restinga ou, ainda, dados de herbarios muitas vezes
nio esclarecem sobre as condi¢oes de saturacdo hidrica do solo das
formagbes onde as plantas foram coletadas (Menezes et al., 2010),
impossibilitando inferéncias sobre a relacio da fenofase com a
condicio ambiental local.

Com isto, formulamos as seguintes questdes: 1) A distribuicio
espacial de P. dicariba obedece a condicionante de grau de
encharcamento do solo? ii) A capacidade de recrutamento de P.
icicariba  difere entre formacbes com diferentes nfveis de
encharcamento do solo? e iii) A espécie em questio apresenta
distinto padrio fenolégico ao longo de um gradiente de
encharcamento do solo? Para responder a estas perguntas, nos
analisamos o padrio de distribuicio espacial, a estrutura
populacional e a fenologia de duas populacdes de P. #icariba em
formagbes vegetais de Restinga, com e sem inundag¢io do solo, no
Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, Espirito Santo,
para compreender como esta espécie responde as diferencas de

saturacao hidrica do solo.

Material e Métodos

Area de Estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual Paulo César Vinha,
Guarapari, Espirito Santo (20°33'-20°38'S e 40°23'-40°26'W) (Figura
1), compreendendo duas formagoes vegetais de Restinga: florestal
inundavel, com cerca de 10 ha e arbustiva aberta nio inundavel,

compreendendo 15 ha (Pereira, 2003), distantes entre si em 700m.
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Localizagdo do Parque Estadual
Paulo César Vinha

Parque Estadual
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Figura 1: Localizagao do Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, ES.

A formagao florestal inundavel apresenta afloramento do
lencol freatico nos periodos mais chuvosos, formando até 30 cm de
espessura da lamina d’dgua acima do solo (Pereira, 2003). Esta
formagdo ocorre em quase toda a extensio do Parque e conta com
arvores que alcancam 20 m de altura (Cepemar, 2007). Por outro
lado, na formacio arbustiva aberta niao inundavel, o lencol freitico
encontra-se cerca de um metro abaixo da superficie do solo e nio
ocorrem afloramentos durante o ano, mesmo nos petiodos mais
chuvosos. A vegetacio se organiza em forma de moitas e atinge até
12 m de altura (Pereira, 2003). O clima da regido ¢ do tipo AW
(quente e umido) (K&ppen), com temperatura média anual de 25°C
e os meses mais quentes vio de dezembro a abril. A precipitagio
média anual de 1.800 mm/ano e de outubro a janciro tém-se os
meses mais chuvosos, sendo o més de agosto geralmente seco e os

outros parcialmente secos (Incaper, 2017).

Espécie alvo

A espécie P. icicariba, popularmente conhecida por “almiscar” ou
“incenso”, é endémica da Restinga do Espirito Santo, Rio de Janeiro e
Bahia e apresenta duas variedades, Protium icicariba (DC.) Marchand var.
scicariba (com ocorréncia no Rio de Janeiro e Espitito Santo), alvo do
presente estudo, e Protium icicariba var. talmonii Daly, restrita ao estado
da Bahia (Daly, 2015). Esta espécie pode alcancar 14 m de altura
(Ferreira et al., 2010) em trecho de florestas de Restinga com solos
mais ricos em matéria organica e mais umidos (Menezes et al., 2010),
mas também ocorrem em formagdes abettas, formando ilhas de
vegetacdo. Nessas, P. iicariba pode algar at¢ 8 m de altura e ter
relevante importancia na estruturagio da vegetacio (Monteiro et al.,
2014). Suas folhas sio compostas imparipinadas, geralmente com cinco
foliolos e a espécie se destaca pela resina aromadtica que se desprende
do caule e das folhas, quando injuriados; resina esta utilizada na
medicina popular, assim como em rituais religiosos (Santos et al.,
2009). Em ecossistemas de Restinga no Espitito Santo, P. icicariba
apresentou padrio espacial de individuos agregados, provavelmente
relacionados 4 propagagdo vegetativa que gera muitos ramos

subterraneos proximos uns dos outros (Ferreira et al., 2010).

Levantamento estrutural

A avaliacio da estrutura vertical e horizontal da populagio
adulta de P. icicariba foi realizada por meio de 14 patcelas de 125 m?
(5 m x 25 m), distanciadas entre si em 50 m, totalizando 1750 m?
(0,175 ha) de area amostral em cada uma das formagodes vegetais
avaliadas (Figura 2). As parcelas foram demarcadas lado a lado, no
centro de cada formacio, respeitando-se um limite de 100 m da
borda destas. Nessas parcelas foram mensurados a altura e o DAP
(diametro a altura do peito) de todos os individuos adultos de P.
icicariba, quando estes possufam = 5 cm de DAP (Rochelle et al.,
2015). Para a avaliacio do padriao de distribui¢io da espécie foi
calculado o indice de dispersio de Morisita (Id) (Brower; Zar, 1984).
A significancia do indice de dispersao foi vetificada por meio do
teste F para significancia do Id (gl = n-1; p < 0,01) (Poole, 1974).
Neste caso, se o indice de Morisita se apresentar menor do que 1, a
populacio apresenta um padrio uniforme; se for maior que 1, um
padrao agregado; e, se for igual a 1, o padrio ¢ aleatério (Rochelle et
al., 2015). Para a determinagio da amplitude das classes, utilizou-se a
férmula proposta por Spiegel (1977). Conforme recomendagdes de
Oliveira Filho et al. (2001), no caso dos didmetros, foram
empregados intervalos de classe com amplitudes crescentes para
compensar o forte decréscimo da densidade nas maiores classes de
tamanho, tipico da distribuicdo em J-invertido.

Para se avaliar a capacidade de recrutamento no banco de
plantulas foi realizada a avaliagdo estrutural da populacio de P.
icicariba neste extrato em 70 subparcelas de 2 x 2 m em ambas as
formagdes vegetais, totalizando 280 m? de area amostrada em cada
uma delas. Estas subunidades foram implementadas em 14
unidades amostrais de 5 m x 25 m (cinco subparcelas em cada
unidade amostral citada, espacadas entre si em 3 m), anteriormente
alocadas para o estudo de fitossociologia da formagdo arboérea.
Foram tomados os devidos cuidados para que as plantulas nio
fossem pisoteadas. As plantulas contabilizadas foram aquelas com
altura igual ou maior do que 20 cm ¢ DAP = 1 cm, divididas em
trés classes de tamanho: 1 - 20 a 50 cm de altura; 2 - de 51 a2 100 cm
de altura e 3 - 101 cm de altura e DAP = 1 cm (Chami et al., 2011).

Para a caracterizacio da estrutura da populagio adulta e de plantulas
foram analisados os pardmetros fitossociolégicos de  frequéncia,
densidade e dominancia absolutas e area basal (Felfili et al,, 2011), além

da organizagido dos individuos em classes de altura e de didmetro.

Area de estudo

Legenda
|l Aeadeestudo @ Parcelas Andlises fenologicas

g Datum SIGAS2000
Zona 245

Projecéo Unversal Transversa de Mercator - UTM

‘Organizagao: Ana Carolina Silva Dal-Col
Data: Maio / 2016

Fonte: lJSN

Figura 2: Area de estudo no Patque Estadual Paulo César Vinha, Guarapati, ES.
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Analise fenologica

Os eventos fenolégicos foram observados quinzenalmente,
durante 12 meses (de outubro de 2015 a novembro de 2016), em 10
individuos de P. icicariba em cada uma das formacoes avaliadas (Figura
2). Na formacio florestal inundavel, os individuos tinham em média 6
m de altura, e 2 m na formacdo arbustiva aberta nio inundavel. As
fenofases floragio e frutificagio foram caracterizadas quanto a
intensidade em cada individuo (percentual de intensidade de Fournier)
(Fournier, 1974). Foi estimado também o indice de atividade Bencke e
Morellato (2002), no qual ¢ constatado somente a presenga ou auséncia
da fenofase no individuo. Por meio desse método, a sincronia entre os
individuos de uma populacio pode ser identificada (quanto maior o
nimero de individuos manifestando a fenofase a0 mesmo tempo,
maior é a sincronia desta populacio). A floragio foi definida como o
periodo em que os individuos apresentavam botdes até a antese das
ultimas flores e a frutificacio como o petiodo de aparecimento dos

primeiros frutos até o amadurecimento.

Correlagio entre variaveis climaticas e fenolégicas

Os dados fenolégicos (percentual de intensidade de Fournier)
foram correlacionados (coeficiente de correlagio de Spearman)
com dados meteoroldgicos (médias mensais) de precipitacio (mm),
temperatura média (°C), umidade relativa média do ar (%) e
insolacdo total (horas), referentes ao periodo de realizagio do
estudo [exceto os dados de insolagdo total, provenientes de List
(1971)]. Estes dados foram obtidos pelo Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Expansio Rural (Incaper), referente
a estagao de Vitéria (Lat: 20,3156 S; Long: 40,3172 W; altitude: 9
m), a mais préxima do municipio de Guarapari (42.950 km
distante) que apresenta mesma isoieta (linha que representa pontos

de igual pluviosidade).

Resultados

Levantamento estrutural

Na formagao florestal inundavel foram amostrados 11
individuos de P. icariba, presentes em cinco das 14 parcelas
analisadas. O valor do indice de dispersdo de Morisita foi de 3,309
(F =2,776; p < 0,01), indicando um padrao agregado para a espécie
nesse ambiente (Id > 1; Brower; Zat, 1984). Na formacio arbustiva
aberta nao inundavel foram amostrados 17 individuos, presentes
em dez das 14 parcelas. O indice de dispersio de Morisita (Id =
1,441; F = 1,543; p < 0,01) também mostrou a distribuigiao do tipo
agregada. Na primeira classe de altura das drvores da formacio
florestal nio houve nenhum individuo incluido, sendo que a
maioria (dez individuos) ficou localizada nas classes superiores de
altura, que variou de 6,1 a 12 m (Figura 3a). Com relag¢do ao
didmetro, os individuos se localizaram, principalmente, no intervalo
de classe de 5,0 a 10 cm (Figura 3b). A frequéncia absoluta foi de
35,7%, e a densidade foi de 62,9 ind/ha. O valor de dominancia
absoluta foi de 0,53 cm?/m? e a 4rea basal média de 83,7 cm?.

As arvores analisadas na formacio atbustiva aberta nio
inundavel tiveram suas alturas concentradas principalmente na
segunda classe de altura (de 1,1 a 2,0 m), com 13 individuos (Figura

4a). Os diametros do caule se enquadraram em maioria também na

segunda classe (de 5,1 a 10,0 cm) (Figura 4b). A espécie apresentou,
nesta formacao, frequéncia absoluta de 71,4% e densidade de 97,2
ind/ha. O valor de dominancia absoluta foi igual 2 0,65 cm?/m? ¢ a
area basal média de 66,9 cm?.

Na andlise de plantulas na formacio florestal inundavel foram
amostrados 33 individuos. A maioria delas se enquadrou na
primeira classe de altura (Figura 5). A ocorréncia de plantulas foi
observada nas mesmas parcelas onde ocorreram os individuos
adultos. A frequéncia absoluta de plantulas foi de 25,7% e a
densidade foi de 0,12 ind/m? A andlise de plantulas nio foi feita na
formacio arbustiva aberta nio inundavel visto que ndo foram
encontrados individuos com caracteristicas que permitissem

classifica-los em plantulas no periodo de amostragem.
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Figura 3: a - Distribuicdo da populacao de P. #icariba em classes de altura na
Restinga florestal inundavel. b - Disttibuicao da populacao de P. icicariba em
classes de DAP na Restinga florestal inundavel.
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na Restinga arbustiva aberta nio inundével. b - Distribuicio da populagio
de P. icicariba em classes de DAP na arbustiva aberta nao inundavel.
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Na formacio florestal inundavel, apenas o inicio de uma floragio
foi registrado, em dois individuos, no inicio do més de novembro de
2016. A frutificacdo ndo ocorreu durante o petiodo de estudo nesta
formagdo. Os picos de floragio na Restinga arbustiva aberta nio
inundével ocorreram entre os meses de outubro de 2015 a janeiro de
2016, e de agosto a novembro de 2016. A frutificagdo aconteceu entre
os meses de dezembro de 2015 e marco de 2016, sendo que no ano de
2016 a frutificacdo se iniciou em outubro (mais cedo que no ano
anterior). A andlise do percentual de intensidade de Fournier encontra-se
na (Figura 6a). O indice de atividade mostrou baixa sincronia para a
floracio e falta de sincronia na frutificacio nos individuos analisados na
Restinga arbustiva aberta ndo inundavel. Para floracio e frutificacio
houve correlagio positiva moderada com insolagao total. Nao houve
correlacio de nenhuma fenofase com precipitagdo, temperatura média e
umidade relativa do ar (Tabela 1). Os dados climaticos referentes ao
petiodo de estudo (temperatura, insolagio total, umidade relativa e

precipitagdo) encontram-se disponiveis (Fig. 6b-c).
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Figura 6: Graficos do Percentual de Intensidade de Fournier para floragio e
frutificagdo de P. icicariba (a) e de variaveis climaticas (b-c).

Tabela 1: Correlagdes de Spearman (rs) entre as fenofases de P. iicariba e os
fatores climaticos (precipitacao média, temperatura média, umidade relativa
média do ar e insola¢ido total) na Restinga arbustiva aberta ndo inundavel
no Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, Espirito Santo (p <
0,05). * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05); ns - nio
significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).

Fenofase Precipitagio  Temperatura média ~ Umidade relativa  Insolagdo total
N rs=0,011; 1s=0,152; 1s=-0,086; rs=0,539;
Floragao p=0,70 s p=0,604 ns p=0,770 = p=0,046 *
X rs=0,354; 1s=0,329; 1s=0,095; 1s=0,734;
Frutificaggo  p=0,213 ns p=0,250 »s p=0,745 ns p=0,003 *

Discussio

Nossos resultados indicam que os valores de frequéncia
absoluta de P. éricariba estio compativeis com aqueles encontrados
em estudos fitossociolégicos das formagdes vegetais de Restinga do
Rio de Janeiro e do Espirito, onde tal espécie ocorre. Estes valores
variam de 0,8 a 90% (Cepemar, 2007; Ferreira et al., 2010; Magnago
et al., 2012; Bruno et al., 2014; Ferreira; Silva, 2014; Monteiro et al.,
2014; Thomazi; Silva, 2014; Rocha et al., 2015), mas percebe-se que
sao menores nas formagdes inundaveis (Bruno et al, 2014;
Monteiro et al., 2014; Rocha et al.,, 2015). No presente trabalho, os
valores de frequéncia absoluta seguiram esta mesma tendéncia,
indicando uma predile¢ao de P. iicariba por areas com solos mais
secos. De fato, isto se confirma quando analisamos a densidade
absoluta, que indicou valor mais baixo na formagdo florestal
inundavel, quando comparado a formacio arbustiva aberta nido
inunddvel. Uma menor frequéncia e densidade da espécie no
ambiente florestal inundéavel pode se dar pela interacdo com outras
espécies vegetais, assim como pela presenca da dgua que
compromete a troca gasosa entre solo e ar, interferindo no
estabelecimento e desenvolvimento da planta (Mendes et al., 2025).

Nas duas formagdes vegetais foi observado um padrio “J”
invertido nas classes de didmetros dos adultos, com predominancia de
individuos nas classes menores. Este padrio segue aquele encontrado
para boa parte das populagdes de plantas nas florestas tropicais
(Solbrig, 1981), onde ocorre a permanéncia de individuos jovens nas
classes menores até que haja a oportunidade para que estes crescam e
substituam aqueles senescentes das classes de maior diametro
(Marques; Joly, 2000). Sio justamente estes individuos de maior DAP,
os reprodutivamente maduros e com potencial de manter o estoque de
sementes na area (Antonini; Nunes-Freitas, 2004). Neste caso, percebe
-se que na drea de estudo hd um estoque de individuos jovens capazes
de manter a populacio, caso haja algum evento que cause a
mortalidade dos individuos maduros, garantindo a permanéncia da
populagdo nas formagGes vegetais estudadas.

A auséncia de individuos nas primeiras classes de altura nas
duas formagdes vegetais foi em decorréncia do critério de inclusio
da amostragem (DAP = 5 cm) que excluiu os individuos que
possufam alturas correspondente aquelas classes. Mesmo assim, a
distribuicdo das plantas nas classes de altura se deu de maneira
distinta entre ambas as formagdes. Enquanto na florestal inundavel
houve o predominio de arvores altas, na formagio arbustiva aberta
ndo inundavel ocorreram poucos individuos com altura maior do
que 3 m. Esta baixa estatura das arvores, pode refletir distirbios
pretéritos na vegetagdo, como incéndios, causando a rebrota dos
individuos desde a base. A presenca de caules multiplos nos
individuos da formacdo arbustiva aberta confere uma curvatura
natural aos ramos laterais, que pelo peso trazem um aspecto
prostrado a planta (Ferreira et al., 2010).

As avaliagGes realizadas com as plantulas indicaram uma
distribuicdo equilibrada entre as classes de altura na floresta
inundavel, mostrando que os processos de reprodugio, germinagio
e estabelecimento estdo, de fato, ocorrendo sem interrupgdes. Ja na
formacdo arbustiva aberta ndo inundavel a nio observacio de
plantulas no perfodo de amostragem pode ser em decorréncia de
eventos que interferiram temporalmente na exclusio de individuos

nas fases iniciais do desenvolvimento (Menezes et al., 2010;
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Volponi et al.,, 2022; Souza et al., 2025). Neste caso, perfodos de
seca prolongados, por exemplo, podem interferir no recrutamento
dos individuos nas areas onde o nivel do lencol freatico é baixo e
ter pouca influéncia nas florestas onde os solos possuem maior
disponibilidade de agua pela proximidade com o lencol freatico,
mesmo com niveis de pluviosidade menores (Menezes et al., 2010;
Volponi et al.,, 2022; Souza et al., 2025).

Os valores de dominancia absoluta e 4rea basal em ambas as
formagoes vegetais foram considerados baixos, indicando pouca
cobertura do solo pot P. icicariba. Em outras formagdes vegetais de
Restinga no Espirito Santo a dominancia e drea basal também
foram baixas para esta espécie (Rocha et al., 2015; Bruno et al.,
2014; Thomazi; Silva, 2014; Volponi et al., 2022). Naquelas com
fisionomia florestal (tanto inundavel quanto nio inundavel),
percebe-se que esta espécie ndo figura entre as de maior valor de
importancia, havendo outras espécies dominantes nesses ambientes
(Cepemar, 2007; Magnago, 2012; Kurtz et al., 2013; Volponi et al,,
2022). O padrio de distribuicdo agregado de P. zeicariba também foi
verificado no estudo de Ferreira et al. (2010), o que parece ser um
padrio caracteristico de plantas zoocéricas (Antonini; Nunes-
Freitas, 2004; Aragio et al, 2019). Segundo Guevara e Laborde
(1993), a existéncia de sementes sob arvores ¢ relacionada com a
defecacdo de sementes e regurgitacio por aves frugfvoras, e esta
deposicio de sementes no solo faz com que ap6s a germinagio haja
uma maior agregacio das plantulas.

Na formacio florestal inundavel, a floragao ocotreu no inicio do
meés de novembro de 2016 (apés um ano de observagdes em campo), e
a frutificagdo nao foi observada em nenhum momento. Em um estudo
realizado por Lobo-Faria (1998) com P. heptaphyllum, verificou-se que
esta espécie frutifica na estacdo chuvosa, de forma irregular e macica,
formando um banco de individuos jovens que compensa declinios
sofridos em anos anteriores. Constatou-se, ainda, que as sementes de
P. heptaphyllum ndo germinam sob restricio de oxigénio (mesmo sendo
dispersas na época chuvosa), sendo a maior chance de germinagio
associada a presenca de micro sitios favoraveis a germinagao, onde néo
ha grande saturagdo hidrica (Volponi et al.,, 2022; Souza et al., 2025).
No presente estudo, pode-se inferir que em P. icicariba ocorre um
processo semelhante ao observado em P. heptaphyllum, em que a
auséncia de floragio e frutificacdo no petiodo analisado ocorreu como
resposta a alta saturacdo hidrica presente na formacio estudada,
possivelmente para evitar a exposicio de sementes e plantulas a
condi¢bes de hipéxia no solo. O controle fenoldgico ¢, entdo, um
mecanismo que afasta temporalmente a plantula de um fator ambiental
desfavoravel (Lobo-Faria, 1998; Volponi et al., 2022). Pode também
ocotrer uma deficiéncia de tecursos em funcio de eventos de
frutificacbes anteriores, acontecendo um padrio supra anual de
frutificacdo (Pedroni et al, 2002). Segundo Pifia-Rodrigues; Piratelli
(1993), dentro de uma espécie ha variagio na época de florescimento
de acordo com o local e condi¢Ses climaticas, sendo necessarios ajustes
nas taxas de produgdo e dispersio de sementes para que acontega o
estabelecimento da planta (Marques; Oliveira, 2008). A formagio
florestal inundavel é um ambiente sazonal, o que leva a
heterogeneidade de condi¢oes, estas variando na época seca e chuvosa.
No periodo de realizagio do estudo (anos de 2015 e 2016) o Espitito
Santo se encontrava em um cenario de escassez hidrica, que vinha

desde anos anteriores (Espirito Santo, 2017). Assim, a condi¢do de

alagamento do solo, que coincide com a época de reproducio da
espécie, ndo ocorreu devido a falta de chuvas. Este pode ter sido o
fator ambiental que indicou que o ambiente ndo estava propicio para o
posterior estabelecimento das plantulas, nido havendo entio, a
reprodugio no petiodo.

Os picos de floracdo de P. ivcariba ocortidos na formagio
arbustiva aberta nio inunddvel seguiram padrdes telatados na
literatura (Zamith; Scarano, 2004; Fetreira et al., 2010), e foi visto
que esta espécie produz flores no periodo em que é esperado um
aumento da pluviosidade. A grande ocorréncia de floragdes no
petiodo de setembro a novembro nos neotrdpicos esta relacionada
principalmente ao maior comprimento do dia (Morellato et al.,
2000), que coincide com o aumento da umidade e chuvas (Morellato
et al,, 1989). Segundo Lima et al. (2008), as primeiras chuvas e o
aumento da temperatura no final da estagio seca aceleram a
decomposicio da matéria organica, processo que leva a uma maior
disponibiliza¢ao de nutrientes para as espécies. O comego da estagdo
chuvosa também se relaciona ao pico de abundancia de insetos, que
representa uma oferta de polinizadores, podendo garantir o sucesso
na formagéo de frutos e fornecimento de alimento para aves (Aragio
et al,, 2019; Santos; Nascimento, 2025).

A correlagdo significativa da floracdo com o fator insolacio total
também foi verificada nos trabalhos de Mori et al. (1982), Talora;
Morellato (2000) e Marchioretto et al. (2007). Tem-se uma maior
correlagdo dos eventos fenolégicos com temperatura ¢ comprimento
do dia do que com a precipitagio, visto que existe uma maior
amplitude destas vatidveis nas regides subtropicais, ou seja, as varidveis
ambientais que terdo maior influéncia na ocorréncia de fenofases serdo
as que mais apresentam variacdo ao longo do ano, de acordo com a
regido. Nos estudos de Marques;Oliveira (2004) e Marchioretto et al.
(2007) também houve correlagdo entre frutificacio e comprimento do
dia. Segundo Antunes e Ribeiro (1999), espécies zoocéricas produzem
frutos na estacao mais umida.

Nos ecossistemas tropicais é bastante evidente a complexidade
dos ritmos biolégicos nas plantas. O clima, que ¢ um fator primordial
na determinagio destes ritmos, precisa ser analisado em um contexto
histérico. Portanto, é importante realizar estudos fenoldgicos com a
espécie P. icicariba que tenham maior tempo de duracio, para que se
possa evidenciar respostas as variagdes do clima. A espécie aqui
analisada é zoocdrica, demonstrando ter uma relagio importante com
polinizadores e dispersores, e ajusta seus processos reprodutivos de
acordo com as condicoes ambientais. A utilizacio de dados
fenolégicos e de estrutura populacional tem extrema importincia no
auxilio em programas de recuperacio ou regeneracio em ambientes de
Restinga. Com isso, ¢ necessario ampliar os estudos fenolégicos e
estruturais para as outras formagdes vegetais presentes no Parque
Estadual Paulo César Vinha, que ¢ um dos poucos ambientes com

Restinga preservada no estado do Espirito Santo.

Conclusio

Esta pesquisa evidenciou a umidade do solo como um elemento
crucial para a ecologia de Protinm icariba na Restinga. Com relagdo a
distribui¢io geografica, observou-se que a espécie apresenta um padrio
agregado em ambas as formagdes, o que ¢ comum em espécies que

dependem de dispersao zoocérica. Por outro lado, a densidade e a
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frequéncia foram significativamente inferiores na floresta inundavel,
indicando que a condicao de alagamento do solo funciona como um
filtro ambiental, ao restringir seu crescimento em compara¢io com a
formagio arbustiva aberta que néo ¢ sujeita a alagamentos. Em relacao
a capacidade de recrutamento, os resultados demonstraram a
ocotréncia de plantulas somente na flotesta inundavel, combinada com
a estrutura em "J-invertido” dos individuos adultos, isso sugere um
recrutamento constante nesse habitat, possivelmente relacionado a
periodos ocasionais de seca. A auséncia de plintulas na drea nio
alagada, mesmo com a frutificagao ativa, sugere que o recrutamento é
ocasionalmente restringido por outros elementos, como o estresse
hidrico que ocorre sazonalmente. Por fim, a tespeito do padrio
fenolégico, foi possivel observar que na area que nio ¢ inundavel, a
espécie apresentou suas fases reprodutivas sincronizadas com a época
mais chuvosa e ensolarada. Todavia, observou-se a quase inexisténcia
de floragdo e frutificacdo na floresta inundavel durante o periodo do
estudo revela uma supressio reprodutiva, provavelmente uma resposta
a dispersio de sementes em condi¢des desfavoraveis para o
estabelecimento. A plasticidade fenolégica e populacional de P. icicariba
¢é essencial para sua adaptagdo generalista no gradiente de solo da
Restinga, possibilitando sua sobrevivéncia em ambientes alagados
através da manutencio de um banco de plantulas e a priorizagio da

reproducio sexuada em locais onde as condi¢cbes sdo mais favoraveis.
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