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ABSTRALT - (Aspects of the demography of the nalive palm Syagrus romanzoffiana {(Cham.)
Glassman, jeriva, as subsidies 1o its management). A native population of jerivd was studied in
1993 and 400 £ 3 days later in 1994 in the swamp forest of the Santa Genebra Municipal
Reserve (22°48'347-50713"5 e 47°06"15"07'33"W). i was possible to: 1) characterize the
ontogenetic stages after-germination, recognizing six stages in the pepulation — seedling, juvenile
phase 1, juveniie phase 2, immature, virgin and reproductive ~ that presented morphologic features
and distinct properties. It had overlapping of sizes between the stages, however, the average size,
in general, was gradually larger, also the stages differed in relation to leaf size (in the studied
stages) and leaf number, diameter and height; 2) determine the allometric relationships between
diameter (d} and height (i) in the ontogenetic stages, verifying that the relation height/diameter
increased among ontogenetical stages. The stages with an aereatl stem (immature, virgin and
reproductive) showed a relationship that not differ significantly from the model of geometric
similarity (H = k.D}. In initial ontogenetic stages (seedling, juvenile phase 1, juvenile phase 2)
height was greater than predicted by the model, possibly because the plants were protected
against winds in the forest understory and short height and petiole lifespan. The most distant
individuals from the allometric standard of the ontogenetic stage did not survive between
observations {400 =+ 3 days); 3) determine the spatial pattern during ontogeny. The initial
stages presented an aggregated spatial distribution, however, for juvenile phase 2, in 1993,
and for immature, in 1994, the spatial pattern changed to random. Births had an aggregated
distribution, implying where seedling also distributed aggregately and close 1o the mother-
plant, except in very flooded sites, where germination was inhibited. Mortality was higher next
to the largest individuals and the transition to the posterior stages was lower next to these
individuals, possibly in function of the necessily of gradually higher levels of light for the
transition {o the more advanced stages. Thus, dispersival could increase the possibilities of
survival and transition in the studied population; 4) investigate the popuiation dynamics,

verifying that the density and the struciure of stages did not vary significantly during the studied
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period and that the population, in accordance with a matrix model, presented A = 1,001658,
that was not significantly different from 1, using simulations though a bootsirap. The observed
stage structure did not vary of that predicted at steady state, even the ratic of immature having
had a visible increase. A simulated exiration of plants for paimito harvesting indicated s
population decrease, but the simulations indicated that the extration of seeds would not
provoke popuiation reduction, thus can constitute an alternative of economic expioration, that it

would to be investigated analyzing if damage to the associated fauna would not exist.

Key Words: Syagrus romanzoffiana, palms, ontogenetic stages, allometric relationship, spatial

pattern, stage structure, matrix population models, palmito, management, swampy forest, Brazil.

RESUMO - (Aspectos da demografia da palmeira nativa Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman, jerivd, como subsidios ac seu manejo.). Foram feitas observagdes na populacéc
de jeriva da floresta paiudicola da Reserva Santa Genebra (22°48'347-50'13"S e 47°06'15"-
07°33"W), em 1993 e, depois de 400 + 3 dias, em 1994, o que tormou possivel: 1) a caracterizacio
dos estadios onfogenéticos pés-germinativos, reconhecendo-se seis estadios na popuiagac —
plantula, juvenil fase 1, juvenil fase 2, imaturo, virgem e reprodutivo - que apreseniaram
caracteristicas morfoldgicas e propriedades distintas. Houve sobreposicdo de tamanhos enire
os estadios. Entretanto, o tamanho médio, no geral, foi progressivamente maior, sendo que os
estadios diferiram em relagdo ao comprimento {nos estadios estudados) e nimere de folhas,
ao diametre e 2 altura; 2) a determinagéio das relagSes alométricas entre o didmetro (D) e a altura
(H) nos diferentes estadios ontogenéticos, verificando-se gue a relacio didmetro/attura aumentou
durante a ontogénese, sendo que nos estadios com estipe (imaturo, virgem e reprodutivo), a reta
alométrica n&o diferiu significativamente do modelo de similaridade geométrica (H = kD) e nos
demais estadios, a aitura fol maior que a prevista pelo modelo, provavelmente porque as plantas

tinham pequena aliura, estavam protegidas contra ventos no sub-dossel da floresiz e o peciclo



tinha durac3o relativamente curta. Individuos que mormeram no periode de estudo tinham relacao
alométrica diferente dos que sobreviveram; 3) a determinagdo do padrio espacial durante a
ontogénese, verificando-se nos estadios iniciais distribuicao espacial agregada, entretanto, a partir
do estadio juvenil 2, em 1993, ou do estadio imaturo, em 1994, o padréc espacial alterou-se para
aleatério. Os nascimentos tinham distribuicio agregada, implicando em que as pléniulas tambeém
se distribuissem agregadas e préximo as plantas-m3e, exceto em locais alagados, nos quais o
recrutamento era inibido. A morislidade foi maior proximo aos individuos maiores € a transicdo aos
estadios posteriores foi menor proximo a estes individuos maiores, possivelmente em fung&o da
necessidade de niveis progressivamente maiores de luz para a fransicdo aos estadios
progressivamente mais adiantados.  Assim, stuacBo de dispersores pode aumentar as
possibilidades de sobrevivéncia e transicdo na populaco estudada; 4) a investigagio da dinamica
populacional, verfficando-se que a densidade e a estrulura de estadic nao variaram
significativamente durante o periodo de estudo e que a populagdo, de acordo com um modelo
matricial, apresentou A = 1,001658, que n3o mostrou-se significativamente diferente de 1,
através de simulacdes “bootstrap”. A estrutura de estadios observada nao variou daqueia
prevista como estdvel, embora a proporgdo de imaturos tenha tido um aumento visivel. A
extragdo simuiada, mesmo em pequena intensidade, de plantas para exploracéo de paimito
indicou um decréscimo populacional, mas as simulagbes indicaram que a extragcdo de
sementes, mesmo com grandes intensidades, n3c provocariam diminuicdo populacional, assim
pode constituir uma alternativa de exploragdo econdmica gque mereceria ser melhor
investigada, tomando-se tambem o cuidado de analisar se ndo existiriam prejuizos a fauna

associada.



INTRODUGCAO GERAL

A cobertura florestal oniginal em S&c Paulo foi drasticamente reduzida ao longe do tempo,
cobrindo atualmente menos de 5% da area temitorial do Estado (Victor 1975, Viana & Tabanez
1996). As altas taxas de desmatamento a gue t8m sido sujeitas as regibes iropicais fransformaram
fortemmente a paisagem com a reducdio das floresias a fragmentos de tamanhos e qualidades
diversas (Whitmore 1897, Me&giér el al. 1997). A Mata Atlantica, que se estende pela regifo leste
do Brasil (Joly et al. 1989) constitul um bioma impar e apresenta um dos mais altos niveis de
diversidade e de endemismo no mundo (Mori ef al. 1981, Fonseca 1985). Entrstanto, € um dos
biomas mais ameagados (Dean 1996, Viana & Tabanez 1996). As dreas florestais da Mata
Aflantica constituem-se, em sua maioria, de fragmentos pequenos, de dominio privade (Fonseca
1985, Ranta et al. 1998) e estdo sob diferentes pressbes.

A exploraco de produtos florestais ndo madeireiros tem sido apontada atualmente como
altemativa ac desmatamentc (Bemal 1998). Apesar de isoladamente os produtos florestais ndo
madeireiros serem insuficientes para evitar as grandes taxas de desmatamento nas regides
tropicais, em algumas areas podem dar grande suporte & conservagio da natureza (Bernal 1998).

Em muitas comunidades vegetais florestais neotropicais, as paimeiras destacam-se
pela abundancia e rigueza especifica, tanto no sub-bosque quanto nos estratos superiores.
As grandes abundancia e diversidade das palmeiras nessas comunidades indicam gue sdo
elementos de grande importidncia na estrutura e funcionamento dos ecossistemas (Duran &
Franco 1892). Além de sua imporiincia ecolégica, destacam-se por sua importancia
econdmica como fonte de produtos florestais néoc madeireiros, tais como o agaizeiro, Euterpe
oferacea Mart., da qual se extraem frutos & palmito (Clement et al. 1999), e a paimeira babacu,
Attalea speciosa Mart. ex Spreng., utilizada para a extracio de 6lec das sementes {(Markiey
1971).

O jerivd, Syagrus romanzoffiana, apesar da grande heterogeneidade das florestas

ribeirinhas, principalimente se distantes entre si (Oliveira Filho & Ratter 18995, Bernacai et al.
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19908, Rodrigues & Nave 2000), é uma das poucas espécies freqlentes, ocerrendo em mais
da metade (54,3%) deste tipo de mata (Rodrigues & Nave 2000). Desde o sul aié o centro-
oeste do Brasil, é a palmeira mais freqlente na nalureza & em cultivo {Noblick 1286), sendo
uma das espécies de paimeiras indicadas para a producdo de palmito(institute Agrondmico
1997, Bovi 1988). Manejado deniro das formacbes florestais na ampla area de sua
acomréncia, pode coniribuir, de um lado, para a preservacdo (e eventuaimente expansao) da
coberiura florestal nativa e, de outro, para proporcionar hicro advindo de sua explorag@o nas
reservas florestais de dominio privado, em areas onde n&o ocore a jugara, ou
complementarmente 2 expioragao desta. Contudo, para possibilitar um manejo adequado, ha
necessidade de conhecimento prévio sobre as populaghes envolvidas no manejo,
notadamente sobre o crescimento & a manutencio da populacao.

estudos de dindmica populacional sdo importanies para o entendimento dos falores
que determinam as alieragbes numéricas ocorrentes entre as distintas fases do ciclo de vida
dos organismos e em conseqiéncia do tamanho populacional (Silvertown 1987), inclusive para
predizer mudangas em uma populacéo sob diferenies pressdes, tais como aquelas resultantes
da exploracao (Bemal 1998).

Diferentes populacbes variam em suas proporgbes de individuos jovens e adultos,
sendo possivel estudar a dinamica populacional através da estruturagéo das populactes por
idade. Entretanto, a determinagdo de idade em planias € bastante dificil e a estruturacao da
populacdo em estadios permite contomnar esta dificuidade (Manly 1990). Segundo Gatsuk et
al. (1980), o ciclo de vida dos individuos em uma populagdo consiste de uma série de estadios
morfologicamente reconheciveis, gue s@o produzidos um apos o outro, até a more,
caracterizando-se peia aquisicdo e ou perda de certas estruturas € propriedades, alem de
varias mudancas morfolégicas, anatémicas, fisiologicas ¢ bioguimicas gue ocorrem durante a
ontogenia. Assim, um individuo, em cada momento, poderia ser caracterizado n&c s6 por sua

idade cronolégica como também por critérios bioldgices tipicos de cerfo intervalo de seu

e
ot



desenvolvimento, que € chamado estadio onfogenético (Carvalho ef al 1998). A duracio
media de cada estadio ontogenetico em cada espécie de plania é fixada geneticamente, mas,
como as condigbes ambientais podem variar grandemente, diferentes individuos podem atingir
um mesmo astadio ontogendtico com diferentes idades cronologicas (Gatsuk et al.1980).
Deste modo, o estudo da estrutura de estadios ontogenéticos de uma populacio de plantas
fornece muito mais informagdes com significado ecoldgico do que o estudo de sua estrutura
etara (Silvertown & Doust 1983).

Por outro fado, a variago de tamanho & um dos tragos morfoidgicos mais conspicuocs
em uma populacdo, sendo possivel estruiurd-ia por tamanhos. Um tamanho grende pode
aumentar a habilidade competitiva de um organismoe ou diminuir a suz vulnerabilidade 2
predacao. Organismos grandes conseguem manter maior constancia das fungdes fisioldgicas,
em face das varag¢bes ambienfails. O maior tamanho individual implica ndo s6 em maior
chance de sobrevivéncia como também em maior aptidac {produc@o de propaguios) no
individuo aduito. O tamanho, entretanto, pode aumentar aiguns riscos: uma arvore grande tem
maior probabilidade de cair com o vento ou ser atingida por um raio: grandes organismos
necessitam de mais energia para a sobrevivéncia, crescimenio e reproducéo e podem, eniio,
ser mais susceptiveis & escassez de recursos (Begon et al. 1996).

Para crescer em alura, evitando quebras, o caule das plantas precisa ser
suficientemente duravel, rigido e espesso (Rich et al. 19886), mas isso representa um custo
adicional, j& que os recursos t&ém gque ser destinados a uma fungdo ndo diretamente ligada a
producéo fotossintética nem a reproducéo (Givnish 1982). O aumento da rigidez e dureza dos
tecidos possibilita a planta atingir uma altura maior, sem aumentar o didmetro do caule.
Esgotada esta via, ha necessidade de alteragbes nas proporgdes entre o didmetro e a altura
da planta, para que o crescimento em altura seja viave! (Niklas 1993), existindo trés modelos

alométricos usados para descrever a relagio entre a altura e o didmetro do caule nas planias.
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Além da estruturagdo dos individuos, uma populacio pode variar em relacio ao modo
como os individuos distribuem-se nc Campo. Uma planta s6 pode adquirr ©S recursos
necessanos a sua sobrevivéncia, tals como iz, dgua e nuirentes, se ocupar um espago suficienie
para captura-los. A maneira como os individuos de uma populago ocupam o espago é charmada
de padrio espacial e, embora populaches diferenies possam ter a mesma dengidade {(numero
médio de individuos por unidade de area), 0 resultado da acho dos MEsSmos processos pode ser
hem diferente, se os padrbes espaciais das populagbes forem diferentes (Brower & Zar 1884). Se
o padrdo espacial for determinado predominantemente por interacfes bibticas, espera-se
encontrar uma relacdo inversa entre o tamanho individual e a densidade, com menor numero
de individuos por area e maior tamanho dos sobrevivenies durante a ontogénese da
popuiacio (Harper 1977, White 1985, Hutchings 1986). Porém, a monalidade pode nac eslar
relacionada 8 densidade nem a distancia da pianta-mée e isso tem sido interpretado como
decorrente da maior importancia de fatores abidticos na determinacdo das laxas de
mortalidade (Hutchings 1986). Se o ambiente & heterogénec, espera-se que a mortalidade seja
maior nos sitios menos favoraveis aos individuos da populacéo (Hutchings 1986). Neste caso,
o padrio espacial de adultos pode ser mais agregado que 0 dos estadios ontogenéticos iniciais
(Hutchings 1986). Entretanto, se o recursc ndo for uniformemente distribuido no espaco, tal como
a disponibilidade de luz decorrente da aberiura de dlareiras, pode ndo ocorrer agregagio (Yeaton
1979, Augspurger 1983, 1984).

O primeirc objetivo do presente estudo foi determinar a possibilidade de reconthecer
estadios ontogenéticos em uma populagao de jeriva, o que constituiu 0 primeiro capitule da
tese. Buscou-se iguaimente verificar se existia consisténcia entre os diferentes estadios
ontogenéticos, em relagac ao tamanho dos individuos. A partir de aiguns resultados obtidos
no primeiro capituio, © tamanho dos individuos foi investigadc com maior profundidade,
estudando-se as relagbes alométricas entre © didmetro e a altura das planias, no campo, O

que constituiu o segundo capitulo da teste. No terceiro capitulo estudou-se 0 padrio espaciai
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da populagdo, investigando-se possiveis fatores que poderiam influencia-io. Finalmente, no
quarto e dltimo capitulo, foi investigada a dinamica populacional, através de um modelo
matricial, determinande-se as taxas de fransicdo entre os diferentes estadios, a taxa de
reprodugdo e o incremento populacional.  Ainda no quarto capitulo, fol investigada =

possibilidade de extracdo de paimito, na populacéo estudada, através da simulacdo da

refirada de individuos e outras alternativas foram apresentadas.




CAPITULD 1: Estrutura de estadios ontogenéticos numa populagao da palmeira Syagius

romanzoffiana (Cham.} Glassman {Arecaceae)
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ABSTRACT — (Ontogenetic stage structure in a population of the paim Syagrus romanzoffiana
(Cham.) Glassman (Arecaceae)). Syagrus romanzoffiana, commonly known as “leriva”, has
great economic importance, with different usages including paim heart of high quality. To
study the bases of the life cycle of this palm, we studied a natural population in the swampy
forest of the Santa Genebra Municipal Reserve (22°48347-5013'S and 47°08 15707 33"W,
municipality of Campinas, state of S30 Paulo, where it is an emergent tree with large
phytosociological importance. Observations and measurements {total height and diameter at
ground level) were made in 1993 in randomly placed 100 plots (5 x 5 m) and sub-plots (2 x 2
m} inside an area of 1 ha, and were repeated in 1994, after 400 % 3 days. Six onfogenetic
stages were recognized: seedling (narrow, entire ieaf), juvenile phase 1 (entire leaf width > 2
om), juvenile phase 2 (segmented leaf), immature (segmented leaf, aerial stem), virgin
{segmenied leaf, aerial stem, cauligenous roots), and reproductive (segmented leaf, aerial
stem, cauligenous roots, periodical appearing of reproductive structures). Size overiap
occurred between successive ontogenetic stages. The production of leaves {average
standard error) during 400 days in the respective stages was of 1.4:0.04, 1,5140.06,
0.38£0.06, 0.86+0.28, 1.63£1.09, 1.5520.40, being significantly smalier only in juvenile 2. The
structures and properties acquired or lost by the plants in each stage couid represent different

adaptative vantages under different circumstances that the plants face during their ontogenetic

development.

Key words — Syagrus romanzoffiana, palm, ontogenetic stages, stage-structured population,
swampy forest, Brazil
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RESUMO - (Estrutura de esiadios oniogenéticos numa populagio da palmeira Syagrus
romanzofiana (Cham.) Glassman (Arecaceae)). O jeriva fem grande importancia econdmica,
sendo diferentes usos e paimito de boa qualidade. Com o objetivo de conhecer caracteristicas
hasicas de seu ciclo de vida, estudou-se uma populacio natural na floresta paludicola da Reserva
Municipal de Santa Genebra (22°48°347-5013"C & 47°06'157-07'33"W), Campinas, estado de Sa0
paulo, onde a palmeira é emergenie e tem grande importancia fitossociolbgica. Observagles e
medicbes iniciais (altura total e diametro da planta no nivel do solo) foram feitas em 1993 em 100
parcelas x5S m)e sub-parcelas (2 x 2 m) aleaténias, dentro de uma area de 1 ha, e as finais, em
1994, apos 400 + 3 dias. Foram reconhecidos seis estadios ontogenéticos: plantula (folha inteira
estreita), juvenit fase 1 (folha inteira, largura = 2 om), juvenil fase 2 {folha segmentada), imaluro
{folha segmentada e estipe aéreo), virgem (folha segmentada, eslipe aéreo e raizes cauligenas) e
reprodutivo (folha segmeniada, estipe aéreo, raizes cauligenas e presenca periddica de estruturas
reprodutivas). Ocomeu sobreposigao de tamanho entre os estadios ontogenéticos. A producéo de
folhas {média + erro padréo) por 400 dias nos respectivos estadios foi de 1,4+0,04, 1,510,086,
0,380,086, 0,86+0,28, 1,63:1.09, 1,55+0,40, sendo significativamente menor apenas em juvenil 2.
As estruturas e propriedades que as piantas ganham owu perdem em cada estadio representariam
diferentes vantagens adapiativas sob diferentes circunstancias pelas quais a planta passa &0

iongo de seu desenvolvimento ontogenetico.
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introducdo

O género Syagrus (Arecaceae), endémico da América do Sul e com centro de diversidade
enire os estados da Bahia e Minas Gerais, Brasil & constituido por carca de 42 espécies & oito
hibridos naturais, sendo sete interespecificos e um intergenérico (Noblick 1998).  Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman, o jeriva, ¢ a espécie com a distribuicio mais ampla, ocomendo
ao norle até a Bolivia e Bahia e ao sul até o Uruguai e Argentina, sendo mais abundants no sul e
leste do Brasil (Glassman 1987). A espécie j& foi considerada como constituindo um género 2
parte, Arecastrum, devido & presenca da gibosidade no endocarpo, mas esta classificagdo ndo é
aceita atuaimente (Noblick 1996). Por ser altamente decorsiivo e apresentar facilidade de
transplante quando adullo, o jeriva é a palmeira mais usada na arborizacdo de ruas e avenidas em
tedo o Brasil (Lorenzi 1992, Lorenzi ef 2/ 1996), sendo também usado na arborizacio em muitos
outros paises (Graf 1986). E usado em consirugbes, pois sua madeira & moderadamente pesada,
dura e altamente duravel (Lorenzi 1992). E planta apicola, fornecendo pblen e néctar para Apis
meliifera L. (abelha européia e africanizada), Tetragonisca angustula Latreille {jatai) e Trigona sp
{irapua), entre outras espécies (Siqueira 1989, Souza ef al, 1894}. A polpa do fruto é comestivel e
apreciada pelo homem, por suinos e outros animais {(Sanchotene 1989). Os frutos e as folhas,
servem como alimento para o gado (Bondar 1964) e as bracteas sdo usadas em aresanato
(Noblick 1981). A semente apresenta de 25% a 52% de gordura (Nogueira & Machado 1950) e
seu paimito apresenta sabor ligeiramente amarge (Comréa 1969), sendo a palmeira uma das
espécies indicadas para a producio deste alimento (Instituto Agrondmico 1997, Bovi 1998).

A paimeira Euferpe edulis Mart., jugara, representa o padrao de palmito de qualidade,
entrefanto, suas populacdes diminuiram drasticamente em decoméncia da exploragao
descontrolada, levando a promulgacao de instrumento juridico (Resoclucio SMA 16 de 21-6-94)
para reguiamentar a sua extracao (Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo 1994).
Existern muitos estudos para a producdo de palmitc a partir da jucara (ver Reis & Reis 2000),

entretanto, o jeriva pode ser uma allemativa 3 expioracéo da jucara por ocorrer em dreas em que &
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jugara no ocore e, quando ambas as sepécies co-ocomrem, ocupar ambientes distintos {Lorenzi
1892, Henderson et al. 1895, observacio pessoal). Manejado deniro das formacbes florestais na
ampla drea de sua ocorencia, © jeriva pode contribuir, de um lado, para a preservagac (e
aveniuaimente expansio) da cobertura florestal nativa e, de outro, para proporcionar lucro advindo
de sua exploragio nas reservas florestais de dominio privado, em reas onde nao ocore a ucara,
ou complementando a exploracio desta. Contudo, para possibilitar um manejo adequado, ha
necessidade de conhecimento ecoldgico prévio sobre as populacbes envolvidas no manejo,
especiaimente sobre seu ciclo de vida.

Segundo Gatsuk ef al. (1980), o ciclo de vida dos individuos em uma populago consiste
de uma série de estadios morfologicamente reconheciveis, que sdo produzidos um apls o Oulro,
aié a morie, caracierizando-se pela aquisiclo & ou perda de cerlgs estiniuras e propriedades, além
de varias mudancas morfolégicas, anatdmicas, fisiclégicas e bioquimicas que ocomem duranie 2
ontogenia. Assim, uma planta individual, em cada momento, poderia ser caracterizada nao so por
sua idade cronologica como também por critérios biologicos tipicos de certo intervalo de seu
desenvolvimento, que é chamado estadio ontogenético (Carvalho et al 1989). O estudo da
estruiura de estadios da populag@o permite contornar o dificil probiema de determinar a idade das
plantas (Manly 1990). A duracac média de cada estédio ontogenético em cada espécie de planta
é fixada genelicamenie, mas, cOmo &s condicbes ambientais podem variar grandemenie,
diferentes individuos podem atingir um mesmo estadio ontogenéfico com diferentes idades
cronolégicas (Gatsuk et al 1980). Assim, o estudo da estrutura de estadios ontogenéticos de uma
popuiacio de plantas fomece muito mais informacfes com significado ecologico do que © estudo
de sua estrutura etaria (Silvertown & Doust 1993). Lawson & Poethig (1995) afimaram que as
plantas {ém um mecanismo de regulagio intera que percebe as condicbes ambientais e, em
funcao delas, aceleram ou retardam seu desenvolvimento. Esse mecanismo seria independente
do tamanho e da idade da planta, regulando sua morfogénese afravés de ativagdc génica

intermediada por homénios em cada estédio ontogenético, de modo diferente em cada espécie.
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Por exemplo, em Arabidopsis, a giberelina promove o florescimento, mas, em Hedera helix,
promove o surgimento de caracteristicas juvenis (Finkeistein & Zeevant 1004 Zimmerman ef al,
1985 apud Lawson & Poethig 1995).

A sequéncia de estadios ontogenéticos € um dos aspectos mais evidentes da histéria de
vida de uma populagao (Begon ef al 1996). A histéria de vida de uma populacado é manifestada
atraves do padrBo de crescimenio, diferenciacdo, acimulc de reservas &, especiaimente,
reprodugao de seus individuos, sendo a variacdo de tamanho um dos tragos morfolégicos mais
conspicuos na seqléncia dos estadios ontogenéticos {(Begon et al. 1896). O tamanho varia de
taxon a taxon, de populacdc a populacio e de individue a individuo, sendc gue um grande
tamanho pode aumeniar a habiidade competitva de um organismo ou diminuir 2 sus
vulnerabilidade & predacdc e organismos grandes conseguern manier maior constancia das
fungbes fisiclégicas, em face das variacBes ambientais (Begon ef al 1996). O maior tamanho
individual implica nac sé em maior chance de sobrevivéncia como fambém em maior aptidao
(produc@o de propaguios) no individuo adults. O tamanho, entretanto, pode aumentar alguns
riscos: uma arvore grande tem maior probabilidade de cair com o vento oy ser atingida por um raio;
grandes organismos necessitam de mais energia para a sobrevivéncia, crescimento e reproducio
& podem, entao, ser mais susceptiveis 2 escassez de recursos {Begon ef al. 1996).

A existéncia de um controle genético das propriedades, caracteristicas e duracio de cada
estadio ontogenético e de sua seqliéncia no tempo indica que sua expressio fenotipica é o
resultado de aces seletivas durante um tempo evolutivo. A ccorréncia de mudancas, geralmente
discretas, entre diferentes estadios ontogensticos faz supor que as pressbes seletivas sejam
diferentes em cada estadio. Inversamente, a ccoméncia de diferentes fendtipos em diferenies
estadios indica que cada um deles apresenta vantagens adaptativas mais ou menos especificas
na superagio de diferentes fimitagdes impostas peic ambiente, durante o desenvolvimento

ontogenético {Lawson & Poethig 1995). Individuos de diferentes estadios ontogensticos




geralmente néo tém propriedades ecolégicas similares e, assim, podem explorar recursos sofrer
a acio de fatores de modos diferentes {Gatsuk ef al. 1880).

O obietive do trabalho foi identificar e descrever os astadios ontogenéticos de Syagrus
romanzoffiana {0 jerivd), tendo como guia a seguinte questo. havenam caracieristicas macro-
morfolagicas efou de tamanho gue noderiam ser ulilizadas, na prética, para reconhecer oS
estadios ontogenéticos? Os resultados ser@o discutidos em relacio ao significado adaptativo das
caracteristicas de cada estadic para a especie e, eventualmente, também em relaco 4 historia de

vida da populagdo.

Material e Métodos

A Reserva Municipai de Santa Genebra (22°48'347-50°'1375 e 47°08"157- 0733 W)
localiza-se no distrito de Bardo Geraldo, municipio de Campinas, estado de S&o Paulo, e tem
cerca de 250 ha, em que predominam a floresta mesofila semidecidua, ocorrendo também a
floresta paludicola, em 15% da area {Leitdo Fitho 1995). A temperatura média anual é de
20.3°C (22,7°C no verdo e 17,4°C no inverno) e a precipitagio média anual é de 1409,5 mm,
sendo que o periodo mais chuvoso abrange a primavera e o verao (Mello et al. 1994). O relevo
regional é predominantemnente suave ondulado a ondulado com colinas suavizadas de declives
inferiores a 7% (Oliveira et al. 1979). Na Reserva, as altitudes variam de cerca de 585 a2 616 m
(Sao Paulo 1981) e o relevo é predominantemente plano a suave onduladc. Na area paludosa, o
relevo & ondulado, com declividade variando de © a 9% (Jener F. L. Moraes®, comunicagio
pessoal). O solc da floresta paludicola, de acordo com 0 sistema brasileiro de ciassificagéo de
solos (EMBRAPA 1999) é Gleissoio Hapilico eutrdfico, textura media a argilosa (Unithal*/Hélic do
Prado’, comunicagio pesscal). Na floresta paludicola da Reserva, ocomem irés espécies de

paimeiras, Geonoma brevispatha Barb.Rodr., guaricanga-do-brejo; Euterpe edulis Mart., jucara; e

3 pesquisador Cientifico, Centro de Solos e Recursos Agroambientais, Instituto Agrondmico.
41 aboratorio Agroguimico, Campinas, $P.
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Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, jeriva. O jerivd € a Unica palmeira emergente,
sobressaindo além da copa das arvores do dossel, a cerca de 20 2 25 m de altura. Apresenta
elevade vaior de importéncia fitessociolégica (Toniato ef al. 1998) e produz frutos de importancia
para a dieta de frugivoros locais, como Sciurus ingrami, caxinguelé (Paschoal & Galetti 1992,
Galetti 1995).

No presenie estudo, foram usadas as mesmas parcelas de Siva (1 9¢1}, gue delimitou uma
area alravés de dois eixos ortogonais de 100 x 100 m, na regifo da nascente do Comego do
Quilombo, na qual 100 parcelas de 5 x 5 m foram localizadas através de sorteio de pares de
numeros aleatorios. Observacbes preliminares no campo permitiram distinguir dois tipos de
plantas com eofilos inteiros, que apresentavam diferenca evidente, mesmo sem a medicio da
largura dos eofilos. As plantas com pelo menos uma folha larga, dentre as duas folhas mais
novas, foram classificadas como plantas com eofilos largos {largura maior que 2 cm). Nas 100
sub-parcelas de 2 x 2 m, todos os individuos de todos os tamanhos foram amostrados. No
restante da area de cada parcela de 5 x 5 m, apenas individuos com estipe foram amostrados em
1983, mas apenas as plantas com eofilos estreitos nfo foram amostradas em 1994. O periodo de
estudo foi de margo a outubro de 1993 e de abril a novembro de 1994. Cada planta presente nas
parcelas e sub-parcelas foi medida com um intervaio de 400 + 3 dias entre a primeira ¢ a Gitima
observacao.

Para a caracterizacio dos estadios, seguiram-se as recomendacgdes de Gatsuk et al,
(1980). Foram usados aspectos macromorfologicos externos de cada planta, como: a) nimero de
folhas vivas; b) particdo do limbo foliar, podendo ser inteiro, pinatissecto ou transicional (parte distai
pinatissecta e parte proximal inteira, em diferentes proporgGes); ¢) comprimento da raque das duas
folhas mais novas de plantas até 3 m de altura (medido com fita métrica); d) presenca ou auséncia
de estipe aéreo; &) presenca ou auséncia de raizes cauligenas aéreas, raizes adventicias na base
do estipe (Font-Quer 1985). Também foram usadas certas propriedades, como numero de folhas

produzidas no periode de estudo e producio ou ndo de flores e frutos. Parz estimar a produgao
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de folhas durante o pericdo de observacdo, a folha mais nova de cada plenta fol marcada, com
uma fita colorida, em 1993 e o numero de folhas uiteriores 2 folha marcada foi contado em 1994,
A folha mais nova foi considerada como aguela em que a lamina estava distendida em ac menos
25%. A terminclogia para os fipos foliares seguiu Tomlinson (1960b), segundo o gual, ecfiio
refere-se as primeiras folhas pds-cotiledonares com lamina expandidz, podendo ser inteiro, bifido
ou segmeniade. Depois que um ou mais eofiios (do mesmo formale gue o primelro) seriam
produzidos uma longa sére de folhas segmentadas, transicionais {metafiios), cada vez mais
complexas, atingindo o tipo de folha caracteristico das plantas adultas (nomofile). Este processo
pode ser classificado em seis tipos basicos, relacionados a posigdo filogenética da espécie. Para
caracterizar o estadio de plantula e determinar sua dependéncia das reservas da semente, foram
desentemradas, fora das parcelas, plantas de diferentes tamanhos, sendo 10 com eofilos inteiros
estreitos e 10 com eofiios largos.

O tamanho de cada planta foi estimado através das seguintes variaveis: 1) didmetro basal
medido ao nivel do solo (se houvesse estipe com raizes cauligenas, também era medido o
diametro do estipe logo acima delas); 2) altura da planta, medida verticaimente do solo até a
altura méxima da copa; 3) comprimento do estipe, medido do soio até o ponto de insercio da
bainha da folha mais velha. Diametros até 15 cm foram medidos com um pagquimetro e
perimetros de estipes maiores com fita métrica. Medidas, até 4 m, do comprimenic do estipe
ou da altura vertical foram tomadas com fita métrica. Comprimentos e alturas maiores foram
medidas com uma escaia de 10 m (divisbes de 0,25 m). Médias, desvios padrdes e
coeficientes de variagao foram calculados de acordo com os procedimentos usuais (Sokal &

Rohif 1979).

Resultados
Os caracteres macromorfologicos mais conspicuos observados duranie o estudo

permitiram  distinguir seis categorias de plantas na populagBo. Essas categorias foram
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consideradas como indicadoras de diferentes periodos, estadios e fases ontogenéticos. O periodo
latente e representado pelo estadio de semente (figura 1), que ndo foi caracterizado no presente
estudo. No periode virgem reconheceram-se os estadios e fases de plantula (figuras 2-4), juvenil
fase 1 (figura 5), juvenil fase 2 (figuras 6-7), imaturo (figuras 8-9) e virgem (figura 10. A
metodologia empregada ndo possibilitou distinguir diferenies estadios no periodo reprodutivo
{figura 11}, nem identificar um periode pés-reprodutivo na populacio estudada. Cada periodo,
gstadios ou fase reconhecida apresentou caracteristicas macromorfologicas faciimente
distinguiveis no campo (Tabela 1).

No presente estudo, as plantulas s6 foram reconhecidas no campo a partir da emissdio do
primeiro eofile (figura 3). As plantulas menores encontravam-se ligadas aocs restos do fivio e
semente (figura 3). Essa ligagio estava ausente nas pigntulas maicres (figura 4) e nos individuos
de folha inteira larga, estadio juvenil fase 1 {figura 5). Como o cotilédone é sempre subterraneo,
nao foi possivel verificar, sistematicamente, quando a planta deixa de usar as reservas da semente
e assume total autonomia nutricional, ou seja quando deixa de ser plantula, no conceito de Gatsuk
et al. (1980). Assim, foram consideradas plantulas todos os individuos com folha inteira < 2 cm de
largura. A partir do momento em que a planta emite folhas inteiras com largura maior ou iguala 2
cm passa a constituir o estadio juvenil fase 1 (figura 5).

Em Syagrus romanzoffiana, o primeiro eofilo {figura 3) & inteiro e os nomofilos {figuras 7 e
9) sdo imegularmente pinatissectos, isto é, o segmento terminal confunde-se com a raque. O
processo de segmentagéo da folha ocorme no estadic juvenil, na fase 2. e inicia-se pelo apice,
podendo ser a porgdo basal da imina foliar inteira e a porgio apical segmentada (figura 6). Nas
folhas produzidas subseqientemente, toda a lamina passa a apresentar-se dividida (iguras 7 e 9).

Considera-se que a folha assume sua forma final {(nomofilo) quando os segmentos foliares
apresentam-se aproximadamente da mesma largura entre si (figuras 7 e 9). A partir dai, tendem a
ocorrer modificacdes apenas no tamanho, que aumenta progressivamente, através do aumento da
largura dos segmentos e do nimeros de segmentos. Este tipo de ontogenia foliar caracteriza-se
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como sendo do tipo £ de Tomlinson (1860b), pois nZo & possivel descrever as folhas como
paripinadas ou imparipinadas.

O estadio imaturo (figuras 8-9) é caracterizado pelo estipe, que ioma-se observavel, com a
morte das folhas velhas ¢ desprendimento das bainhas foliares. O estadio virgem caracteriza-se
pela presenca de raizes cauligenas (figura 10). O periodo reprodutivo caracteriza-se pela
presencga, penoddica, de estruturas reprodutivas, que culminam com a produgdo dos frutos e
sementes (figura 11).

Variagbes de tamanho, freglientemente menos conspicuas que vanacgbes
macromorfologicas, também corroboraram 2z classificacdo adotadz para os estadios {figura 12).
Para a caracterizacdo do tamanho e sua variacdo em cada estadio, foram consideradas apenas as
medidas tornadas em 1894, pois ocomeram muito poucas mudancas de estadio entre os individuos
analisados. Foram analisados 766 individuos vivos de jeriva, possibilitando distinguir trés grupos
de plantas, com base nas relagbes de di@metro basal e altura. O primeiro grupe, com didmetros
até 7 cm e alturas até 3 m, incluiu os individuos sem estipe acima do solo ou este coberto por
bainhas foliares, de folhas inteiras ou pinatissectas, ou seja plantulas e juvenis. O segundo grupo,
com didmetros maiores gue 7 cm (até 18 cm) e alturas maiores que 3 m (até & m), incluiu os
individuos imaturos, em que ¢ desprendimento natural das bainhas foliares evidenciava o estipe
acima do sole, sem raizes cauligenas aéreas. O terceiro grupo, com didmetros e alturas maiores,
incluiu os individuos com raizes cauligenas na base do estipe, ainda nao reprodutivos {virgens) ou
ia reprodutivos. No terceiro grupo, os individuos menores comresponderam aqgueles que nac se
reproduziram no periodo, enguanto os individuos maiores se reproduziram. No entanto, ocorreu
sobreposicao de didmetros e alturas entre esses individuos, ndo sendo possivel distinguir apenas
através do tamanho os que se reproduziram dos que nao se reproduziram.

Apesar de existir sobreposicdo de tamanho entre os estadios, como por exemplo, em
relagac a altura e didmetro basal (figura 12), o tamanho dos individuos aurmentou continuamente
durante o desenvolvimento ontogenético do jeriva (Tabelas 2-5). As médias da altura vertical
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{Tabela 2} e do comprimento do estipe (Tabela 3} diferiram entre todos os estadios oniogenéticos.
Apenas virgens e reprodulivos mostraram didmetro basal médio sem diferenca estatisticamente
significativa e ndo houve sobreposicao de tamanhos, em relacio 3 altura e didmetro basal, apenas
enire juveni fase 2 e imaturo (Tabela 2). O nlmero médio de folhasfindividus s6 nao diferiu enfre
as fases 1 e 2 do estadio juveni enquantc a taxa de producdo de fohhas {folhas
produzidasindividuos) fol muito variavel entre os estédios, diminuindo em juvenil 2, mas voltando a
aumentar em virgens e reprodutives (Tabela 4). O comprimento médio das folhas foi diferente

entre todos os estadios analisados (plantula, juvenil 1 e 2 — tabela 5).

Discussio

Nas plantulas do jeriva, o cotilédone nunca se expande como uma IBmina verde e
folossinietizante & sempre fica parciaimente ou completamente subterrines. Esse fipo de
germinagéc € chamado hipogeal (Tomlinson 1960a, b, Moore & Uhi 1973), porque o cotilédone
néo se eleva acima do nivel do solo. Esse € o tipo de germinacio que caracteriza as palmeiras,
exceto Nypa fruticans van Wurmb., que apresenta viviparidade (Tomiinson 1971, Moore & Uhi
1973). Conforme a germminagdo do jerivé progride, z plantula afasta-se do fruto, devido ao
alongamento do peciolo e, principalmente, da bainha foliar do cotilédone. Esse tipo de germinagao
€ chamado remotivo ou remoto (Tomlinson 1960a, b, Moore 1961, Moore & Uhi 1973). Ha muitas
diferencas na germinagao entre as paimeiras, devidas as particularidades do embrisio (Gatin 1906
apud Tomiinson 1960a), ou & adaptacéo a tipos particulares de ambiente, ou mesmo decorrentes
da filogenia do grupo taxondmico a que pertence a paimeira. Em algumas palmeiras da Tribo
Cocoeae (Uhl & Dransfield 1987), como Attalea spp (Henderson et al. 1995}, Astrocaryum
sciophilum (Sist 1989) e Syagrus sp da Amazdnia (Castro-dos-Santos 1981 apud Sist 1989), 2
gemminacdo remotiva & inicialmenie geotrdpica positiva, fixando 2 plantula a 40-50 om de
profundidade no solo. Esse tipo de desenvolvimento propicia as plantas condicdes de

sobrevivéncia em areas afetadas por fogo ou oufros distlrbics (Henderson ef af 1985). A
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germinac@c remota ou remotiva pode ter significado adaptativo pars palmeiras com distribuicio em
areas sujeitas a seca (Tomlinson 1960a). A maioria das espécies de Syagrus ocome em regides
relativamente secas ou aridas (Glassman 1987, Henderson ef al 1985), entretanto S
romanzoffiana, o jeriva, ocorre predominantemente em areas de solo mais Gmido (Lorenzi 1992,
Bernaccl ef al. 1998). A germinagéo remota no jeriva pode ter cardter adaptativo, possibilitado uma
boa fixagio da planta, o gue é particularmente importante em areas paludosas, como a estudada,
ou periodicamente alagadas, como nas margens dos rios. Nestes locais, o solo & instavel, pelo
menos em parte do ano, o que provoca inclusive a queda de arvores com o despreendimento e
elevagao das raizes do solo, com certa fregliéncia. © solo instavel e a forga exercida pela corrente
de agua dificultam a fixaclo principaimente das pidniuias, que t8m tamanho reduzido. A
germinagao remotiva do jerivé deve contribuir para a sua sobrevivéncia em dreas paludosas e
margens de rics. Embora a bainha e o peciolo cotiledonares do jeriva tenham apenas cerca de §
cm, a germinacac remotiva pode propiciar ainda uma resisténcia a dessecagio, 0 que pode
garantir 2 sobrivivéncia das plantulas em areas mais secas. A caracteristica de generalista, podem
ocommer em diferentes ambientes, € indicativo da capacidade de Syagrus romanzoffiana
desenvolver-se em diversas condi¢des de cultivo. A possibiiidade de sobrevivéncia nas margens
dos rios amplia as possibilidades de dispersao, contribuindo para explicar a sua ocomréncia numa
ampla area geografica.

O estadio plantula caracteriza-se por apresentar estruturas embrionanas e nutricdo
dependente da semente (Gatsuk ef al 1980). Como nac foi possivel estabelecer claramente ¢
limite de tamanho decorrido até a total autonomia da planta em relagio & semente, todas as
plantas de jeriva com folhas inteiras esireitas foram incluidas nc estadic de plantula, aqui
caracterizado pelo ganho paulatino de autonomia tréfica. De acorde com Fenner (1987), apesar
da independéncia da semente ser a melhor altemativa para indicar o limite do estadio plantula, isto
nao & pratico para ser utilizado pelos ecélogos € em vista das diferencas morfologicas existentes

entre plantulas de diferentes espéecies, é importante apresentar a definicdo ou os limites do que é
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planiula em cada estudo. Observacfes em casa de vegetacio indicaram que 2 estrutura de
ligacdo entre a plantula e a semente deteriora-se por ocasifio da produgio do segundo eofilo,
assim a parlir da producio do segundo eofilc a planta passa 2 ser independenie da semente,
naguelas condicles.

Nossos dados indicam que o estédio plantula & longo no jerivd, pondendo durar mais que
s 400 dias (pericdo de coleta de dados no campo), o que indica que a plantula tem capacidade
de sobreviver as condigbes de baixa iluminacao existentes no sub-bosgue. Em Rhapidophylium
histrix (Pursh) HAWendl. & Drude, o estédio plantula (folhas inteiras) durou cerca de trés anos e
meic em casa de vegefacdo (Clancy & Sullivan 1988), confimande que, em geral, o
desenvolvimento das palmeiras & lento (Lorenzi 1992).

Nas palmeiras, as primeiras folhas pés-cotiledonares, os coleoptiles, ndo tém amina verde
e fotossintetizante, possuindo apenas a bainha, que tem fungio protetora. O apice destas bainhas
foliares & afilado e rigido, sendo muito eficiente em perfurar o solo. As folhas subseqiientes,
eofilos, inicialmente envoltas por estas bainhas, expandem suas laminas acima da superficie do
solo, sendo inteiro ou bifido na maioria das palmeiras (Tomlinson 1960a). O jeriva, tal como todas
as especies de Syagrus apresentam eofilos inteiros, metafilos iregularmente segmentados
(segmentados no apice e inteiros na porcdo basal) & nomofilcs pinatissectos (Tomlinson 1960b).
As paimeiras que apresentam o primeiro eofilo inteiro s3o consideradas primitivas, eniretanto, a
ocorréngcia de nomofiios iregularmente pinadas é relativamente evoluida dentro deste grupc mais
primitivo, de acordo com Tomiinson {1960b}, entdc o jeriva representaria uma situacdo mais
evoluida dentro dos grupos mais primitivos de palmeiras. Além da filogenia, ¢ processo de
desenvolvimento foliar depende de outros fatores e parece estar intimamente relacionado as
condigbes ambientais. De acorde com o principic do desenho 6timo (Rosen 1967 apud Parkhurst
& Loucks 1872), organismos com forma e funco ofimizadas em relagdo a um ambiente particular
tém crescimento e reproducéo favorecidos devido & selec@io natural, ou seja, para crescer e atingir

a etapa reprodutiva 0s organismos podem apresentar conformacfes gue adaptam-se ao seu
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ambiente. Granville {1978 apud Kahn 1988) considerou a fase de elaboracio das folhas, desde
sua forma inicial (eofilo) observada nas plantulas, até a forma final (nomofilo), observada em
estadios subseqlentes, como a primeira fase do crescimento das palmeiras arborescentes, em
que necessitanam de niveis progressivamente maiores de luz.  No jeriva, essa primeira fase de
grescimento val do estadio plantula ao juvenil fase 2 e também observamos gue as condigbes de
luminosidade eram imporiantes para seu desenvolvimento.

No estadio juvenil fase 1, o jerivd representa uma situacio em que & independente das
reservas da semente, conseguindo autonomia nufricional exciusivamente da atividade
fotossintetica. Apenas os individuos gue atingem esta condigio t8m possibilidade de sobreviver e
eventuaimente continuar o seu desenvolvimento na floresta. A producdo de folhas maiores
representa um custo metabdlico mais alto para a planta (Parkhurst & Loucks 1972, Chazdon 1986)
e o desenvolvimento do sistema foliar fotossintético do jeriva deve ocorrer apenas em ambienies
em que a luz seja suficiente para compensar os custos de sua produgdo. Observamos que,
quando parte de uma outra planta crescia acima de um juvenil (fase 1 ou 2) de jeriva, sombreando-
0, este individuo podia sofrer uma regressao, passando a produzir folhas inteiras largas em vez de
pinatissectas, ou inteiras estreitas em vez de inteiras largas. Assim, embora ndc tenhamos
efetuado medicbes de iuz e correlacbes com fransiches, esperamos gue, em locais onde a luz €
insuficiente, as plantas continuem a produzir folhas estreitas, o que pode contribuir para a longa
duracdo do estadio classificado como plantula. Se quantidade de luz continuar insuficiente
esperamos que as plantas nesta condicdo ndo passem ao estadio juvenil e venham a morrer
dentre de mais algum tempo. Esperamos também, que em locais bem iluminados, a transicio de
plantulas para juvenil seja mais rapida que em locais menos iluminados. O aumento da area
fotossintetizante através da producio de folhas inteiras largas possibilitaria seu crescimento & a
producdo de folhas pinatissectas.

No jeriva, a aquisicao da forma definitiva da folha (nomofilo) & o principal evento que
caracteriza o estadio juvenil. As folham tornam-se progressivamente maiores, ac longo da

28



onfogeniz e mais elaboradas, passando de planas a uma conformacio tridimensional, com
segmentos amanjados em diferentes planos, em juvenil fase 2. Nesia transformacao ocorre a
producéo de folhas transicionais, parcizlmente inteiras e parciaimente segmeniadas. Assim, o
estadio juvenil representa uma condicio intermedidria, em gue caracteristicas da plantula s3o
paulatinamente perdidas, mas a pianta ainda ndo tem caracteristicas dos individuos maduros,
concordando com Gatsuk ef al (1980). Apesar do nlmero de folhas produzidas diminuir em
juvenil 2 (diferenca signifiativa), o nimero de folhas por individuos ndo diminui significativamente,
indicando gue as folhas mais elaboradas sobrevivem por um tempo maior em juvenii 2 do que nos
estadios anteriores. Além da alteragio da forma da folha, ¢ nimero médio de folhas por plants foi
maior no estadio juveni gue em plantula. Silva {1891) também asscciou o estadio juvenit de
Euterpe edufis aos individuos ainda sem estipe aéreo e com pelo menos uma folha pinatissecta,
além de trés digitadas. O mesmoe foi feito em Weifia georgii, Socratea durissima e Iriartea gigarifea
{Vandermeer et al. 1874, Vandermeer 1990), em que foram considerados juvenis os individuos
ainda sem estipe aéreo e que passavam a apresentar folha pinatissecta.

Nas piantulas, nos juvenis e imaturos pequenos, quando o jeriva ainda tem poucas folhas,
podem ocorrer grandes diferencas de altura, em um curio periodo de fempo, dependendos do
estadic de desenvolvimento da folha. A folha desenvolve-se levemente inclinada, quase na
vertical e a aitura da planta {do solo até o ponto mais eievado das folhas) vai aumeniando com ¢
desenvolvimento da folha. Depois que a folha se distende totaimente, ela se inclina e a alturz total
da planta diminui, até que, peia produgcdc de uma nova folha, a altura da pianta pode tomar a
aumentar. Nos imaturos grandes, virgens e reprodutivos, guando os individuos estdo mais
expostos a luz, as folhas novas nomalmente apresentam uma inclinagdo maior e ndo superam a
altura das outras folhas. Alteragbes na posicdc da folha foram também observadas em outras
especies de paimeiras. Chazdon (1986) observou que, em Geonoma cuneata Wendl. ex Spruce e
Asterogyne martiana Wendl. ex Burret, {espécies de palmeiras do sub-bosque), a posicdo da folha

muda de quase vertical, durante a expans&o, para horizontal, guando expandida. A disposicio
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horizontal maxdmiza a interceplacdo de luz de cada folha individualmente e da copa como um todo
(Chazdon 1986). Ou seja, guando a planta é jovem, a altura pode ndo ser uma indicagdo do seu
desenvolvimento, devido a alteracdo da orieniacdo das folhas. Esta caracteristica do
encurvamento da folha deve exdstir em outras palmeiras, tal como na jugara, para a gual o
recomendado medir-se, para as plantas em estipe exposio, a altura do solo até o ponto de
separagao entre as folhas distendidas & a em distenco {folha flecha — Reis et al. 1896). Esta
saida n&o € possivel para o jeriva, por ter as bainhas muito curtas, sendo dificil observar diferencas
de tamanho entre as piantas considerandoe este parametro, ¢ que 0 foma menos indicado do que a
medida da altura total das plantas (observacéo pessoal).

A fase de elaboragdo do estipe foi considerada por Granville {1978 apud Kahn 1986) como
a segundz fase de crescimenio das paimeiras arborescentes, quando € necessana maior
intensidade luminosa, ¢ que ocorreria somente quando a paimeira alcangasse a luz solar direta, tal
como em clareiras. Ghose & Johri (1990} relataram diversas alteracbes do estipe de diferentes
espécies de palmeiras, na transicéo de individuos juvenis para adufios. De acordo com Gatsuk ef
al. (1980), o estadio imaturo apresenta caracteristicas fransicionais entre plantas juvenis e
maduras. No jeriva, o desenvolvimenio do estipe foi considerado como caracteristico do estadio
imaturo. Apesar de ser nos estadios seguintes que ocoire o maior crescimento em altura do jeriva,
é no estadio imaturo que o estipe fica visivel. Silva (1991) também reconheceu ¢ aparecimento do
estipe aérec como caracieristica do estadio imaturo de Euterpe edufis. Da mesma forma fizeram
Vandermeer ef al. (1974) e Vandermeer (1990) para Welfia georgii, Socratea durissima e Iriartea
gigantea. A ocorréncia da mesma seqléncia de eventos nessas diferentes espécies de paimeiras
arborescentes fortalece a interpretacao, apresentada por Granvilie (1978 apud Kahn 1986), sobre
¢ desenvolvimento de paimeiras arborescentes. Também comrobora a hipbtese de que cada
estadio apresenta diferenies vantagens adaptativas sob diferentes circunstancias.

Os individuos do estadio virgem caracterizam-se por apresentar tragos tipicos das plantas

adultas, mas ainda ndo apresentam capacidade de reproducio sexuada (Gatsuk ef af 1980). Os
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virgens de jeriva distinguem-se dos imaturos por ferem azftura e didmetros maiores e por
apresentarem raizes cauligenas. As raizes cauligenas podem estar associadas ao aumento de
absorcdo de nutrientes e da capacidade de fixacdo mecanica da planta, além de aumentarem o
espago ocupado pela planta e pela populacio ao nivel do solo. Na foresta paiudicolz estudada, é
relativamente freqlente a queda de arvores de vérias espécies por desenraizamento, evenio ndo
observade para o jeriva durante o periodo do estudo. Uma boa fixaco da planta no substrato é
importante antes da aquisiclo de estruturas reprodutivas, que normalmente representam alio custo
a planta e impdem uma aceleragio lateral capaz de desestabilizar mecanicamente s palmeira
{(Niklas 1992). Raizes cauligenas s&o pouco freqientes em jerivas cultivados na arborizacio da
ciklade de Campinas, mas sfo mais freqUentes em jerivas cultivados em outros locals, como no
municipio paulista de Monte Alto, por exempic. Ambientes comn umidade relativa do ar insuficiente
podem dificultar o desenvolvimenio destas raizes aéreas, em algumas condigbes de cultivo (Luiz
A. F. Matthes®, comunicagio pessoal). As raizes aéreas, observadas na florests paludicola,
podem ser uma caracteristica resultante da histéria de vida daquelas palmeiras, ou seja, por se
desenvolverem em terreno instavel, teria havido presséo para uma meihor fixacao das plantas no
substrato, favorecendo individuos capazes de produzirem raizes caufigenas naquela populacio. A
pequena quantidade de oxigénio disponivel em solos saturados hidricamente & outra pressac que
poderia favorecer individuos capazes de desenvoiverem raizes aéreas (Joly 1988). Maior espaco
ocupado implica em maior acesse a recursos e sucesso frente a competidores, pressfes que
também podem favorecer individuos com raizes cauligenas aéreas. Reprodutivos e virgens nao
diferiram significativamente em relagae ao didmetro do estipe, mas diferiram em relacdo ao
diémetro basal, para ¢ quai existe a contribuicio das raizes caulinegas, reaicando a importancia

das raizes cauligenas associada aos eventos reprodutivos.

* Pesquisador Cientifico, Centro de Horticultura, Instituto Agronémice.
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Progressivamente, o famanho necessaric para passar ao estadio seguinte aumenta
durante a ontogenia. Assim, além das caracteristicas macromorfolégicas, as medidas de tamanho
podem ser usadas como auxiliares, complementando a distincdo de estadios onfogeneticos no
jeriva.  Apesar de ¢ tamanhc auxiliar na distingdo de estadios ontogenéticos, acredilamos ser
necessano um conhecimento prévio da espécie para definir com seguranca os sstadios, para que
os parametros de tamanho tenham relacio com 2 biologia da planta. A ulilizagdo do famanho
como caracter distintive enire os estadios é critica enire os estadios virgem e reprodutivo, ndo
tendo sido possivel distingui-los através do diametro do estipe, mesmo utilizando-se a média. E
necessario mencionar gue aiguns individuos reproduziram-se em um ano e ndo no seguinie ou
vice-versa. Enfre estes sele individuos gue deixaram de se reproduzir em fodos os anos
{considerados, entretanto, no esiadic reprodutivo} apenas dois tinham altura menor gue a de
outros individuos reprodutivos ou mesme que de um individuo virgem. Um individuo que se
reproduziu nos dois anos de observagdbes era menor do que estes sete individuos que néo se
reproduziram em 1993 ou em 1994 e do que alguns individuos virgens. Gatsuk et al. (1980) ndo
incluiram palmeiras em suas observacfes, mas seus conceitos podem ser aplicados a
caracterizagac dos estadios ontogenéticos do jeriva. Os estadios ontogenéticos sdc eventos
significativos na biciogia do jeriva & n3o saoc exclusivamente dependentes da idade e tamanho dos

individuos.
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Tabela 1. Periodos e estédios ontogenélicos pos-germinativos de Svagrus romanzoffiana e suas
caracteristicas macro-morfologicas, na floresta paludicola da Reserva Santa Genebra,
Campinas, SP. Assiladando-se em negrito as caracleristicas que distinguem o estadio

do anterior.
Rafzes
Pericdos! estadios Largurade Forma da Estive catigenas Estruturas
iamina iamina aeres aereas reprodutivas
Pré-reprodutivo A
1) plantula estreita irtsira susenis ausentes ausentes
{< Zem)
2} juvenil fase 1 larga (> 2Zomy) inteira ausente ausentes ausentes
3} juvenil fase 2 larga (= 2cm}  pinatissecta ausente cucobertc  ausentes ausentes
por bainhas foliares
4} imaturo larga (= 2cm)  pinatissecta  presente e visivel ausentes ausentes
5} virgem larga (= 2om)  pinalissecta  presents ¢ visivel pressndes ausentes
Reprodutivo larga (= 2cm}  pinatissecta  presenfe e visivel  presentes presentss

periodicamente

Tabela 2. Didmetro basal e aliura da planta, minimo (min.), maxime (max.) e médio (méd. -
diferengas nao significativas para letras iguais, teste Tukey, o= 5%), erro padrio (ep),
coeficiente de variacdo (cv) e nimero de observacdes (n), em Syagrus romanzoffiana
(Cham.) Glassman, na floresta paludicola da Reserva Santa Genebra, Campinas-SP.

didmetro basal {cm) altura da planta (m)
Estadios min. max. méd. ep cv n _ min. max. méd. ep ¢V n

Plantuia 0,06 046 0,15° 3x10° 3591 307 001 068 0714 007 4929 307
Juvenil 1 0,07 155 048 002 5486 245 003 123 0,37° 0,01 60,88 245
Juvenil 2 014 659 124° 008 8149 160 005 2,60 0,75° 0,03 5798 180
Imaturo 7,08 17,83 12,03° 0,80 2488 14 265 600 486° 028 2168 14
Virgem 24,83 36,92 3068° 149 1373 8 600 10,00 7,73° 050 1837 8
Reprodutivo 24,51 64,30 4636' 168 2051 32 800 20,00 1345 042 1752 32
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Tabela 3. Diametro e comprimento do estipe, minimo (min.), méximo (max.) e médic (méd. -
diferencas nao significativas para letras iguais, teste Tukey, a= 5%), erro padrio (ep),
coeficiente de variacdo {cv) e nimero de observagbes (n), em Syagrus romanzoffiana
{Cham.) Glassman, na floresta paludicola da Reserva Santa Genebra, Campinas-SP.

didmetro do estipe (cm) comprimento do estipe (m)

Estadios min., max. méd. ep oV n_min max. méd. ep o n

imaturo 7,08 17,83 1203 080 2488 14 011 250 142° 017 4707 14
Virgem 14,84 2292 1884° 096 1455 8 360 750 586° 052 2534 8
Reprodutive 13,05 28,01 1941° 061 1772 32 6,00 1800 1122° 045 2288 32

Tabela 4. Numero de folhas e de folhas produzidas, minimo (min.), maximo (max.) e médio (méd.
- diferencas nao significativas para letras iguais, teste Tukey, o= 5%), ero padrio (ep),
coeficiente de variagBo (cv) e nimero de observacBes (n), em Syagrus romanzofiana
{Cham.) Glassman, na floresta paiudicola da Reserva Santa Genebra, Campinas-SP.

folhas/individuo folhas produzidas/individuo™
Estadios min. max. méd. ep v n min. max. méd. ep v n
Plantula 1 5 1777 004 4283 307 0 4 142° 004 4836 307

Juvenil 1 1 5 264" 005 3277 245 0 4 151°° 0,06 47,03 148
Juvenit 2 1 4 248° 006 2954 160 0 2 0,38 006 18797 160
Imaturo 1 8 429° 048 4268 14 O 3 0,86 028 12360 14
Virgem 5 41 775 070 2560 8 0 9 163* 109 189,52 8
Reprodutivo 6§ 18 1163 056 2735 32 O 7 155% 040 144,73 31
*em 400 dias

Tabela 5. Comprimento da folha, minimo (min.), maxime (méax.) ¢ médio (méd, - diferencas nao
significativas para letras iguais, teste Tukey, o= 5%), erro padrio (ep), coeficiente de
varagdo (cv) e nlmero de observagBes (n), em Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman, na floresta paludicola da Reserva Santa Genebra, Campinas-SP.

Comprimento da folha (cm)
Estadios min. max. méd. ep cv n

Plantula 1,0 470 1832° 042 4394 362
Juvenil 1 95 1500 53.80° 124 4508 383
Juvenil 2 75 2410 91765 273 4717 251
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Figuras 1-11. Estadios ontogenéticos de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, na floresta
paludicola da Reserva de Santa Genebra, Campinas, SP. Fruto: 1. endocarpo em corte
longitudinal, evidenciando a semente. Plantulas: 2. emissdo do coleoptile { bainha de protecao);
3. emissdo do primeiro eofilo; 4. desligamento da semente e desenvolvimenio de raizes. Juvenil,
fase 1. 5. os eofilos mais novos tormam-se largos (= 2 cm). Juvenil, fase 2: 6. as folhas mais
novas tomam-se semipinactessetas (metafilo); 7. as folhas mais novas tornam-se pinatissectas
(nomofilo). Imaturo: 8. as bainhas basais caem e deixam o estipe visivel; 9. novos entrends sio
produzidos e o estipe se alonga. Virgem: 410. aparecem as raizes cauligenas; Reprodutivo: 11.
s&0 produzidas as estruturas reprodutivas, que culminam no fruto. a semente; b poro germinativo;
¢ gibosidade do endocarpo; d peciolo e bainha cotiledonares; e coleoptile; fraiz; g coifa; h
eofilo; i bainha foliar, j eofilc largo (= 2 cm); k metafio; | nomofilc; m regido em que ndo &
possivel distinguir nds e enfrends; n entrend; o raizes cauiigenas; p no (cicatriz foliar); q calice

persistente no fruto.
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Figura 12. a) Diagrama de dispers&o do didmetro basal e altura de 766 plantas de Syagrus
romanzoffiana {Cham.) Glassman, na érea de floresta paludicola da Reserva Santa
Genebra, Campinas, SP; b) detalhe da figura a evidenciando piantula e juvenit 1.
- plantula; A juvenil 1; + juvenil 2; ¢ imaturo; * virgem; 0 reprodutivo
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CAPITULO 2: Relacdes entre altura e didmetro na oniogénese de individuos em uma

popuiacio nativa de Svagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman {Arecaceaes).
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ABSTRACT — Height/diameter relationships during individual ontogeny in a native population of
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman (Arecaceae). In the swampy forest of the Sania
Genebra Municipal Reserve (22°48'347- 50'137S e 47°06'15™- 07'33"W), municipality of Campinas,
S&c Paulo state, SE Brazil, the population of jeriva has great phytosociological importance in the
community and is an emergent. Measurements of each piant were made in 1293 (5680 plants) and
400 = 3 days later in 1994 (766 plants). The allometric relations betwsen basal diameter (D, in cm)
and fotal height {H, in m) vared among ontogelical stages. Stages with aireal stem (immature,
virgin and reproductive) showed a relationship that did not differ significantly from a geometric
similarity model (H = kD). The diameter in the plant’s initial ontogenetic stages (seedling, juvenile
phase 1, juvenile phase 2) resuls from summing of the petiole cross sections. In these stages,
height was greater than predicted by the model, possibly because the plants were protected
against winds in the forest understory, and had short height and petiole fifespan. Individuals in the
initial ontogenetic stages showed greater allometric variation (lower r2) than the ones with stem.
The most distant individuals from the allometric standard of the ontogenetic stage did not survive
400 + 3 days after the first observation. The allometric relation was different between individuals
that died and those that survived. The values of © were low in general, but increased hetween
successive ontogenetic stages. The relation diameter/height increased during the ontogeny. The
stages with aireal stem showed the highest inclination (b= 1.10) amongst the palm species so far
studied, possibly as a result of Syagrus romanzoffiana being an emergent in the vertical profile of

the forest.

Key words - aliometric relationship, ontogenetic stages, palm, Syagrus romanzoffiana, Brazil.

RESUMO - Reiacbes entre a altura e didmetro na ontogénese de individuos em uma populagio

nativa de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman (Arecaceae). Na floresta paludicola da
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Reserva Municipal de Santa Genebra (22°48'347- 501378 e 47°06'15"- 07'33"W), a populacdo de
jeriva tem grande importancia fitossociologica e apresenta palmeiras emergentes no dossel. Em
cada planta, a coleta de dados foi feita emn 1983 (560 plantas) e, depois de 400 + 3 dias, em 1994
(766 plantas). As relacBes aloméfricas entre o dimetro (D) do colo e 2 altura (M) da planta
vanaram a0 longo da ontogénese. Nos estadios com estipe (imaturo, virgem e reprodutivo), a reta
alométrica nao difenu significativaments do modelo de similaridade geométrica (H = kD). Nos
demais estadios, a altura foi maior que a prevista peio modelo, provaveimente porque as plantas
tinham pequena altura absoluta, estavam protegidas contra ventos no sub-dossel da floresta, a
sustentacdc era fomecida pelo peciolo, cujo tempo de vida é relativamente curto, & houve
contribuicgo dos individuos mais distantes do padrio alométrico do estadio, que vieram a morrer
posteriormente.  Individuos gue momreram no pericde de esfudo tinham relacBo alométrica
diferente dos que sobreviveram. No geral, os valores de I° foram baixos e aumentaram entre 0s
estadios consecutivos. A relagdo didmetro/altura aumentou durante a ontogénese. O jeriva
apresentou a reta alométrica com a maior inclinagio (b = 1,10) encontrada até hoje para as
paimeiras com estipe, possiveimente em decorméncia de sua posicio de emergente no perfil

vertical da floresta.
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Introducio

Um dos beneficios potenciais do crescimento em altura realizado por uma planta é o
posicionamento dos Orgaos reprodutivos, das unidades de dispersio e das folhas, de maneira a
oimizar a reproducac e a folossiniese & a aumentar o sombreamento dos competidores (Givnish
1982). Para crescer em altura, evitando quebras, o caule das plantas precisa ser suficientemente
duravel, rigido e espesso (Rich ef al 1986), mas isso representa um custo adicional, j4 que os
recursos t&m que ser destinados a uma fungdo ndo diretamente figada & producao fotossintética
nem a reproducio (Givnish 1982). Quebras do caule podem ser ocasionadas pela forga horizontal
do vento e pela gravidade, em decoméncia da propria massa da planta e do acUmulo de
precipitagbes atmosfeéricas, como chuva, granize ou neve (Dean & Long 1986). Tais forcas agem
em sinergismo com os patégenocs que enfraquecem os tecidos do caule, com a carga de epifitas e
trepadeiras, com a assimeiria da copa e com a massa assimetricamente distribuida de estruturas
de reproducao (Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1992).

O aumento da rigidez e dureza dos tecidos possibiiita 4 planta atingir uma aftura maior,
sem aumentar o diametro do caule. Esgotada esta via, ha necessidade de alteragdes nas
proporgbes entre o diametro e a altura da planta, para que ¢ crescimentc em altura seja viavel
{Niklas 1993a). Trés modelos alométricos tém sido usados para descrever a relacsio entre a altura
{H) e o didmetro (D) do caule nas plantas. As relacdes alométricas dos organismos s3o descritas
por fungdes de poténcia do tipo v = 2 (McMahon & Bonner 1886). Através da transformacio
logaritmica das variaveis (log y = log a + b log x), a equagfo assume a forma linear (Koyama &
Hotta 1990). No modelo de similaridade geomeétrica, estruturas de diferentes tamanhos manteriam
as mesmas proporgdes (Rich ef al 1986), sendo um incremento em altura acompanhado de um
incremento proporcional em didmetro, segundo a relacdo D « H'. No modelo de similaridade
elastica, a altura variaria na proporcio de 2/3 do didmeiro (Greenhill 1881 apud McMahon 1973),

segundo a relagio D o H™ (ou D a H'*). McMahon & Bonner (1986) postularam que a margem de



seguranga nos troncos arbéreos conformados a esse modelo seria proxima a 4 da altura critica de
quebra de um cilindro de didmeiro igua! e uniforme. No modelo de tensaoc constante, o tamanho
do caule, em qualquer ponto da sua extensfo, variara de modo a equalizar a forga de
dobramento, de acerdo com a relacdo D o H* (Dean & Long 1986). Cada um desses modelos
implica, respectivamente, em incrementos cada vez maiores no didmetro do caule em relacio a
um mesmo incremento em altura.

Nas palmeiras, geralmente o caule se conforma ac modelo de similaridade geométrica
(Niklas 1993a). O caule das paimeiras pode ter a dureza e a rigidez aumentadas durante a
ontogénese (Rich 1987) e, por isso, suas propriedades mecénicas podem ser similares as de
algumas madeiras nobres de dicotileddneas (Rich 1887). Nao tendo cambio vascular como as
dicotiledbneas, o caule de muitas espécies de palmeiras sé cresce em allura apds atingir um certo
didmetro através do aumento dos tecidos de sustentacfo (Hallé ef al 1978), mas seu grau de
engrossamento varia muito entre as espécies (Schoute 1812 apud Rich et al. 1986). Como
extremos, Sccratea durissima H.Wendl, ex Burmet apresenta o maximo (b = 0,63) aumento
proporcional do diametro do caule e Weifia georgii (Oerst.) H.Wendl., o minimo (b = 0,14) (Schatz
of al. 1985, Rich ef al 1986). A forma do tronco de arvores dicotileddneas e coniferas, com
crescimento secundario, geralmente, se ajusta ao modelo de similaridade elastica ou de tensdo
constante (Dean & Long 1986, Rich et al. 1986).

Se as propriedades mecanicas do caule fossem constantes entre as diferentes espécies e
durante a ontogénese, para evitar quebra durante o crescimentoc em altura seria necessario ndo sé
que o diametro do caule aumentasse, mas também que o valor da relacéc didmetrofaltura também
aumentasse {Niklas 1993b). Entretanto, a relago entre modelos alométricos e ontogénese nas
plantas € pouco conhecida. McMahon & Kronauer (1978) encontraram um Unico modelo
alométrico (modelo elastico) entre individuos de tamanhos diferentes de uma espécie {(Quercus
alba - Pinaceae), bem como entre as ramificacdes de diferentes tamanhos desta e de outras

quatro espécies, € sugeriram que a forma do caule seria determinada geneticamente. Outras
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espécies apresentaram modelos alomeélricos diferentes durante a ontogénese, mas os resultados
indicaram ora aumentc ora diminuicdo da proporgido do didmetro em relacio a altura. Dean &
Long (1886) observaram que, para Pinus conforia var. latifolia (Pinaceae), 0 modelo de tensio
constante (D = k.HY foi o mais adequado para a relacdo entre didmetro e altura em plantulas e
aduilios, mas ¢ modelo de similaridade eldstica (D = k.H1‘5} foi o mais adequado para individuos
velhos, indicando aumentos menores do diametro do caule duranie a ontogénese. Por outro lado,
Niklas {1995} observou gue, durante a ontogénese de Robinia pseudoacacia (Leguminosae), o
didmetro do caule aumentou em relacdo ac aumento da altura.

As refacies entre o didmelro e 2 altura parecem ser confroladas por outros fatores, além
da altura que as plantas atingem. Individuos de Liguidambar styraciflua (Hammamelidaceae)
sombreados e protegidos do venio apresentaram menor relacdo didmetro/aliura que plantas nao
abrigadas (Holbrook & Putz 1988). Nos esiratos inferiores da floresta, a planiz estd abrigada
contra ventos, mas, ao atingir o esirato superior, fica exposta. A ac8o dos ventos e as cargas
assimétricas impostas pelas inflorescéncias e infrutescéncias representam forgas de aceleracéo
lateral, quando a planta atinge o estrato superior da floresta. Durante a ontogénese de uma
palmeira arborescente, ¢ esperadc que o didmetrc do caule aumente com expoenies
progressivamente maiores, de acordo com Niklas {1993a, b). Também, segundo Holbrook & Putz
{1989}, & esperado que as palmeiras arborescentes sujeitas a aceleragdes laterais tenham maior
diametro em relacéo a altura gue as paimeiras abrigadas nos estratos inferiores da floresta. Além
disso, Rich (1986) observou que espécies de palmeiras que cresciam mais rapidamente em aliura
apresentavam menor incremento ne didmetro. No presente estudo, pretende-se responder as
seguintes questbes: 1) Ocorre alteragdc na forma {proporgao enire o didmetro e a altura} de uma
palmeira arborescente durante seu desenvolvimento ontogenético? 2) Se ocorrer, qual seria o
modelo que melhor explica a relacdo entre o diametro e a altura da plania em cada estadio

ontogenético? 3) Como ocorrem as alteragbes alométricas entre cada estadio ontogenético? 4)
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Quais seriam 08 possivels significados dessas alleracbes alomélricas, do ponio de vista

populacional?

Material ¢ Métodos

Ma Reserva Municipal de Santa Genebra (drea de 250 ha, aititudes de 585 a 810 m,
coordenadas 22°48'34"- 50’13"S & 47°06"157- 07'33"W, municipic de Campinas, estado de Sao
Paulo), predomina a floresta mesdfila semidecidua (Leitdo Filho 1995), ocomendo também floresta
paludicola em cerca de 15% da area. O clima regional € estacional, com médias anuais de
temperatura de 20,3°C e iotal médio anua! de chuva de 1408,5 mm (Mello ef al. 1984). O relevo
iocal € ondulado, com declividade variande de 6 a 9% (S3c Paulo 1981, Jener F. L. Moraes®
comunicacdo pessocal). Na édrez paludosa, o solo, de acordo com o sistema brasileiro de
ciassificacdo de solos (EMBRAPA 1999) é Gileissolo Haplico eutrdfico textura média a argilosa
(Unithai® e Hélio do Prado®, comunicagio pessoal). Nessa area, o jerivéd Syagrus romanzoffiana
(Cham.) Glassman € a Unica palmeira emergente, sobressaindo além da copa das arvores do
dossel, a cerca de 20-25 m de altura.

Nessa populacdc de jerivd, Bemaccl et al {(capitulo 1) distinguiram os estadios
ontogenéticos de plantula, com lamina foliar inteira estreita (< 2cm) e sem estipe aéreo; juvenil fase
1, com lamina foliar inteira larga e sem estipe aéreo; juvenil fase 2, com [amina foliar pinatissecta €
sem estipe aéreo; imaturc, com lamina foliar pinatissecta, estipe aéreo e sem raizes cauligenas
aereas; virgemn, com lamina foliar pinatissecta, raizes cauligenas e sem estruturas reprodutivas;
reprodutivo, com imina foliar pinatissecta, raizes cauligenas e presenca periddica e ou vestigios
de estruturas reprodutivas. Os dados foram coletados nas mesmas 100 parcelas de 5 x 5 m
usadas por Silva-Matos et al. (1999), estabelecidas por sorteic de pares de niumeros aleatdrios

num sistema de coordenadas, constituido por eixos ortogonais de 100 x 100 m. No vértice

¥ Pesquisador Cientifico, Centro de Solos e Recursos Agroambientais, Institute Agrondmico.
¥ Laboratério Agroquimico, Campinas, SP

49



superior esquerdo {em relacdo & origem dos eixos), foi delimitada uma sub-parcela de 2 x 2 m.
Foram tomadas as seguintes medidas de fodas as plantas: a) didmetro basal até 15 cm medido
com um paquimetro, ou calculado a partir do perimetro medido com uma fita métrica nas plantas
maiores; b) altura fotal (distancia vertical do solo até a altura maxima atingida pela copa) de
paimeiras com até 4 m medida com uma fita métrica e das maiores, por comparacio com uma
escala graduada. Essas medidas foram tomadas em 1993 e novamente em 1994, depois de 400
+ 3 dias.

Em 1893, apenas os individuos com estipe foram amostrados no restante da drea de cada
parcela de 5 x 5 m e os dados foram usados para verificar se a forma alométrica dos individuos de
um mesmo estadio ontogenético e gue momeram durante ¢ periodo de estudo diferia da forma
alométrica dos que sobreviveram até 1994 (400 + 3 dias depois). Em 1994, apenas as plantulas
nao foram medidas no restante da drea de cada parcela de 5 x 5 m e as medidas de diametro e
altura foram usadas para descrever a forma das plantas em cada estadio ontogenético e sua
alteracéo nas transigbes entre estadios.

No presente estudo, adotamos a justificativa apresentada em Alvarez-Buylla & Martinez-
Ramos (1992) de que a altura tem influéncia na disponibilidade de luz e no espaco disponivel para
o crescimenio das plantas, assim, nas relagBes alométricas, y correspondeu ao didmetro (em cm)
€ x, a aftura {em m), ambos transformados em logarntmos base 10. Os dados transformados foram
analisados por estadios e fases ontogenéticas. A significAncia das regressées lineares (Hy: b = 0)
foi testada afravés da analise de varidncia ANOVA (Sokal & Rohf 1979). As regressdes lineares
significativas (p < 0,05) foram testadas entre si através da andlise de covaridncia ANCOVA
(Snedecor & Cochran 1967), para verificar se as retas apresentavam inclinagdes (b) diferentes, ou
para determinar o valor comum de inclinagbes néo significativamente diferentes. Comparacdes
muitiplas entre retas com inclinagbes nao significativamente diferentes foram feitas pelo teste a
posteriori de Scheffé com p < 0,05 (Zar 1984), para verificar diferencas nos interceptos (a), ou para

determinar o valor comum dos interceptos gue nao diferiam significativamente. Se os valores de a
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fossem significafivamente diferentes para inclinacdes estatisticamente similares (b comum), novos
valores de a eram calculados (Brower & Zar 1984) para cada regressdo, usando-se o vaior de b
COMUM.

Us valores de b significativamente diferentes foram comparados através do leste 1 (Zar
1984} com os coeficientes dos modelos alométricos propostos (McMahon & Kronauer 1878, Dean
& Long 1986} mais proximos dos valores obtidos, usande o programa ANCOVAZ1, desenvolvido
por um dos autores (F.AM. Santos). A reta representando o limite tedrico de quebra foi calculada
segundo a formula apresentada por Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos (1992). Diferencas de
tamanho e forma enire os individuos que morreram ou sobreviveram durante o periodo de estudo
foram comparadas através do teste de Kolmogorov-Smimov (Zar 1984) e do intervalo de confianca

da mediana McGill et al. 1978, Wilkinson 1880).

Resultados

As inclinacbes das retas alométricas dos estadios ontogengticos sem estipe (plantula,
juvenil-1 e juvenii-2) foram significativamente diferentes de zero (b = 0). As retas alométricas
diferiram significativamente entre si e da reta alométrica dos individuos com estipe (Tabela 1). A
inclinacao das retas de regressao linear de cada estadic com estipe {imaturo, virgem e reprodutivo)
nao diferiu significativamente de zero e o conjunto desses estadios foi representado por uma so
reta alométrica significativa (Tabela 1). Em geral, os valores de r* {coeficiente de determinago)
foram baixos nas regressdes significativas, indicando que, em cada estadio ontogenético, a forma
alométrica individual era muito variavel entre uma planta e outra. Houve uma tendéncia a valores
progressivamente maiores de ~* durante a ontogénese, exceto em juvenil-2, em que o valor do
coeficiente de determinacio foi menor que em juvenil-1. O aumento de * durante a ontogénese
indica que a varacdo da forma alométrica individuai foi muito grande nas plantulas, menor nos
juvenis e menor ainda nos individuos com estipe (Tabela 1). A inclinacao da reta alomeétrica (b,

Tabela 1) também aumentou progressivamente e diferiu significativamente entre os estadios
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ontogenéticos, indicando que o didmetro da planta aumentou proporcionaimente mais que a altura
ao longo da ontogénese (Figuras 1, 2 e 3). O valor do intercepto (a, Tabela 1) também aumentou
progressivamente enire estadios ontogenéticos consecutivos, indicande que, embora plantulas &
juvenis (fases 1 e 2) pudessem apresentar alfuras semelthantes (compare Figuras 1 e 2), juvenis-1
tinham didmetros maiores {maior valor de a) e eram menos varidveis (mailor valor de ) que
plantulas de alturas semeinantes. Da mesma maneira, juvenis-2 tinham diametros maiores,
embora mais variavels, gue juvenis-1 de alturas semelhanies.

Em relagdo ac modelos, todos os estadios apresentaram valores de b mais proximos do
previsto pelo modelo de similaridade geométrica (D = k.H'), que assume o menor valor para b (b =
1}, mas apenas os individuos com estipe se conformaram a esse modelo (Tabela 1). Os estadios
sem eslipe apresentaram retas de regressac com inclinagBes significativamente menores que a do
modelc de similaridade geométrica, indicando que finham diametro menor que o previsto para sua
aftura.

Dentre os 560 individuos amostrados iniciaimente, de 1993 a 1994 apenas individuos sem
estipe aéreo morreram, corespondendo a 27% do total dos individuos, sem estipe aéreo, vivos em
1993 {Figura 4). A relacdo altura/didmetro diferiu entre os sobreviventes e os mortos no pericdo de
estudo (Figura 4). As plantas que morreram durante o periodo de estudo tinham, em 1993, uma
forma significativamente diferente da forma das plantas que sobreviveram até 1994 (Figura 4;
figura 4) e tinham diametro e altura significativamente menores que os sobreviventes (Figura 5).
Apesar de as retas alomélricas diferirem significativamente entre os mortos e os sobreviventes,
elas cruzaram-se no ponto comespondente a altura de 12 cm (Figura 4). Isso significa que, até 12
cm de altura, os individuos que morreram tinham altura menor que os sobreviventes de mesmo
diametro, mas, acima de 12 ¢m de altura, os gue mormeram tinham didmetro menor que os
sobrevivenies de mesma altura. O menor valor de 7 (Figura 4) da equacio de regressio dos
individuos que mormeram durante o periodo de estudo indica que apresentavam formas mais
variaveis. Mais da metade dos mortos tinha altura igual ou menor que 12 cm (18 + 58 = 74 = 55%
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dos individuos mortos, Tabela 2). A parlir dessa altura, diminuiu consideravelmente a

probabilidade de morte dos individuos (Tabela 2).

Discussio

Ha, na literatura, varias explicacbes para o valor reduzide da relacdo didmetro/aliura nos
estadios ontogenéticos iniciais das plantas. Uma dessas explicagdes decorre da lel das escalas
(Okuno et al. 1982} a sustentacdo mecanica de uma planta com peguena aliura demanda um
pequenc didmetro. Niklas (1994) sugeriu que as relagbes alométricas seriam dependentes do
tamanho e observou gue, nas menores plantas de Robinia pseudoacacia, a relacio entre didmetro
e alura era menor que nas plantas maiores. No jeriva, a relacio didmetro/aliura aumentou nos
esiadios posteriores a plantuia, ou seja, as pléntulas apresentavam maior altura em relacic ao
diamefro que os demais estadios ontogenéticos, indicando maior destinacio de recursos ao
aumento da alftura. Enquanto a altura abscluta fosse pequena, a planta poderia crescer
relativamente muito em altura, pois os riscos de quebra seriam menores. Assim, no estadio de
piantula, com a menor altura absoluta (Bemacci et al. capitulo 1), a relagio didmetro/altura
assumiu o menor valor durante a ontogénese do jeriva.

Svagrus romanzoffiana realiza grande parte de seu ciclo de vida no interior da floresta,
protegido do vento, sob a sombra das arvores e individuos maiores. No interior da floresta, o
sombreamentc e a prote¢cdo contra venios poderiam ser outra explicacio para o baixo valor da
relacdo entre didmetro e altura, observado nos estadios ontogenéticos iniciais do jeriva. No interior
da floresta, os individuos sofreriam pequena agfo das forcas de aceleracéo lateral, de forma que
poderiam destinar mais recursos ac aumento da altura e alcancar condicbes de maior intensidade
de iuz. De acordo com Oldeman (1974 apud Halié ef al. 1978), em Quararibea lurbinata
(Bombacaceae) e em Crofon sp. (Euphorbiaceae), os individuos do interior da floresta
apresentaram relagio diametro/altura menor que os individuos de ambiente aberto. O mesmo tipc

de resultado foi obtido por Holbrook & Putz (1989), em Liguidambar styracifiua.
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Cutra explicacao para o pequenc valor da relagde didmetro/altura nos estadios iniciais do
jeriva seria © tempo de vida relativamente curto dos estadios iniciais. O tempo de permanéncia
como infante (considerando-se plantula e juvenis 1 conjuntaments) foi estimado como sendo de
cerca de trés anos enquarto no estadio posterior de juvenil 2 foi de cerca de oito anos para a
populacao estudada de jeriva (Bemacci et al. capitulo 4). Tendo a piantula um tempe de vida curto
em relacdo ac tempo de vida lotal da planta, seria mais vantajoso investir no crescimento em
alftura, buscando condigdes de maior intensidade de luz e mudar de estadic do que destinar
recursos & sua defesa e manutencdo, minimizando os riscos de dano. Portanto, a vida
relativamente curta da piantula poderia contribuir, pelo menos em parte, para a pequena inclinacao
da reta digmetro/altura. Embora a literatura ndc traga exemplos de aplicacdo dessa explicacio,
pode se fazer analogia ao observado para dicotiledéneas com cicio de vida relativamente curto,
gue geralmente apresentam inclinaco da reta alométrica didmetrofaliura menor. Por exempig,
Pourouma bicolor ° (Cecropiaceae) apresentou b = 1,24 (Rich et ai. 1986) e espécies de Cecropia
{Cecropiaceae) apresentaram b = 0,962 (Sposito & Santos 2001). Por outro lado, dicotileddneas
longevas tendem a mostrar maior inclinacdc da reta alométrica, como, por exempilo, Pentaclethra
macroloba (Leguminosae), com b = 167 (Rich ef a 1986). Dicotileddneas lenhosas,
conjuntamente, mostram inciinaco ainda maior (b=2,049, Niklas 1993a).

No inicio do desenvolvimento ontogenético do jeriva, o diametro no nivel do solo é devido
apenas aos pecioios das folhas da planta e seu pequeno valor resulta da pequena soma da secdo
de cada peciolo. Da mesma forma que a plantula representa apenas uma fracdo da vida da

planta, uma folha sobrevive por apenas uma fracio da vida da pidntula. Tendo a folha um tempo

* Pourouma aspera, citada por Rich ef al. (1986), ¢ considerada um sindnimo por BERG, C.C., AKKERMANS,
RW.AP. & van HEUSDEN, E.C.H. 1990. Cecropiaceae: Coussapoa and Pourouma, with na introduction 1o the
family. Flora Neotropica 51; 1-208.
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de vida curic em relacio ac tempo de vida da planiula, seria mais vantajoso antecipar a
substituicdo de uma folha danificada que destinar recursos para minimizar os riscos de dano.
Dentro de ceros limites, nos esiadios iniciais da palmeira Euterpe edulis Mart., a perda de uma
fotha por herbivoria aumentou significativamente a probabilidade de transiciio da planta (Siva
Matos 2000), apesar de em geral esta perda aumentar significativamente a probabilidade de morie
do individuo (Carvalho et al. 1999). A perda antecipada de uma folha {que pode ser a Unica,
duranie cerio tempo, nas plantulas menores) poderia significar um dano muito grande para os
individuos de Syagrus romanzoffiana. Contudo, se a probabilidade de um individuo perder a folha
em decorréncia de aigum dano for relativamente pequena, as chances de crescimento em altura e
sobrevivéncia poderiam ser maiores na populacdio como um fodo. Assim, tanto a protegdo contra
vento no subdossel quante o tempo de duragio relativamente curto das folhas e dos estadios
iniciais poderiam contribuir para explicar a pequena inclinacio da rets didmetrofaliura nesses
estadios. Entre os estadios iniciais, as pldntulas apresentam as folhas menores e menocs
elaboradas (Bemacci ef al. capitulo 1).

A reta de regressao do didmetro contra a altura representa uma forma alométrica média de
um conjunto de individuos, uma tendéncia central no conjunto das formas alométricas individuais.
Os baixos valores de r° observados nas regressbes de Syagrus romanzoffiana indicam uma
grande varagao na relacéo didmetro/aitura entre plantas individuais na populacio estudada. Além
da reproducao obrigatoriamente cruzada (Siqueira 1989), que aumenta a variabilidade genética na
populagéo (Aspinwall & Christian 1992, Harrison & Durance 1992, Warburton 2000), também a
heterogeneidade ambiental pode contribuir para acentuar diferencas de forma alométrica entre os
individuos de uma populagio. Parker (1997) observou trés estratos verticais em relacdo 2
luminosidade em uma floresta de coniferas: um préximo ao solo, com pouca penetracio de luz;
outro proximo ac dossel, com muita penetracdo de luz; e oufro intermedidrio, com muita variacio

horizontal na luminosidade. Através de um modelo fedrico, Martens et al. (2000) observaram que,
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no interior de uma floresta, a distribuiclo horizontal da luz depende primariamente da distribuicéo
da cobertura vegetal € € muito influenciada pela altura do dossel. Gandolfi (2000) observou que,
na floresia estacional da mesma Reserva Municipal de Santa Genebra, hé grande variacio
espacial e termnporal na infensidade luminosa em decoréncia da presenga de clareiras e que a
deciduidade de arvores do dossel produz sazonalmente “clareiras virtusis”™, que se podem repatir
estacionalmente por muitos anos, implicando num padrio particular de regime de luz, diferente dos
que podem ocomer em florestas tropicais Omidas (sob dossel perenifélio, sob clareira e na
transicao entre uma situacio e cutra). A variagio espacial da intensidade e da qualidade da luz na
floresta paludicola pederia contribuir para a varabilidade da forma alométrica observada na
populacio de jeriva, principalmenie nos menores individucs. Os individuos de estadios
ontogenéticos posteriores, mals altos, estariam em ambientes luminicos mais homogéneos,
implicande na diminuicgo da variabilidade das relacbes alométricas. Supomos também, que
dependendo do teor de agua, o solo pode ser mais ou menos instavel e a instabilidade do
substrato pode influir na forma alometrica da planta, devendo afetar principalmente os estadios
iniciais. Nikias (1993a) encontrou valores de gue variaram de 0,049 a 0,974 em diferentes
espécies ¢ grupos vegetais, mas nao os discutiu.

De acordo com Fenner (1987), a sobrevivéncia das plantulas de qualquer espécie nao
depende inteiramente das suas préprias caracteristicas, variando de local a jocal & de estacio a
estacdo. As plantulas est@o sujeitas a um ambiente em constante alteracgo, de tal forma que a
plasticidade fenotipica € a estratégia evolutiva mais apropriada, podendo garantir a sobrevivéncia
de alguns individuos sob uma ampla gama de condicdes ambientais. Até 12 cm de altura, os
individuos de Syagrus romanzoffiana que morreram tinham aitura menor que os sobreviventes
de mesmo didmetro, indicando incapacidade de aumentar a aitura, quando seria importante
para sua sobrevivéncia elevar as folhas e alcangar condicdes de luz mais favoraveis. O
acesso a luz é importante no crescimento de palmeiras, arvores florestais e plantas verdes em
geral e investir no crescimento em altura mais que em diadmetro permite 3 planta atingir uma
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posicdo no perfil da floresta em que tenha acesso a maior intensidade luminosa. Porém,
acima de 12 cm de altura, os individuos que morreram finham di@meiro menor que os
sobreviverdes de mesma altura. Responder a aumentos provisérios de intensidade luminosa
com crescimenio em aliura exageradamente grande em relagio ao didmetro representa um
risce de quebra e morte. Similarmente, investir desnecessariamente no crescimentoc em
diamelro representa um gasic de recursos gue poderiam ser direcionados z atividades
capazes de retomo imediato. Em consegiiéncia, crescer em didmetro ou em altura representa
uma relacac de custo/beneficio {trade-off) na histéria de vida de uma arvore. Disso resulta
que, para uma mesma altura, se o diametro for muito grande ou muito pequeno, a planta teria
pequenas chances de crescimento vidvel. E provavel que, nos locais com pequena
intensidade iuminosa, os individuos consigam sobreviver apenas por um tempo limitado. A
constatagdo de que a forma alométrica dos mortos diferiv significativamente da dos
sobreviventes indica gque, além do tamanho, a maneira como a plania realiza o seu
crescimento € importante para a sua sobrevivéncia: para terem maiores chances de sucesso,
aiém de serem grandes, os individuos precisam apresentar uma forma compativel com o seu
estadio ontogenstico.

Enquanto no subdossel, come os individuos esto proximos aoc cho e a quase totalidade
da iuz vem de cima (Chazdon 1986a), a disposicio das folhas na horizontai permite a planta
interceptar maior densidade de fiuxo luminoso e aumentar a eficiéncia fotossintética, minimizando
a sobreposic@o entre as folhas da planta (Chazdon 1986b, Souza et ai 2000). No jeriva, a
mudanga de orientacdo da folha de vertical para horizontal, associada & maior elaboracdo da
folha, que toma-se pinatissecta e passa de plana e inteira em plantula e juveni-1 a uma
conformagao tridimensional, com segmentos amanjados em diferentes planos, ocore no estadio
juvenil (Bemacci et al. capitulo 1). A disposicio horizontal das folhas implica em um aumento
relativamente menor em altura. Este fato, associado 4 elaboracdo do estipe, implica em aumenio
da relace didmetro/aitura no estadio juvenil, em relagdo as plantulas, tal como observado. Entdo,
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embora, tanto o didmelro quanto a altura de juvenis sejam maiores que em pléntulas (Remacg et
al. capituio 1), o didmetro tem um aumento proporcionalmente raior em juvenis. Entretanto, ao
disporse na horizontal, as folhas distanciam-se do sixo vertical da plantz, sumentando a
aceleragio lateral no centro de gravidade da planta, principalimente se ndc se dispuserem
simetricamente (ver Dean & Long 1986, King 1887). Ou seia, a elaboracio do estipe, no estadio
juvenil, além de garaniir um crescimento em altura com maior seguranca, pode ser um mecanismo
para compensar o novo amanjo das folhas.

A inclinagdo (b = 1,10) da reta de regresséo do didmetro em funcio da altura foi maior em
Syagrus romanzoffiana que nas palmeiras em geral (b = 0,57 de acordo com Nikias 1893a).
Também foi maior qgue o observado em Socralea durissima {Derst) Wendl (b = 0,63 de acordo
com Rich ef al. 1986), um valor de inclinacio da reta aloméfrica considerado, até hoje, ¢ maior
refatado na literatura. C aumento proporcionalmente maior do diimetro possibilita 20s individuos
distanciarem-se do limite de quebra. Entre as plantas de mesma altura e tecidos com
propriedades semelhantes, as de maior didmetro encontram-se mais distantes do limite de quebra.
C aumento da relagdo didmetro/altura ao fongo da ontogénese possibilita ao jeriva crescer em
altura com maior seguranga em relacéo & quebra.

Contudo, a inclinagdo da reta alométrica do jeriva foi menor que a das dicotiledéneas
arboreas em gerail (b = 2,05, Niklas 1993a). Uma arvore dicotiiedénea apresenta, em geral, uma
copa resultante de ramificacbes laterais de varias ordens, que exercem um grande peso vertical
sobre o fronco e tendem a deslocar o centro de gravidade do conjunto, quanto menos simétrica for
a copa, representando uma forca de a¢do lateral. Epifitas e trepadeiras podem concentrar-se de
um lado da copa da arvore e amplificar a forga de aceleragdo lateral. Porém, uma arvore
dicotiledénea pode trocar suas folhas sem qualquer aumento de akiura e pode, progressivamente,
sofrer menor risco de quebra do caule com ¢ crescimento secundario do didmetro. Por questdes
anatomicas, o crescimento do didmefro das palmeiras é mais limitado que nas dicotiedéneas,

mas, por outro lado, a dnica maneira de produzir folhas nas paimeiras escaposas é através da
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producdo de novos nos, implicando em crescimento em altura e, se o caule quebrar, a planta
mome. Syagrus romanzoffiana pode limitar a sua necessidade de crescer em altura diminuindo ¢
tamanho dos entrends produzidos consecutivamente, pois nossas observages nc campo
mostraram gue 08 Giimos entrends nos individuos emergentes do jeriva tinham comprimento
reduzido e as cicalrizes das bainhas foliares passaram a ser semicirculares em vez de circulares,
indicando uma reducdo no tamanho das bainhas e uma alteracio da filotaxia. Nos individuos de
jeriva com estipe bem desenvolvide (a partir do estadio imature), a copa tende a ser siméfrica. Nas
paimeiras paguicaules, como Syagrus romanzoffiana, a copa nio resuifa de ramificacio lateral (no
maximo, os peciolos podem simular um ramo lateral pequeno e leve). Além disso, ndo se
observaram epifitas nem trepadeiras na copa do jerivd. Os Onicos falores que podem exercer
forgas laterais s@o as estruturas de sustentacio de flores e frutos, geralmente localizadas
assimetricamente, € a ac&o do vento, nas plantas emergentes. Assim, em Syagrus romanzoffiana,
uma palmeira com estipe Unico, os componentes de forca lateral seriam reduzidos em relacio a
arvores dicotiiedéneas e gimnospermas e o didmetro de seu caule em relacdo a altura poderia ser

menor.
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Tabela 1. Regressdes lineares enire o logaritmo base 10 do didmetro basal (cm) e da altura (m) de Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman, na area de floresta paludicola da Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP, com dados de 1994.
Todas as retas de regresséo tiveram b = 0 (p < 0,0001). N = nimero de individuos, r* = coeficiente de determinacéo, b
coeficiente angular (valores significativamente diferentes com letras diferentes), a = constante linear ou intercepto, begmum
valor de coeficientes angulares ndo significativamente diferentes, asuwne = valor do intercepto recaiculado para beomum
{valores significativamente diferentes com letras diferentes).

§

Estadio N x b a Beomum Bajustacio b (0U beomum) = 1 h=18§
Pliantula 307 0,0008 0,2039" -0,6766 - - p < 0,0001 -
Juvenit - 1 245 0,4634 0,6376" -0,0544 0,6182 -0,0841* p <0,0001 -
Juvenil - 2 160 0,3485 0,5940" 0,1157 06182 0,1206" p < 0,0001 -
Com estipe 54 0,7577 1,0996° 0,4108 - - p=02536 p < 0,0001
766
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Tabela 2. Individuos sem estipe de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman morios apds 400 =
3 dias da primeira observacdo (1993) em diferentes classes de aliura, na drez de
floresta paludicola da Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP.

Cilasse de altura {om) Numero totalde  nimero de mortos  porcentagem de
individuos mortos
0,05-6 35 18 51
8,05 ~12 111 56 50
12,0524 156 4z 27
24,05 - 400 205 19 9
Total 507 135 27
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Figura 1. Relac8o entre o didmetro basal ¢ a altura de plantulas de Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman, na area de floresta paludicola da Reserva Municipal de Santa Genebra, SP.

Alinha grossa indica o limite tedrico de quebra, devido a propria altura de um dilindro de
didametro constante. Parametros da regressao na tabela 1.
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Figura 2. Relac@c entre o didmetro basal e a altura de juvenis de Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman, na area de floresta paludicola da Reserva Municipal de Santa Genebra, SP.
A:fase 1 {—), +: fase 2 (—). A linha grossa indica ¢ limite tedrico de quebra, devido &

propria altura de um cilindro de didmetro constante. ParBmetros das regressfes na
tabela 1.
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Figura 3. Relagao entre o didmetro basal e a altura de individuos com estipe aéreo de Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman, na érea de floresta paludicola da Reserva Municipal
de Santa Genebra, SP. ¢ imaturos, * virgens, o reprodutives. A linha grossa indica o
limite tedrico de quebra, devido 2 propria altura de um cilindro de diadmetro constante.

Parametros da regressio na tabela 1.
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Figura 4. Relac@o enire o didmetrc basal e aitura de 507 plantas sem estipe de Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman, medidas em 1993, na area de floresta paiudicola
da Reserva Santa Genebra, SP. [I: sobreviventes {—, log y = 0,0288 + 0,8541x", n
= 372, 1 = 0,6761), X: mortos (—, log y = -0,1866 + 0,6233%°, n = 135, * = 0,3704)
apés 400 + 3 dias da primeira observacio. Regressdes significativamentes
diferentes (p < 0,001). n nimero de individuos, 1* coeficiente de determinacio.
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Figura 5. Comparagdo das medidas tomadas em 1993 das piantas sem estipe de Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman que morreram ou sobreviveram apds 400 + 3 dias da
primeira observacdo, na area de floresta paludicola da Reserva Municipal de Santa
Genebra, SP. a) altura (m), b) diametro (cm). Em cada caixa, 25% das medidas estio
contidos abaixo (segundc quartil) e 25% acima (terceiro quartif) da constricdo. A
constricio representa a mediana e seu intervalo de confianca a 95%. A bama inferior
representa o quartil (25%; inferior (menores valores) e a barra superior, o quartil superior
(maiores valores). Valores extremos da distribuicio sao indicados por asteriscos * e os

muitc extremos, por “o".
diferencas significativas.
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CAPITULO 3: Padrio espacial de uma populacao de Syagrus romanzofiiana {(Cham.)

Glassman (Arecaceae) em um fragmente florestal no sudeste do Brasil.

LUIS C. BERNACCIH "', FERNANDO R, MARTINS " & FLAVIO A. M. SANTOS @

titule resumido — padrao espacial de Syagrus romanzoffiana.

"' Curso de pds-graduaciio em Biologia Vegetal da Universidade Estadual de Campinas, nivel doutorado.
Enderego atual: Ceniro de Recursos Genéticos Vegetais e Jardim Boténico, Instituto Agronémico, Caixa Postal 28,
13001-970 Campinas, SP, Brasil. e-mail: <bernacci@barao.iac.br>.

" Departamento de Boténica, Universidade Estadual de Campinas, Caixa Postal 6109, 13081-970 Campinas, 5P,
Brasil.
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ABSTRACT - (Spatial pattern of a population of Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
{Arecaceae) in a forest fragment in Southeastern Brazil) in the swamp forest of Santa
Genebra Reserve (22°48'34"-50'13"S and 47°06'15"-07'33"W), a native population of jeriva,
Syagrus romanzoffiana, presented an aggregated spatial distribution. However, for individuals
larger than juveniles 2, in 1983, and for immature, in 1994, the spatial pattern changed to
random. Also regeneration had aggregated distribution, which implies that seedlings also were
aggregated. Mortality was density-dependent in the populiation, which it implies a reduction of
the density and the level of aggregation during ontogenetic development. Mortality was higher
near to the larger individuals and the transition to the posterior states is lower near these
individuals, possibly in function of the necessity of higher light levels for the transition 1o the
these more advanced states. Thus, performance of seed dispersers can increase the
possibilities of survival and transition in studied population. The treefall gaps that cause
increase in the light level and occur randomiy can contribute to explain the difference observed
in spatial pattern. More births had occurred in less frequently flooded areas, but the population
as a whoie did not present significant differences of distribution in relation to the number of
individuais, basal area and cylindrical volume in relation the different levels of flooding, inside

of the swampy forest.

Key words — spatial pattemn, ontogenetic stages, palm, Syagrus rornanzoffiana, swampy forest,

Brazil.

RESUMO - (Padrao espacial de uma populagéo de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
{Arecaceae) em um fragmento florestal no sudeste no Brasil.) Na floresta paiudicola da Reserva
Santa Genebra (22°48°347-50'13"S e 47°06'157-07°33"W), 2 populacdo nativa do jeriva, Syagrus

romanzofflana, apresentou padrao de distribuicBo espacial agregado. Entretanto, a partir do
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estadic juvenil 2, em 1883, e do estadic imature, em 1984, o padrdo espacial alterou-se para
aleatério. Observou-se, ainda, que os nascimentos tinham distribuicdo agregada, o que implica
gue as plantulas também se distribuam agregadas. Houve tendéncia da mortalidade ser
dependente da densidade na populacio, o que implica em diminuicao da densidade e do nivel de
agregacdo, ao longe da ontogenia. A moralidade foi maior préximo aocs individuos maiores
enquanto gue s fransicio acs estadios postenores foi menor préxime a estes individuos maiores,
possivelmente em funcio da necessidade de niveis progressivamente maiores de luz para a
transicdo aos estadios mais adiantados. Assim, a atuacao de dispersores pode aumentar as
possibilidades de sobrevivéncia e conseglientes transicdes na populac@o estudada. Como a
aberiura de clareiras, que provoca aumenio no nivel de luz, ocome de forma aleatdnia, pode
coniribuir para explicar a alieracio observada no padrao espacial. O nimero de nascimentos foi
influenciado negativamente pelo alagamento, mas a populagio como um todo nac apresentou
diferencas significativas de distribuicdo em relacio ao ntimero de individuos, area basal e volume

cilindrico em pé em relagao a diferentes niveis de umidade do solo, dentro da floresta paludicola.
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Introducgéo

Uma planta sé pode adguirir os recursos necessarios a sua sobrevivéncia, fais como luz,
agua e nutnentes, se ocupar um espace suficiente para captura-ios (Yodzis 1978). O espago
ocupadc por uma plania pode ser considerado como o volume ao seu redor, em que ela pode
exercer e sofrer influéncia de outros organismos, sendo, de modo geral, o principal fator limitante
de seu crescimento (Silvertown & Doust 1993). A maneira como os individuos de uma populacio
ocupam © espago € chamada de padrdo espacial e, embora populagdes diferentes possam ter a
mesma densidade {numerc medic de individuos por unidade de 4rea), o resultade da acdo dos
mesmos processos ecologicos pode ser bem diferente, se os padrbes espaciais das populacdes
forem diferentes (Brower & Zar 1984},

© padrio espacial é resultante da acdo conjunta de fatores bidticos e abidticos sobre
0s processos de recrutamento e mortalidade, gue podem determinar que o padrio espacial
seja diferente em cada estadio ontogenético dos individuos da populagao (Hutchings 1986).
Tipicamente, as populagbes vegetais apresentam hierarquia de tamanho, com muitos
individuos pequenos € poucos grandes, concentrando-se a mortalidade nos menores
individuos (Harper 1977). A mortalidade nas fases iniciais da ontogénese pode estar
relacionada a maior densidade dos individuos e & proximidade da planta mae, que podem
aumentar as chances de ataques de patdégenos e predadores {Janzen 1970, Connell 1979),
ou fevar a competicdo entre os individuos (Yeaton 1879). Neste caso, os adulios podem
apresentar-se menos agregados gue a populagdo como um todo {Janzen 1970), fendendo a
um padrao espacial regular (Connell 1961),

Se o padr@o espacial for determinado predominantemente por interagbes bidticas,
espera-se encontrar uma relacdo inversa enitre o tamanhe individual € a densidade,
diminuindo o numeroc de individuos por area e aumentando o tamanho dos sobreviventes
durante a ontogénese da populacdo (Harper 1977, White 1985, Hutchings 19868). Porém, a

morfalidade pode no estar relacionada 2 densidade nem 3 distancia da planta-mée e isso
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tem side interpretado como decorrente da maior importéncia de fatores abidticos na
determinacdo das taxas de moralidade (Hutchings 1986). Se o ambiente & heterogéneo,
aspera-se gue a morialidade seja malor nos sitios menos favoravels 20s individuos da
populacdo (Hutchings 1986). Nesie caso, o padrao espacial de adulios pode ser mais agregade
gue o dos estadios oniogenéticos iniciais (Huichings 1986). Eniretanto, se os recursos néo
astiverem uniformemente distribuidos no espaco, {2l como a disponibilidade de luz decorrente da
abertura de clareiras, pode nao ocorer agregacaoe {Yeaton 1979, Augspurger 1983, 1884},

As plantulas de uma populagio da paimeira Euferpe edulis Mart, em uma floresta
paludicola no sudeste do Brasil, apresentavam padric espacial aleatdrio, mas os estadios
ontogenéticos posteriores se agregavam em iocais de solo ndo tolaimente encharcadoe nem
fotalimente seco (Siva-Matos et al 1999). Porém, em um trecho da Floresia Ombréfilea Densa
Montana em Santa Catarina, a mesma espécie apresentou padrac agregado nos estadios
ontogenéticos iniciais e aleatdric nos seguintes (Reis ef al. 1996). Esses resuftados poderiam
indicar que ¢ padrdo espacial seria uma resposta & variagdo do meio ambiente em que seus
individuos se desenvolvem. Em uma populagdo da palmeira Socratea durissima (Oerst.) Wendi,
numa floresta estacional do Panama, Yeaton (1979) encontrou um padrao aleatorio e explicou-o
como decorrente da competicao intraespecifica e preferéncia por clareiras. Em Syagrus cormnosa
Mart. e S. flexuosa Mart., num irecho de cerrado de Brasilia, Dusi (1989) encontrou padrio
agregado, tanto em area queimada quanto em area nio afingida por fogo e conciuiu que o padrao
espacial das populacbes poderia ser independente do ambiente. A comparagdc desses
resultados indica que tanto a heterogeneidade ambiental quanto as caracieristicas genéticas da
populagao e as interagSes bidticas intra e interespecificas podem exercer grande influéncia nos
processos de mortalidade espacialmente diferenciada envolvidos na geragao do padrio espacial.

Um dos ambientes de grande heterogeneidade € o ocorrente nas florestas sujeitas a

inundacbes (Scarano 1998). Devido as condigbes de saturagio hidrica do solo e
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conseqiente falta de oxigénio, as florestas ripicolas e paludicolas apreseniariam um nimero
relativamente pequenc de espeécies, que ai ocorreriam em decomréncia de adaptacbes
especiais {(Leitdo-Filho 1982, Joly 1886) e diferentes para cada espécie (Lieberg & Joly 1993,
Lobo & Joly 1996, Scarano 1998, Souza et al. 1989). Espeécies diferentes apresentam, em
geral, padrdo espacial agregado na floresta paludicola, ocupando locais com diferentes
freqiéncias e intensidades de alagamento (Silva 1891, Lobo-Faria 1998, Marques & Joly
2000).

O presente estudo fem por objetivos: a) descrever o padrio espacial de uma populacio da
paimeira jeriva, Syvagrus mmanzoﬁ‘}ana, em uma area de floresta paludicola; b) verificar se ¢
padréc espacial se altera e como se altera ao longo da ontogénese; ¢} disculir a influéncia de
possiveis fatores, particularmente a umidade do solo, no padr8o espacial; e d} verificar se o padrao
espacial encontrado nessa populacio & semelhante ac encontradc em ouiras populagies de

oufras espécies do mesmo género.

Material e Métodos

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, conhecida popularmente como jeriva, é uma
palmeira arborescente com estipe Unico e ocorre da Bolivia & Bahia e até o Uruguai e norte da
Argentina, sendo a espécie do género com a mais ampla distribuicio (Glassman 1987, Noblick
1998). Desde o sui até o ceniro-oeste do Brasil, é a palmeira mais freqilente na natureza e em
cultivo (Noblick 1996). E heliéfila e seletiva higrofila, preferindo os solos Umidos e himicos, mas
também ocorre em solos secos e de baixa fertiidade (Sanchotene 1989). Nos fragmentos de
floresta paludicola na regiao central do estado de Séo Paulo, o jeriva € uma das espécies mais
abundantes (Bernacci et al. 1998). Toniato et al. (1998) mostraram que ¢ jeriva apresenta grande

importancia fitosfitossociologica em fragmentos de floresta paludicola no municipio de Campinas.



O presente estudo foi desenvolvide na floresta paiudicola que ocupa 15% dos cerca de
250 ha (Leitdo Fiho 1995) da Reserva Municipal de Santa Genebra (22°48'347-22°50°13"S e
47°06"157- 47°0733"W), no municipio de Campinas, estado de Sao Paulo. A temperatura média
anual & de 20.3°C e a precipiiacBo média anual, 1408,5 mm (Melio et al. 1994). Na drea paludoss,
o releve € ondulado, com declividade variando de 6 a 9% (Jener F. L. Moraes™, COMUNICacao
pessoal) e 0 solo, de acordo com o sistemna brasileiro de classificacio de solos (EMBRAPA 1988,
é Cleissolo Haplico eutréfico textura média a argilosa (Hélic do Prado™, comunicacio pessoal).
Nessa area, ¢ jeriva é abundante e as palmeiras adultas emergem acima do dossel da floresta,
situado ac redorde 15 m.

Os dados foram coletados inicialmente em 1883 e novamente 400 + 3 dias depois, em
1994, nas mesmas 100 parcelas de 5 x 5 m usadas por Silva (1891), estabelecidas por sorieio de
pares de numeros aleaidrios num sistema de coordenadas, constituido por eixos ortogonais de
100 x 100 m. Na mesma populagéo de jeriva, Bernacci et al. (capitulo 1) distinguiram os estadios
ontogenéticos de plantula, com lamina foliar inteira estreita (< 2 cm) e sem estipe aéreo; juvenil-
fase 1, com lamina foliar inteira larga e sem estipe aéreo; juvenil-fase 2, com l&mina foliar
pinatissecta € sem estipe aéreo; imaturo, com lamina foliar pinatissecta e estipe aérec e sem
raizes cauligenas aéreas; virgem, com iamina foliar pinatissecta e raizes cauligenas e sem
estruturas reprodutivas; reprodutivo, com 1amina foliar pinatissecta, raizes cauligenas e presenca
periddica e ou vestigios de estruturas reprodutivas. Em cada parcela, no vériice superior esquerdo
{em relagdo a origem dos eixes), foi delimitada uma sub-parcela de 2 x 2 m, onde todos os
individuos foram amostrados. Em 1993, plantulas e juvenis-fase 1 foram amostrados sem
distin¢cao entre si e sdo chamadas, neste estudo, de infantes. Ainda em 1993, no restante da area
de cada parcela de 5 x 5 m, apenas os individuos com estipe foram amostrados. Em 1994, foi

possivel fazer a distingdo entre plantulas e juvenis, tendo-se ampliado a coleta de dados,

¥ Pesquisador Cientifico, Centro de Solos e Recursos Agroambientais, Instituto Agrondmico.
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amostrando-se, além dos individuos com estipe, os juvenis nas fases 1 e 2 para o restante da area
de cada parcela de 5 x & m. Os individuos gque nasceram durante o periodo de estude séo
chamados, nesie trabalho, de ingressantes e comespondem ao ssiddio de plantula. Mediu-se o
digmetro so nivel do solo e g altura da planta, medida verticalimente do solo até a altura méxima da
copa {(ver Bemacci et al. capiiulos 12 2).

N&o é recomendavel fundamentar conciusfes sobre ¢ padrio espacial em um Unico
conjunic de observagbes e na aplicacho de um Unico teste, j& que diferentes indices podem
apresentar resultados diferentes (Ludwig & Reynolds 1988). Por isso, para investigar o padric
espacial da populacac de jeriva, foram usados o coeficiente de dispersdo (CD =
variancia/média) e o indice de dispersdo de Morisita (id), considerando os dados de 1993 e
18994 como conjuntos independentes. A significancia dos valores obtidos pelo cosficiente de
dispersio foi verificada atraves do teste { e a dos obtidos pelo indice de dispersio de Morisita,
através de y° (Brower & Zar 1984). Para testar se existia diferenca significativa entre a
densidade de plantas amostradas através das sub-parcelas, de 4 m?, ou através das parcelas, de
25 m®, as densidades obtidas em 1994 foram comparadas, através do teste ndo paramétrico de
Mann-Whitney (U), nestes dois tamanhos amostrais (Zar 1984).

Aplicou-se o teste de associago de y° (Greig-Smith 1983), para verificar se estadios
ontogenéticos diferentes ocorreriam associados no espaco. Um resultado ndo significativo
indica auséncia de associagdo, isto & a freqliéncia de co-ocorréncia de estadios
ontogenéticos diferentes no espaco nao difere da esperada ac acasc. Associagdes negativas
indicam que as co-ocoméncias s&o menos freqlientes do que se espera ac acaso. Associagdes
positivas indicam que a freqiiéncia das co-ocoméncias € maior que a esperada ao acaso e €
possivel avaliar quao forte € a associaco afravés da aplicacio de alguma medida do grau de
associacdo. Como medida do grau de associagao positiva, foi usado ¢ indice de Jaccard (Ludwig

& Reynoids 1988).
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Tantc fatores dependentes da densidade quanto fatores independentes da densidade
controlam os processos de mortalidade, que, por sua vez, pedem influir no padrao espacial
(Siveriown & Doust 1983). Para verificar se 0 padr3o espacial poderia estar associado a
processoes dependentes da densidade e suas diferentes expressdes, foi testada a existéngia de
comelacio entre a taxa de moralidade ou de natalidade e a densidade, nimero de individuos
reprodutivos, area basal, soma da altura e soma do volume cilindrico em pé de todes os individuos
ou apenas dos infantes (plantulas + juvenil-1). © volume cilindrico em pé foi calculado através da
multiplicacdo da area basal pela altura de cada individuc presente na parcela. Para tesiar se o
padric espacial poderia estar relacionado a processos independentes da densidade, considerou-
se o grau de umidade do solo come 2 variave! mais importante. A influéncia do grau de umidade
do solo foi testada atraves da andlise de sua comrelacio com as taxas de natalidade e morialidade
e com o numero total de individuos, nGmero de individuos reprodutivos, drea basal, altura e volume
de todos o0s individuos ou dos infanies (pi&ntulas + juvenil-1). Distinguiram-se cinco graus
progressivos de umidade do soic {Silva 1991). parceias secas, pouco Umidas, Umidas, muito
omidas e alagadas. Em todas essas analises, tomou-se a parcela como unidade de area e os
valores das taxas de mortalidade ou natalidade foram transformados através do arco-seno da raiz
quadrada (Zar 1984). Foram consideradas significativas as comelagbes com nivel de significancia
de 0,1 ou menor.

Para verificar se a mortalidade de infantes (plantuias + juvenis-1) poderia estar relacionada
ao tamanho dos individuos, a distribuicic de tamanho dos infantes vivos guando da primeira
observagao em 1993 foi comparada com a dos que morreram no intervalo de 400 + 3 dias depois.
As distribuicbes de tamanho foram comparadas através de testes de y2, considerando as

variaveis altura, area basai e volume dos individuos.
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Resultados

Em 1994, a densidade média da populagio, exceto pléntulas, de Syagrus
romanzoffina, estimada a partir dos dados das parcelas de 25 m°, foi de 1.848 + 2204
palmeiras’ha e a estimada a partir das sub-parcelas de 4 m?® foi de 2.125 + 347 palmsiras/ha.
Essas estimativas n8o diferiram significativamente entre si (U = 42825, gl =2, n=200: p =
0,084). Tanto a populagio viva como um fodo quanto os ingressantes ou os individuos que
morreram enfre 1983 e 1994 apresentaram padrdo espacial agregado (Tabela 1). Na populacio
total de individuos vivos, houve uma tendéncia & diminuicdo dos valores do coeficiente de
dispersao e do indice de Morisita entre estadios consecutivos (Tabela 1), indicando que o grau de
agregacio fendeu a diminuir durante o desenvolvimento ontogenético. Os estadios com estipe
aéreo (imaturo, virgem e reprodutivo) apresentaram padriic espacial aleatdrio, tento afravés do
coeficiente de dispers&o quanto do indice de Morisita (Tabela 1). Dentro de um mesmo estadio, ¢
padréo espacial nao variou entre 1993 e 1994, exceto em juveni-2, que apresentou padrio
aleatdrio em 1993 e padrao agregado em 1994 (Tabela 1).

Foi detectada a ocoréncia tanio de associagio quanto de ndo associagio entre os
estadios ontogenéticos do jeriva. Associacdo positiva foi encontrada entre os estadios de piantula,
juvenil-1 e reprodutive; juvenil-1 e juvenil-2; e juvenil-2 e imaturo (Tabela 2). Associagio negativa
ocorreu apenas entre plantulas e imaturos (Figura 1). Nos estadios sem estipe (plantula, juvenil-1
e juvenil-2), as associacbes ocorreram sempre entre um estadio e o imediatamente seguinte
(figura 1). O grau de associagic entre os estadios consecutivos foi maior entre os estadios sem
estipe (plantula com juvenil-1 e juvenil-1 com juvenil-2) que entre eles e os estadios com estipe
(juvenil-2 com imaturo e plantula com reprodutivo, tabela 2). Entre estadios ndo consecutivos nao
ocorreu associacdo, com a Unica exceclo das plantulas, que se associaram negativamente com

imaturos (Tabela 2, figura 1). N&o houve associagio enire os estadios plantula com juvenii-2 e



virgem; juvenil-1 com imaturo, virgem e reprodutivo; juvenil-2 com virgem e reprodutive; imature
com virgem e reprodutivo; e virgemn com reprodutivo (Tabela 2).

Foram encontradas comrelacdes positivas da taxa de mortalidade com a drea basal total,
soma das alturas individuais, volume cliindricc em pé e numero de individuos reprodutivos,
considerando a parcela como unidade de drea (Tabela 3). A taxa de natalidade comrelacionou-se
positivamente com a area basal total, volume cilindrico em pé e nimero de individuos reprodutivos,
mas correfacionou-se negativamente com o nivel de umidade do scio (Tabela 3). A drea basal
total, soma das alturas individuais e volume cilindrico em pé correlacionaram-se positivamente com
0 numero de individuos reprodutivos por parcela. A soma das aHuras individuais esteve
comrelacionada ac numero fotal de individuos e ao nimero de individuos reprodutivos por parcela
(Tabela 3). Embora sem significAncia estatistica, houve uma tendéncia & ocoréneia de
correlacbes negativas da taxa de mortalidade com a drea basal, altura e volume de infantes
(Tabela 3).

Entre os infantes, a mortalidade foi maior que a esperada para as piantas com até 12 cm
de altura (32 = 6,449, g. |. = 1, n = 155, p = 0,014) e fol menor que a esperada para as plantas com
mais de 24 cm de altura (x2 = 6,535, g. . = 1, n = 59, p = 0,011) ou com mais de 0,24 cm” de area
basal (2 = 8,024, g. . = 1, n = 69, p = 0,005) ou com mais de 0,01 cm’ de volume cilindrico em pé

(2 =9,675,9.1. =1,n =64, p=0,02).

Discussido
Estadios diferentes apresentaram padrdes espaciais diferentes em parcelas de mesma
area e os mesmos padrbes em parcelas de areas diferentes, indicando que as alteragbes do
padrao nao seriam decorrentes da mudanga de escala, representada pela variacio do tamanho

das parcelas. Por sua vez, a ocorréncia de padrao aleatorio entre os 32 juvenis-2, em 1993, e de
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padrac agregado entre 0s 30 juvenis-2, em 1994, nas sub-parcelas, poderia indicar que ¢ padrao
espacial ndo sera decomente da densidade (nimero de individuos por parcela).

Durante o desenvolvimento ontogenético do jeriva, os individuos alieraram seu padrio
espacial, que passou de agregado a aleatdrio, mostrando uma tendéncia & exciusao enire os
individuos da populaco. De acordo com Hutchings (1986), o padrfic espacial de uma populago
decorre do padrdo espacial do recrutamento e da mortalidade. Assim, & necesséario ter uma idéia
de como £SSes Drocessos ocomem no espaco, para explicar a alteracio do padrdo espacial
constatada na populagao de jeriva estudada.

Nas visitas ac campo, ndo era freqlente ver frutos de Syagrus romanzoffiana no solo,
apesar da intensa frutificagdo, mas, guando eram vistos, estavam geralmente préximos sos
individuos reprodutives. Os frutos (ou o endocarpo com a semente) do jeriva sdo pesados e néo
podem ser transportados pelo venito ou pela agua. A associacio positiva entre plantulas e
reprodutivos € a correlacao positiva enire o nimere de ingressanies e o de reprodutivos indicam
que, na populacdo estudada, a maioria das sementes deve ser dispersa proximo & planta-mae. O
padrao espacial agregado observado nos ingressantes, a correlagio positiva entre o nimero de
ingressantes ¢ ¢ de reprodutivos e a associacio positiva entre plantulas e reprodutives também
indicam que ha uma concentragdo de sementes proximas a planta-mde. E provavel que essa
distribuiclo das sementes proximo & planta mae seja uma das principais varidveis condicionadoras
do padrdo espacial agregadc das plantulas. Dusi (1989) também apontou a pequena
probabilidade de dispers&o dos propagulos de Syagrus comosa e S. flexuosa como um dos fatores
influentes no padrao espacial agregado de suas populagbes. De acordo com Hutchings (1986), de
forma geral, 2 maioria das sementes germina préximo a planta-mae e, assim, a distribuicdo dos
reprodutivos no espaco € apontada como um dos fatores que determinam a distribuicdo das

plantuias (Hutchings 1986).
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A dispersdo de sementes por caxinguelé (Sciurus ingrami) foi obervada em vérias
populacbes de jeriva (Azevedo-Maia ef al. 1987). O caxinguelé, o macaco-prego (Cebus sp.ie o
bugio {Alouata sp.} Toram indicados como dispersores do jerivé na Reserva Municipal de Santa
Genebra (Galetti of al 1892). O cachoro-do-mate (Dusicvon thous) e o jacu (Penslope sp.)
também foram apontados como dispersores do jeriva (Kuhimann & Kuhn 1947). Os mamifercs
nativos (Monteiro Filho 1995) e a avifauna (Aleixo 1995, Aleixo & Vielliard 1995) #8m sofrido a agdo
da fragmentacio e da interferéncia antropica na Reserva Santa Genebra, que ocasionaram
aiteracdo da fauna, com extingbes locais e ou redugdo no nimero de individuos das espécies
caracleristicas de floresta fechada. © numero reduzido de dispersores, ac menocs atuaimente,
deve contribuir para ¢ padréo espacial agregado das plantulas e sua associacdo positiva com 08
reprodutivos de jeriva na populacao estudada na Reserva.

Observou-se uma mudancga do padrio espacial de agregado nos estadios iniciais para
aleatério nos estadios mais desenvoividos na populagio estudada, indicando uma tendéncia a
exclusdo enire os individuos. Por um lado, a soma das afturas dos individuos presentes em cada
parcela mostrou-se correlacionada positivamente com ¢ ndmero de individuos, indicando ser a
densidade um componente importante na soma das alturas. Por outro lado, a correlacéo positiva
da somatéria das alturas com a taxa de morialidade indica que a mortalidade na populacio de
jeriva estudada tem alguma dependéncia em relacdo & densidade, um resultado esperado, de
acordo com Harper (1977). Uma mortalidade dependente da densidade implica em que, com o
passar do tempo, em decorréncia do auto-raleamento, o padrio espacial deixe de ser agregado
nos estadios ontogenéticos mais desenvolvidos (Janzen 1970, Hutchings 1986), tal como
enconirado na populacio de jeriva estudada.

As causas da mortalidade néo foram investigadas, mas, como houve indica¢io de que ela
fosse dependente da densidade, infere-se que a competicio intra-especifica no jeriva seja

importante, como encontrado por Yeaton (1979) em uma populagido da palimeira Socratea
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durissima. A maior mortalidade de individuos com peguena aliura € 2 menor mortalidade de
individuos com grande altura, drea basal cu volume reforcam os resultados de Bemacai et al.
(capitule 2), de que os individuos maiores e os que finham uma forma capaz de proporcionar
crescimento vidve! teriam vantagem competitiva sobre os demais. De acordo com Harper (1877),
White (1885) e Hutchings (1886), se o padrio espacial for determinado predominantemente
por interagbes bidticas, espera-se encontrar uma relacéo inversa entre o tamanho individual e
a densidade, com menor nimero de individuos por drea e maior tamanho dos sobreviventes
durante a ontogénese da populagao, tal como observade para a populagio estudada.

Cormrelacbes positivas da area basal, altura total ou volume cilindrico em pé com ¢ numerog
de reprodutivos por parcela decomrem do grande peso da coniribuicdo desses individuos na
escalada dessas variaveis. Issc indicaria uma forle hierarguizacio na populagioe de Svagrus
romanzoffiana, com a maior parte da biomassa concentrada numa pequena fragdo do namero total
de individuos. Além disso, as comelagdes positivas da taxa de mortalidade com a area basal,
altura total ou volume cilindrico em pé indicam que, emn cada parcela, a mortalidade seria
significativamente influenciada pela presenga dos individuos de grande tamanho (reprodutivos).
Ou seja, a presenca de individuos grandes na parcela determinaria um aumento na taxa de
mortalidade nos individuos peguenos, indicando uma influéncia de relacbes bidticas na
determinacio do padréo espacial do jeriva. A mortalidade concentrada proximoe aos individuos
maiores implicana em que, ao longo do desenvolvimento ontogenético, a distancia entre eles tende
a aumentar, possivelmente contribuindo para a distribuicio nac agregada observada nos estadios
com estipe aéreo.

A existéncia de associagbes positivas dos jerivas reprodutivos apenas com as plantulas e
néo com os demais estadios e a associagdo negativa entre plantulas e imaturos também permite
inferir sobre a existéncia de efeiffo negativo dos maiores individuos sobre o desenvolvimento dos

menores. A associag@o positiva dos jerivas reprodutivos apenas com as plantulas indica que
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individuoe dos oufros estadios ocorreriam com maior fregliénciz em sitios ndc ocupados pelos
reprodutivos. Para que isso ocorra, a transicio de plantuia a juvenil-1 e deste aos oulros estadios
deve ocorrer com mais freqliéncia em sitios n&o ocupados pelos reprodutives, tal como observado
por Bemaccl ef al. {capitulo 4). Apesar do pegueno numero de transicbes ocomidas no periodo,
todas as quatro transigbes de plantula a juvenil 1 (Bemacci et al. capitulo 4) ccorreram em parcelas
onde ndo estavam presentes individuos reprodutivos. A outra transico de avango na onltogenia
{de juvenil 2 a imaturo - Bemaccl et gl capliiulo 4) também ocomsu em parcela em gue ndo
estavam presentes individuos reprodutivos (previamente). De forma oposta, embora ¢ Unico
refrocesso na ontogenia (de juvenit 1 a piantula - Bemaccel et al. capitule 4), tenha ocormido em
parcela onde ndo estavam presentes individuos reprodutivos, estava presente um individuo de
grande porte, com estipe, do estadic imaturo.

As associacbes positivas enire estadios ontogenéticos iniciais (sem estipe) & consecutivos
do jeriva podem indicar que o recrutamento de um estadio para o seguinte seria dependente da
distribuicdo espacial do estadio anterior. Ou seja, num sitic em que um estadio inicial do jeriva é
abundante, seria mais provavel o recrutamento para o estadio sequinte e, assim, estadios
ontogenéticos inicials consecutivos gcorreriam associados positivamente no espaco. Em relagdo
aos estadios finais {com estipe) do jeriva, o curte tempo de estudo pode ndo ter sido suficiente
para detectar interacbes entre os individuos. A existéncia de ndo associacdo entre imaturos,
virgens e reprodutivos poderia decorrer da baixa probabilidade das transi¢cbes de imaturo a virgem
& de virgem a reprodutive. O estadio virgem mostrou o menor nimere de individuos e o ndmero
de reprodutivos superou o de imaturos, indicando curta duragdo do estadio virgem em relagéo a
duragio dos estadios imaturo e reprodutivo. E possivel gue a presenca de grandes individuos,
aléem de aumeniar a taxa de moralidade dos individuos sem estipe, também diminua a
probabilidade de transicdo dos individuos com estipe. Se tal influéncia ocorresse, a probabilidade
da transicdo de imaturo a virgem seria maior em sitios onde virgens e reprodutivos estivessem

ausentes ou em pequenc numero, bem como sena maicr a probabilidade da transicao de virgem a
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reprodutivo em sitios onde reprodutivos estivessem ausenies ou em pegqueno ndmero, implicando
na n3o associacao entre esses estadios ontogenéticos.

Por ouiro fado, ha indicacBes de que as paimeiras necessitam de intensidades luminosas
progressivamente maiores a parlir do inicio do crescimento da plantula até ¢ desenvolvimento do
estipe (Granville 1978 apud Kahn 1988). Apesar de ndo lerem sido realizadas observacbes sobre
as condicBes de luminosidade nas parcelas estudadas, dreas mais abertas podeniam favorecer o
desenvolvimente ontogenético do jeriva, tal come foi observado por Augspurger {1984) em nove
espécies de dicotiledbneas no Panama. Gandolfi (2000) observou que a luminosidade € muito
variavel temporal e espaciaimente na floresta da Reserva de Santa Genebra devido a presenca de
clareiras onginadas pela queda de folhas em um periodo do ano ou de arvores. Além disso, na
floresta paiudicoia, a presenca de canais e de areas freqientemente alagadas pode determinar
uma menor densidade de arvores e maior penetracao de iuz, sem que seja necessaria a formacao
de clareiras por queda de arvores, embora a queda de arvores seja mais freqliente na floresta
paludicola que na floresta mesdfila adjacente (observagio pessoal). Tanto a formagéo de clareiras
quanto a distribuicio espacial de canais e areas alagaveis podem ocomer de modo aleatdrio no
tempo e no espaco e ¢ aumento da luminosidade poderia favorecer individuos de jeriva de modo
iguaimente aleatorio. Os individuos favorecidos pela maior iluminagéo possivelmente teriam maior
probabilidade de mudar de estadio. Dessa forma, a ocoméncia aleatéria de fendmenos naturais
{formagéo de clareiras, queda de galhos e folhas, alteracdo de canais e alagamento de areas)
pode contribuir para o padrao espacial aleatorio dos individuos com estipe de jerivd. Assim, é
possivel que a variagio das condi¢bes de luz na floresta paludicola da Reserva Municipal de Santa
Genebra seja um fator ambiental importante na distribuicio espacial dos individuos de jeriva.

A correlag@o negativa do ndmero de nascimentos com o grau de umidade do soio indica
que deve existir um limite em relacdo a saturacio hidrica do solo em gue o jeriva pode sobreviver,
particularmente no inicio de seu desenvolvimento ontogenético. QOutras espécies tipicas de solo

encharcado tambeém podem apresentar problemas de germminacio, como, por exemplo, Talauma
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ovata, em que ¢ alagamenio impede a germinacio e leva a perda de viabilidade das sementes
(Lobo & Joly 1998). E possivel que as plantulas de jeriva ndo consigam estabelecer-se em areas
de solo mais encharcado & gue esta seja uma das razdes que determinem a ocupacio de sitios
distintos em relagdo 3 jucara, Euferpe edufis, que apresenta preferéncia pelas areas de solo mais
encharcado na floresta paludicola estudada (Silva 1991). O confifo enire 2 semente e a plantuls,
resistindo ou ndo 2 inundacdo, pode possibilitar ou ndc a colonizacdo de ambientes propensos a
alagamento (Scarano 1998). Possivelmente, o jeriva também apresente alguma intolerdncia a
dessecacio, pois, em um trecho de 1 ha de floresta meséfila semidecidua na mesma Reserva,
foram observadas apenas 15 plantas de estipe com 10 ¢m ou mais de diamsire 2 1,3m do solo
{Galetli of g/ 1992). Na area de 0,25 ha estudada na floresta paludicola, observamos 50
individuos de jeriva (32 reprodufivos, 8 virgens e 10 imaturos} esperando-se enconirar 200
plantas/ha com aquelas dimensbdes. Em outros fragmentos florestais, na regifio ceniral do estado
de S&o Paulo, o jeriva apresentou maior freqiéncia em ambientes com solo mais Umide (Bernacci
et al. 1998).

iguaimente em floresta paludicola na regido central do estado de Sao Paulo, Marques &
Joly (2000} observaram que tanto a populacdo total de Callophyllum brasiliense quanto cada
categoria considerada independentemente apresentaram distribuicdo agregada, ou seja, nao foi
observada alteragdo no padrio espacial ao longe da ontogenia da espécie. Tais resultados foram
diferentes dos encontrados neste estudo para o jeriva e no estudo de Silva (1991) para a jugara
Euterpe edulis, na floresta paludicola da Santa Genebra. Enquanto no jeriva (presente estudo) foi
observada uma exclusao (os individuos tornaram-se menos agregados) ao longo da ontogenia, na
jucara (Silva 1991) foi observada uma atracdo, tomando-se os individuos reprodutivos mais
agregados. Stemer et al. (1986) observaram que, de forma geral, a excluséo entre os individuos é
mais comum em ambiente tropical. Esta ainda é uma hipotese a ser testada no ambiente da

floresta paludicola e os dados obtidos até o momento nfo possibilitam uma conclusio a respeito,
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nem indicam uma tendéncia. Na mesma formacdo paludicola da Reserva Municipal de Sants
Genebra, Lobo-Faria (1998) verficou gue populacbes de cinco diferentes espécies de
dicotiledbneas apresentaram padrdo espacial agregado, mas © padrio ndc foi estudado em
estadios ontogeneéticos individualizados, ndo sendo possivel saber se ocomeu exciusdo ou nio
gntre os individuos ac longo da ontogenia. Pielou (1962) concluiu que uma distribuicgo menos
agregada pode ser obscurecida quando a populacio € composta por muitos individuos pequenos
e & analisada como um fodo. Stemer et al. (1988) concluiram que, em uma grande escals, todas
as populacdes sao agregadas, mas 0s processos atuantes na agregacio em ampla escala seriam
distintos dos que atuam em uma escala local. As conciusfes de Pielou (1962) e Stemner et al.
{(1966) endossam os resultados que oblivemos, pois, para abordar processos no nivel
populacional, particularmente os gue atuam no padrdo espacial, € necessaric estudar a populacio
segmentando-a em estadios onfogenéticos. A ocorréncia de diferentes padrdes espaciais a0
longo da ontogénese do jerivé indica que diferentes fatores de mortalidade atuariam em
estadios ontogeneéticos diferentes na populacdo e que considerar a populagdo como um todo

pode ndo evidencia-los.

Conclusdes

O padr3o espacial de cada estadio ontogenético do jeriva parece ser importante para a
sobrevivéncia e o recrutamento dos individuos. A populagio como um todo apresentou padrio
agregado. Os ingressanies do jeriva apresentaram padréo espaciai agregado, implicando em
que as plantulas ocorram agregadas no espaco. A densidade dos infantes e a area basal da
espécie na parcela atuariam como promotores de mortalidade €, consegiilentemente, como
fatores de excluséo entre os individuos. A ocorréncia de individuos com estipe na parcela
diminuiria a probabiiidade de transicéo de plantula a estadios posteriores e, conseqientemente, a
chance de um individuo atingir o estadio reprodutive. Sugerimos que a necessidade de alios

niveis de luminosidade para o desenvolvimento do estipe coniribuiia para a pequena
88



probabilidade de chegar ao estadic reprodutive. A astuagdo de dispersores eficientes pode
aumentar as probabilidades de scbrevivéncia e de recrutamento no jeriva. Areas de solo

encharcadoe ou alagado mostraram-se pouco adequadas ao estabelecimento do jeriva.
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Tabela 1. Valores do coeficiente de disperséio (CD) e do indice de Morisita (Id) na populacio de Syagrus romanzoffiana na area de
floresta paludicola da Reserva Municipal de Santa Genebra. n numero de individuos.

Ano 1993 1994
Parcelas 2X2m 5x5m 2Xx2m 5x5m
Fstadios n CD Id n CD Id n ch Id n CD Id

Total de vivos 322 364 181" 393 7.89% 664"
Plantulas 308 913 362*
Juvenis 1 49 225% 3,57 245 525 272"
Infantes 284 367% 1,93* 357 8,16 2,99
Juvenis-2 32 119" 1,81 30 1,45 253* 163 3,84* 273*
Imaturos 2 13 1,03% 128" 2 14 1,10% 101"
Virgens 1 8 0,93% o' 1 8 0,93% %
Reprodutivos 3 32 119" 161" 3 32 1,19" 161"
infantes mortos 101* 255% 253+
Ingressantes 177* 13,63* 8,10

# entre a observagdo de 1993 e a de 1994:
*  significativamente diferente de 1 (< 1= padréo regular, > 1 = padr&o agregrado; p < 0,05);
NS néo significativamente diferente de 1 (padréo aleatorio; p > 0,05).
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Tabela

2. Associacdes entre estadios ontogenéticos na populagdo de Syagrus romanzoffiana (dados de 1994) na floresta paludicola
da Reserva Municipal de Santa Genebra. O numero entre parénteses apos cada estadio indica o numero de parcelas com
ocorréncia do estadio. y° qui-quadrado calculado; J valor do indice de Jaccard; a nimero de parcelas com ocorréncia
simulténea dos estadios considerados. Em negrito estéo indicadas as associagdes significativas.

juvenil 1 (63) juvenil 2 (53) imaturo (13} virgem (8) reprodutivo (24)
2

2 J & 5 J a % J a ' J a J a

plantula (68) 7,48+ 69,8 49 162" 476 39 3,28° 80 6 15" 1017 341° 278 20

juvenil 1 (83) 23,2+ 634 45 124" 152 10 224" 109 7 <001 208 15
juvenil 2 (53) 6,00* 20,0 11 004 89 5 002% 203 13
imaturo (13) 1117 105 2 o061 57 2
virgem (8) <001 67 2

reprodutivo (24)

+ distribuicBes significativamente dependentes entre si (p < 0,001).

E]

#

©H
NS

distribuicbes significativamente dependentes entre si (p < 0,025).
distribuigbes significativamente dependentes entre si (p < 0,05).
distribuiches significativamente dependentes entre si (p < 0,10).
distribuigdes néo significativamente dependentes entre si (p > ou = 0,10).
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Tabela 3. Correlagbes de taxas populacionais com o grau de umidade do solo e outras caracteristicas das parcelas na populacéo
nativa da paimeira Syagrus romanzoffiana na érea de floresta paludicola da Reserva Municipal de Santa Genebra. n

namero de unidades amostrais consideradas na andlise.

N correlacdo  ndmero de ndmerode édrea basal drea basal alturatotal  altura de volume

volume de

individuos {axa de taxa de
individuos  infantes {ofal de infantes infantes total infantes  reprodutivos natalidade®  mortalidades
R
100 umidade  0,0088™ .0,0077"° 0,1268" 00550"° 01342 00139 01138"  .00082%  0,0965" 0,2275* 0,0143"°
73 taxa de 00713"  00894" 02887  -01489" 02031+  0,1230" 02805 -01549" 02680 00086
mortalidade”
100 taxa de 0,0180%  0,0226™  o,1900* 004809™ 0,1365" 0,0082" o2076* 00289™ 02011
natalidade®
78 numero de 0,047348 0,2532* 0,0343"
individuos
78 indivicuos 0,9353 0,8495* 0,9543
reprodutivos

*

significativamente diferente de zero (p < 0,10).
"S n#o significativamente diferente de zerc (p > ou = 0,10),
# oblida entre as observactes de 1693 e 1984,
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Figura 1. Associago enfre estadios ontogenéticos da populacdo nativa da palmeira Syagrus
romanzoffiana, em 1994, na area de floresta paludicola da Reserva Municipal de Santa
Genebra. O nimerc em negritc comesponde ao valor obiido pare z célula “g”
{ocoméncias simultaneas entre os estadios considerados - tabela 2) e & comparado com
0 numero esperado, para distribuicbes significativamente dependentes. O tamanho das
setas € proporcional ac grau da associacao (indice de Jaccard — tabela 2).
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<884
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CAPITULO 4: Dindmica populacional da palmeira nativa jeriva, Syagrus romanzoffiana

{Cham.) Glassman, em um fragmento florestal no sudeste do Brasil
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ABSTRACT - (Population dynamics of jerivé palm, Syagrus romanzoffiana {Cham.) Glassman, in
one forest fragment in Southeastern Brazil) Syegrus romanzoffiana, commonly known as
“jeriva”, has economic importance, being distinguished for its paimite of high quality. With the
objetive to understand aspects of its dynamics, aimed o management of harvesting of paimito,
a natural population of the species was studied in the swamp forest in the Santa Genebra
Municipal Reserve (22°48'34"-50"13"S and 47°08'15"-07°33"W), municipality of Campinas, state
of Sao Paulo. initial observations and classification of ontogenetic stages, infant, juvenile 2,
imature, virgin and reproductive, were made in 1993 in 100 randomiy placed plots (5 x 5 m) and
sub-plots {2 x 2 m), and were repeated in 1994, after 400 + 3 days. The population density and
the stages siructure did not vary significantly over the period of study and a matrix model was used
1o determine the population growth. The finite growth rate of the population’s, 0 = 1,001658, was
not significantly different from 1, through bootstrap simulations The observed stage structure
was not different from predicted vaiues. A simulated extration of plants for palmito harvesting
indicated a population decrease, but the simulations indicated that the exiration of seeds
would not provoke population reduction, thus can constitute an alternative of economic

exploration, that it would to be investigated analyzing if damage to the associated fauna would

not exist.

Key words - Syagrus romanzoffiana, stage structure, matrix population models, paimito,

management, palms.

RESUMO - (Dinamica populacional da palmeira nativa jeriva, Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman, em um fragmenio florestal no sudeste do Brasil) O jerivéd tem importancia

econdmica, destacando-se seu palmito de boa qualidade. Com o objetivo de conhecer aspectos
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de sua dindmica, visando ao manejo da especie para exploracdo do paimito, estudou-se uma
populagao natural na fioresta paludicola da Reserva Municipal de Santa Genebra (22°48'34"-
S0137S e 47°0657-07°33"W), Campinas, estado de Sao Paulo. As observaces e classificaces
iniciais em cinco estadios ontogenéticos, infante, juvenil 2, imaturo, virgem e reprodutive, foram
feitas em 1983 em 100 parcelas (5x 5 m) e sub-parcelas (2 x 2 m} aleatdrias e as finais, em 1994,
apds 400 + 3 diss. A densidade populacional e a estrutura de estadic ndo vararam
significativamente durante o periodo de estudo e foi utiiizado um modelo matricial para determinar
¢ crescimento populacional. A populacao apresentou taxa finita de crescimento, O = 1,001658,
que nac mostrou-se significativamente diferente de 1. através de simulac8es “bootstrap”. A
estrutura de estadios observada ndc variou daquela prevista como estével. A extracdo
simulada, mesmo em pequena intensidade, de plantas para exploracdo de paimito indicou um
decréscimo populacional, mas as simulagbes indicaram que a extracdc de sementes, mesmo
com grandes intensidades, ndo provocariam diminuicdo populacional, assim pode constituir
uma alternativa de explorag@o econdmica que mereceria ser melhor investigada, tomando-se

também o cuidado de analisar se n3o existiriam prejuizos a fauna associada.
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introducio

£m muitas fiorestas neotropicais, as paimeiras destacam-se pela abundancia e riqueza
de espécies, tantc no sub-bosque quanto nos estratos superiores. A grande abundancia e
diversidade das palmeiras nessas florestas indicam que sac elementos de grande importancia
na estrutura e funcionamento dos ecossistemas (Durdn & Franco 1892). Além de sus
importancia ecolégica, o nimero de produtos basicos & subsisiéncia humanaz & maior na
familia Arecaceae que em qualquer ocutra familia de plantas (Bates1988). Como exemplos, no
Brasil, sdo muito conhecidas as palmeiras agai, Euterpe oleracea Mart., da qual se exiraem
frutos e paimito (Clement et al. 1999), e babacu, Atftales speciosa Mart. ex Spreng., utilizada
para a extragio de dieo das sementes (Markley 1971).

Na década de 1980, a preservacio da biodiversidade tomou-se uma preocupacao da
humanidade, tendo sido criado um grande numero de areas de preservacdo ecolbgica
{Moreira 2000}. No final da década de 1980 e inicio da de 1990 houve, entretanto, um
aumento da presséo sobre os recursos naturais, deslocando as discussdes para 0 uso de
técnicas agricolas sustentaveis (Pinard 1993, Moreira 2000). Face a esse panorama, cresceu
a importancia do conhecimento sobre a ecologia de populacdes naturais de plantas, como
uma necessidade nao s6 de fundamentar planos de manejo auto-sustentavel como também
de entender a a¢&o dos principais fatores nas populacées. Estudos de dinamica populacional
s&o importantes para o entendimento dos fatores que determinam as alteracbes numeéricas
ocorrentes entre as distintas fases do ciclo de vida dos organismos e, em consegliéncia, do
tamanho populacional (Silvertown 1987), podendo predizer mudangas em uma populacéo sob
diferentes pressdes, tais como aquelas resultantes da exploragao (Bemal 1998).

A palmeira Syagrus romanzoffiana, o jeriva, apresenta grande abundancia em fragmentos
de floresta paludicola no municipio de Campinas (Toniato et al. 1998}, sendo uma das espécies
que caracterizam esse fipo de floresta na regido central do estado de Sao Paulo {(Bemacci et al.

1998). Apesar da grande heterogeneidade das florestas ribeirinhas, principaimente se distantes
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entre si (Uliveira Filho & Ratter 1995, Bernaccl et al. 1998, Rodrigues & Nave 2000), o jeriva é uma
das poucas espécies com consténcia considerdvel e tem ocomido em mais da metade dos
levantamentos feitos nesse tipo de floresta (Rodrigues & Nave 2000). Desde o sul até o centro-
ceste do Brasil, ¢ a palmeira mais fregliente na natureza e em cultivo {Nobiick 1998), sendo uma
das espécies de paimeiras indicadas pelo Institutc Agrondmico (1987} para a producéo de palmito.

No Brasil, a maloria dos estudos para a producdc de palmitc em florestas nativas
concentra-se na pailmeira jucara, Euferpe edulis Mart. Suas populagbes diminuiram drasticaments
em decoréncia da exploracdo descontrolada, levando 2 promulgac@o de instrumento legal
{Resolucdo SMA 16 de 21-6-94) para regulamentar a sua extracio (Secretaria do Meio Ambiente
do Estado de S&o Paule 1884). O jeriva pode ocomrer em dreas em que a jucara ndo ocome e,
numa mesma formacdo florestal, ocupa habitat distinte do ocupado pela jucara. Manejado dentro
das formagdes florestais na ampla 4rea de sua ocomréncia, pode contribuir, de um lado, para a
preservacdo (e eventualmente expansio) da cobertura florestal nativa e, de outro, para
proporcionar fucro advindo de sua exploracdo nas reservas florestais de dominio privado, em areas
onde n&o ocorre a jucara, ou complementarmente & exploracdo da jucara. Contudo, para verificar
a possibilidade da realizacdo de um manejo sustentavel ha necessidade de conhecimento
ecoldgico prévio sobre as populagbes envolvidas no manejo, especialmente sobre a dinamica, ©
crescimento e a manutencéo da populagéo.

Neste estudo, buscamos responder especificamente as seguintes questdes: 1) qual a
probabilidade de sobrevivéncia e progresso ou retrocesse de cada estidio ontogeneético em uma
populacac natural de jerivd? 2) se e como a estrutura populacional varia de um ano a outro e
como seria a estrutura populacional projetado parz o future, mantidas as condicdes atuais, na
mesma populacdo? Pretendemos também verificar como a eliminacéo de individuos, simulando a
extragao de palmito, poderia afetar a dindmica populacional do leriva, visando obter informagdes

para ¢ manejc da espécie.



Material e Métodos

O presente estudo foi desenvoivide na floresta paludicola gue ocupa 15% dos cerca de
250 ha (Leitdo Fiho 1995) da Reserva Municipal de Santa Genebra (22°48°347-22°50°13"S e
47°06'15"- 47°07°33"W), no municipic de Campinas, estado de Sic Paulo. A temperatura médis
anual & de 20,3°C e a precipitac@io média anual, 1409,5 mm (Melio &t al. 1994). Na érea paludosa,
o relevo € ondulado, com declividade variande de 6 & 9% (Jener F. L Moraes™, comunicacgo
pessoal} & o solu, de acordo com o sistema brasileiro de classificacdo de solos (EMBRAPA 1999,
é Cleissolo Haplico eutréfico textura média a argilosa (Hélic do Prado'®, comunicacac pessoal).
Nessa drea, o jeriva, Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, é abundante e as palmeiras
adultas emergem acima do dossel da floresta, que atinge entre 12 ¢ 15 m de altura,

O levantamento fol realizado nas mesmas parcelas estabelecidas por Silva-Matos et al.
(1999), em uma area delimitada por dois eixos ortogonais de 100 m foram sorieadas, através de
pares de numeros aleatorios, 100 parcelas de 5 x 5 m. No vértice superior esquerdo {em relagdo a
intersecdo dos eixos) de cada parcela foi demarcada uma sub-parcela de 2 x 2 m. Na mesma
populacdo de jeriva, Bemacci et al. (capituio 1) distinguiram os estadios ontogenéticos de plantula,
com iamina foliar inteira estreita (< 2 cm) e sem estipe aéreo: juvenil-fase 1, com iamina foliar
inteira larga e sem estipe aéreo; juvenil-fase 2, com lamina foliar pinatissecta e sem estipe aéreo;
imaturc, com iamina foliar pinatissecta e estipe aéreo e sem raizes cauligenas aéreas; virgem, com
lamina foliar pinatissecta e raizes cauligenas e sem estruturas reprodutivas; reprodutive, com
lamina foliar pinatissecta, raizes cauligenas e presenca e ou vestigios de estruturas reprodutivas.
Em 1983, plantulas e juvenis-fase 1 nado foram distintos entre si, sendo chamados conjuntamente
como infantes, e tal, como juvenis fase 2, foram amostrados apenas nas sub-parcelas de 2 x 2 m.

Em 1994, juvenis (fases 1 e 2) foram amostrados no restante da area de cada parcelade 5x5m.

' Pesquisador Clentifico, Centro de Solos e Recursos Agro-Ambientais, Instituto Agronfmico
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Os individuos amostrados foram numerados, eliquetados e classificados quanto ao seu
estadio ontogenélico. A primeira coleta de dados () foi feita entre margo e outubro de 1993.
Durante abril @ novernbro de 1994, apdés 400 + 3 dias da primeira amostragem, todas as 100
parcelas (e sub-parcelas) foram re-amostradas.

A estrutura de estadios da populaciic em 1993 e em 1994 foi comparads através do um
teste G (Sokal & Rohf 1879). A densidade de piantas nas sub-parcelas de 4 m’ (excluindo
piantulas, amostradas apenas nesta unidade) & nas parcelas de 25 m? foi comparada atravas do
teste de Kruskal-Wallis (Zar 1984).

Para o estudo demogréfico, os dados foram transformados em densidade {por hectare) e
usades para construir uma matriz de Lefkovitch, baseada em cinco estadios oniogensticos.
Caswell (1988) discutiu minuciosamente os modelos matriciais e suas premissas inerenies.
Essenciaimente, o estudo demogréfico através do modele matricial consiste em usar as
probabilidades de transiclo de uma categoria a outra do ciclo de vida entre um periodc de tempo e
0 proximo, para descrever e projetar a dindmica populacional através de uma matriz quadrada A &
um vetor v. O vetor v define o nimero de individuos na populagio para cada estadio no tempo £
Quando a matriz & multipicada pelo vetor v & possivel obter o vetor popuiacional no tempo ¢+ 1.

Foi utilizada uma probabilidade de mortaiidade de 0,001 para os estadios em que nenhum
individuc morreu e para a probabiiidade de transicio entre os estadios nos quais nao foi
observada transicdo no periodo de estude (Pifiero ef al. 1984, Souza 2000). Quando se
acompanha uma populagdo de plantas perenes, como o jeriva, por um tempo curto em relagéo 3
duracao de seu ciclo de vida, corre-se o risco de ndo observar fransiches cujas probabilidades
sejam muito baixas. O incremento reprodutivo ou fecundidade foi calculado dividindo-se o nimero
de plantulas nascidas no periodo pelo ntimero de individuos reprodutivos observados no tempo
inicial (). As sementes ndo foram quantificadas no presente estudo. Observacbes de campo e
em laboratorio mostraram que o jeriva ndo constitui banco de sementes, que passam a n&o mais

germinar depois de cerca de oito meses apds a dispersao {queda no chao).
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Para estimar ¢ intervalc de confianca da taxa de crescimento finito da popuiagéo (A}, foram
realizadas 1000 repeticbes “bootstrap” a partir dos dados originais para unidades de 4 m’, guefoia
menor unidade de érea amostral utilizada, construindo-se uma tabela de vida & uma matriz para
cada repeticao e resolvendo-a para A {Alvarez-Buyila & Slatkin 1991, Souza 2000). A partir dos
valores obfidos nas repeficdes “bootstrap”, o intervalo de confianca, utilizando o método de
porcentagern comgida, foi estimado (Meyer et 2i. 1988, Caswell 1988,

Foi realizado um teste de Kolmogorow-Smimov para ajuste de distribuicdo (Sokal & Rohf
1979) para determinar se a distribuigéo inicial de estadios era significativamente diferente da
distribuicdo estavel de estadios, ou seja, da distribuicdo projetada de estadios, assumindo as taxas
de transicio sob as condicdes ambientais iniciais ¢ crescimento finifo da popuiacdo. A medida de
sensibilidade indica quio importante é uma determinada taxa vital para o crescimento
populacional. Entretanto, como as probabilidades de transicao (que ndo podem exceder a 1) e de
fertiidade (que ndo tém esta limitagdo) sdo medidas em diferentes escalas, as medidas de
sensibilidade sio dificeis de interpretar (Caswell 1989). Para superar esta dificuidade, foi
introduzido o conceito de elasticidade, que é uma medida de sensibilidade proporcional (Caswell
1989). A interpretac@io dos valores de elasticidade tem, entranto, fimitages (Matos & Silva Matos
1998). Neste estudo, calculamos a elasticidade a partir da matriz de estadios.

Para avaliar 6 impacto de uma possivel exploragéo de palmito na populacio estudada, a
eliminagao de diferentes proporgdes de individuos de diversos estadios (Pinard 1993, Oimsted &
Alvarz-Buylla 1995, Bernal 1998) foi simulada, calculando-se os intervaios de confianga para A em
cada situag@o. Foi considerada a exploracdo dos maiores individuos estadio juvenil, ou seja, de
forma semelhante aquela que ocorre com a guariroba, Syagrus oleracea Mart. (Marilene LA
Bovi'’, comunicacdo pessoal), da qual é predominantemente aproveitado o palmito caulinar,

explorando-se as plantas de grande didmetro, mas ainda sem o estipe visivel. Para o jeriva,
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assumiu-se que a eliminacdc de individuos de um determinado estadio afetaria nas mesmas
proporg@es as transicSes envolvendo aquele estadio.

Devido a possivel ulilizagdo das sementes de jeriva para cultive e exploracdo de
palmito em oulras areas, a exiracio de sementes foi simulada através da alteracdo da

prebabiiidade de reproducdo.

Resultados
Estrutura da populagdo e crescimento individual

Nao houve diferenga significativa (G = 1,198, p = 5%, g.I. = 4) na estrutura de estadios
entre as amositras tomadas em 1983 e em 1894, Nas duas amosiras, os infanies
representaram a maior proporcdo da populacdo, 0,875 (em 1993} e 0,801 (em 1994,
enquanto virgens constiluiram a menor parte, representando as fracdes de 0,004 e 0,003 {emn
1993 e 1994, respectivamente) da populagéo (figura 1). A proporcdo de individuos em cada
amostra foi progressivamente decrescente a partir dos infantes até o estadio virgem,
ocorrendo um aumento na proporgio de individuos no estadio reprodutivo (figura 1). A maior
diferenca absoluta nas transigbes entre estadios consecutivos ocorreu entre o nimero de
infantes e de juvenis-fase 2 (figura 1). Entretanto, juvenil ~ fase 2 apresentou 15 vezes o
ndmero de individuos do estadio imaturo em 1993 e 14 vezes em 1994, enquanto infantes
apresentararn apenas 9 vezes ¢ nimero de individuos do estadio juvenil - fase 2 em 1993 e

12 vezes em 1994,

Ciclo de vida e modelo matricial

Em 1894, nas sub-parcelas de 4 m®, exciuindo plantulas, foram amostradas entre 0 e 7
plantas (0 a 17.500 piantas/ha), com uma densidade média de 2.125 + 347, enquanto nas
parcelas de 25 m’, foram amostradas entre 0 e 27 plantas (0 a 10.800 piantas/ha), com uma

densidade media de 1.848 + 2204 plantas/ha. As diferencas de densidade nas sub-parcelas
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em rela¢do s nas parcelas nfo foram significativas, em 1994 (U = 4262 5 gl =2, n=200;p
= 0,064).

No periodo de estudo, observamos que os individuos sobreviventes podiam
permanecer no mesmo estadic, regredir a um estadio anterior, ou progredir para um estadio
posterior (Figura 2). Em cada estadio, a maior parte dos individuos sobreviveu sem progredir
para ¢ estadio posterior ou regredir ac anierior. A menor proporcdo de permanéncia no
mesmo estadio ocomeu para os infantes (0,663), entre os quais ocorreu fransico por
progresso de 0,013 e a maior proporgio de mortes observada {0,324). Nos estadios imaturo,
virgem e reprodutivo, ndo foram observadas mortes, nem fransigdes e, por isso, assumimos o
valor de 0001 para a proporgio de mortes e de transicbes, assim, a proporgdo de
permanéncia em cada estadio ficou em 0,998 (Figura 2). De acordo com os valores de
transic&o observades, o tempo de permanéncia no estadio infante correspondeu a cerca de
trés anos e em juvenii-2 a cerca de oito anos.

Entre juvenil-fase 2 e infante, o retrocesso {0,028) foi proporcionalmente maior (Figura
2) que o progresso (0,013). Em numeros absolutos, entretanto, ocorreu o contrario, pois os
infantes eram muito mais numeroscs. Considerando uma area de um hectare, 128 infantes
teriam progredido a juvenii-fase 2, enquanto apenas 28 juvenis-fase 2 regrediriam a infantes.
Entre os juvenis-fase 2, o retrocesse a infantes foi maior que © progresso a imaturos (Figura
2).

A taxa de crescimento finito da populacdo (1) foi de 1,001858, nao significativamente
diferente de 1 (p = 5%, intervalo de confianca de 0,999044 a 1,010253), o que implica que a
populacéc ndo deve apresentar crescimento numérico ao longo do tempo. A estrutura de
estadios nac deve alterar-se em relacdo a estrutura inicial de estadios (p = 1%, Ortimo =
0,0882 < D = 0,0004). A estrutura estavel de estadios mostrou maior diferenca entre infantes
e juvenis-fase 2, tal como nas estrutura observada tanto em 1993 (Figura 1), quanto em 1994,

mantendo um farmato de J invertido. Entretanto na estrutura estavel, os infantes, apesar de
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representarem uma proporg&o menor da populacio em relagdoa 1993 e 1994, representam
13 vezes o numero de juvenit fase 2, diferenga n&o superada por juvenil fase 2 em relagéo a
imaturo, diferentemente do observado em 1993 e 1984, Além da diminuicgo relativa de
juvenil fase 2, na estruturza estavel foi previsio aumento relativo dos estadios imature, virgem
diminuicao de reprodutivo (Figura 1).

A variavel mais importante na taxa de crescimento da populacio de jeriva foi a estase
{sobrevivéncia e permanéncia no mesmo estadio), somando 99% da elasticidade iotal.
Entretanto, os valores de elasticidade para estase foram grandes apenas para os individuos
com estipe, para os quais as transigSes e mortes foram assumidamente baixas. Nos infantes
e juvenis-Z a estase ndo atingiu 1%. A elasticidade para reproducdo também fol baixa e
inferior 2 1% (Tabela 1).

A remogée simulada dos individuos da populagdo para extracdo de paimito ocasionou a
diminuicac da taxa de crescimento finito da populacao (1) a valores significativamente menores
que 1, ou seja, implicaram em decréscimo da populacdo, mesmo guando a efiminagdo atingia
porcentagens bastante pequenas da populacio (Tabela 2). O decréscimo na taxa de crescimento
finito da populagio foi menor para a extragio simulada de paimito a partir de imaturos {Tabela 2).
A extragdo simulada de sementes teve impacto muito menor na populag&o do que a exiracéc de

paimito (Tabela 2).

Discussdo

Caso as condicbes se mantivenham as mesmas do periodo (1993-1994) na qual foi
estudada, a populacio do jeriva ndo deve ter um aumento numerico, na floresta paludicola da
Reserva Santa Genebra. Esta auséncia de crescimento populacional, entretanto, nédc exclui
totalmente a possibilidade de extragdo econdmica de individuos da populagdo, por exemplo para a
explorac@o de palmito. No entanto, © nimero de individuos que poderia ser extraido da populagéo

& pequeno. Resultados semelhantes foram obtidos por Olmsted & Alvarez-Buylla (1998) para a
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paimeira Coccothrinax readii. Além do nimers de individuos de jeriva que poderiam ser exiraidos
para aproveitamento do paimito ser pequeno, o que poderia nio ser viavel economicamente, a
exploragdc dos maicres individuos (a partir de imaturo) seria diferente daquele que ocorre para a
guariroba, para a qual ocomre aproveitamento do paimito caulinar, ¢ assemelharia-se agquela da
jucara, para a qual ocome aproveitamento apenas do palmito foliar (Marilene A Bovi
comunicacio pessoal),

Olmested & Alvarez-Buylla (1995) observaram que podem ocorrer variagbes anuais 0s
parametros populacionais, assim acompanhamentos curtos da popuilagdo, como foi o nosso caso,
podem n&o ser suficientes para uma boa avaliacde da dindmica populacional e o crescimento
previstc poderia ser uma superestimativa da populacdo. Por questio de precaucso, Olmsted &
Alvarez-Buylla (1995) recomendaram exploracio em nivel menor do gue © aguele que poderia ser
realizado de acordo com os estudos realizados, apesar do inverse também poder ocorrer, ou seja
© crescimento populacional pode ser subestimado.

Foi previsto que a estrutura estavel de estadios nao deve apresentar alteragao significativa
em relagéo a estrutura inicial € deve continuar apresentando um formato de J nvertido, com uma
grande concentraco de individuos no estadio inicial. Silva-Matos et al. (1999) relacionaram o
formato de J invertido a populagdes vegetais onde ha um forte efeito dependente da densidade.
Bemacci et al. {capitulo 3) mostraram alguns resultados que indicaram a existéncia de morialidade
dependente da densidade na populacdo estudada de jeriva. Tal observacdo permite concordar
com as conclusbes de Silva-Matos et al. (1999) a respeito da relacdo entre a dependéncia da
densidade e a distribuicdo de estagios ontogenéticos na populacac.

Apesar da estase de reprodutivo ter sido a variavei, na estrutura estavel foi prevista uma
pequena diminuicio relativa na contribuicdo do estadio na populacao, enquanto que para imaturo
e virgem foram previstos aumentos relativos. Os altos valores de estase observados, entretanto,
foram, ac menos em parte, decorrentes de nao terem sido observadas mortalidade nem transictes
para os estadios, no periodo, que pode ter sido curto. A estase de juvenil-2 foi maior do gue a de
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infantes e supomos que um gumento progressivo na estase deve ocormer também em reiacao acs
outros estadios, ou seja, supomos que a estase deve ser maior para reprodutive. Em funcéo da
maior proporgao de reprodutivos do que virgens na populacdo, nos anos estudados, supomoes que
a transicao de virgens a reprodutivo deve ser maior do gue enire imaturos e virgens. Bemacd et
al. (capituic 3) verificaram que a fransiclo, com progresse na ontogenia, era menor proximo a0s
individuos grandes & que houve tendéncia da mortalidade ser dependente da densidade.
Entretanto, o modelo matricial ndo leva em conta a dependéncia da mortalidade ou proximidade
entre os individuos, isto talvez possa contribuir para explicar o relativo aumento proporcional de
imaturos, virgens e reprodutivos previsto na distribuiciio estavel de estadios da populacdo.

A auséncia de alteracdo significativa na estrutura de estddios e o crescimento
populacional indistinte de 1 indicam que a populacéc de jeriva esta proxima do equilibrio, ndo
devendo ocorrer aumento ou diminuigdo da populaggde. As populacbes podem estar em
equilibrio, tanto em florestas continuas, sem exploragéo (Olmsted & Alvarez-Buylla 1995) ou
mesmo com exploracdo (Pinard 1993), quanto em fragmentos (Silva-Matos et al. 1999, Souza
2000), ou ndc estarem em equilibrio, mesmo em floresta continua, apresentando, por
exemplo, crescimento populacional (Bernai 1998). Fragmentos pequenos e isolados tendem
a sofrer perda de espécies (Metzger et al. 1997, Bemacci et al. 1998). O fragmento da
Reseva Santa Genebra é um dos poucos fragmentos que podem ser considerados grandes
em Campinas, e além disto, encontra-se praticamente continuo a quatro cutros fragmentos
que apresentam fioresta paludicola (Toniato 1998). Em fragmentos grandes e conectados a
perda de espécies e menor (Metzger et al. 1997, Bemacei et al. 1998) e & possivel que estas
condigbes possibilitern @ manuteng&o do equilibrio populacional, peio menos em algumas das
espécies, tal como no caso do jeriva.

Para a transicao aos estadios posteriores, o jeriva necessita de niveis mais elevados
de luz (Bernacci et al. capitulo 3), assim, & possivel que em fragmentos menores, onde o
efeito de borda € maior, possa sobreviver & apresentar crescimento populacional. Praximo ac
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entroncamento entre as rodovias Anhangliers @ Washington Luiz, existe um fragmento
fiorestal paludicola onde o jeriva & extremamente abundante {observacdo pessoal). Apesar
de ocorrerem perdas de espécies com a fragmentacdo, nem todas as aspecies arbdreas
sofrem efeitos negativos com a fragmentacéo da vegetacio ou com o aumento de clareira ou
efeitc de borda, podendo aumentar numericamente, tal como ocorre com as espécies
pioneiras (Metzger et al. 1897, Whitmore 1897) . Svenning (1998) observou, que no ambiente
de floresta umbréfila, entre cinco espécies de palmeiras estudadas, duas foram
negativamente afetadas enquanto duas outras espécies foram positivamente afetadas e uma
outra n&o foi afetada devido 2 intervencéo humana moderada resultante da fragmentacao da
floresta.

No jerivd, a estase foi a varidvel com os maiores valores de elasticidade, tal como
ocorre, no geral, entre as plantas, especialmente nas espécies arbéreas (Silvertown et al.
1993). A transicio entre os estédios sucessivos teve pequeno valor de elasticidade na populagao
estudada, possivelmente em decoméncia das caracteristicas deste fenémenc na populacio
estudada. Bemacci et al. (capitulo 3) sugeriram a necessidade de niveis progressivamente
maiores de luz para a transicdo aos estadios sucessivos do jerivd,. O aumento progressivo de
luminosidade em condicbes naturais seria possivel apenas com a criacao de clareiras dentro da
floresta.

Como as transigbes tiveram pequeno valor na elasticidade para a populagéo total de
jeriva, isto em certa medida implica em valor pequeno de elasticidade também parz a
reproducéo, j& que esta equivale a um tipo especial de transicao (de reprodutivos a plantulas).
Silvertown et al. (1993) verificaram que tanto a elasticidade da fecundidade quanto a do
crescimento (progresso) estavam correlacionadas com os valores de lambda, ou seja, a
fecundidade e crescimento parecem variar em um mesmo sentido. No jeriva, a reprodugéo
teve um dos menores valores de elasticidade. Em geral, a reprodugdo tem os menores
valores dg elasticidade, entre os vegetais, mesmo entre as ervas, para as quais a germinacao
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tem valores de elasticidade maiores do que nas espécies arboreas, entretanto, menores do
que os da elasticidade para ¢ crescimenic (ou progresso na ontogenia) (Siivertown et al.
1983). Embora as sementes de jerivé germinem e as plantulas sobrevivam em condiches de
sombreamente dentro da mata, a necessidade de condicdes especiais {clareiras) para o
progresso entre os estadios do jeriva limita 2 importancia da reproducao. Entre as plantas
lenhosas, os arbustos que habitam dreas abertas tém valores de elasticidade mais elevados
para germinacac e crescimento (Silvertown et al. 1993).

A ocorréncia de retrocesso entre os estadios de juvenil 2 e infate do jeriva ndo deve
ser um fendmeno bicldgico particular da espécie ou das palmeiras. Souza {(2000) constatou a
ccorréncia de retrocesso entre os estadios da palmeira Affales humilis Mart, ex Spreng. em
fragmentos da Fiorests Ombréfila Densa, no estado de Rio de Janeiro. Silvertown ot al.
(1893), analisando um conjunto de dados demograficos publicados por diferentes autores {21
espécies lenhosas e 45 herbéceas perenes), ndo constataram a ocomréncia de retrocesse nas
espécies lenhosas analisadas, incluindo palmeiras. Silvertown et al. (1993) ndo adotaram
estadios ontogenéticos na estruturacdo das populagbes, mas sim classes de diametro do
caule para definir estadios. A auséncia de retrocesso nas espécies lenhosas, tal como
observade por Silvertown et al. (1993), ndc deve ser uma caracteristica das espécies
lenhosas, diferenciando-as das herbiceas e sim um ariificio do método empregado para
estruturar as populagbes, pois ¢ caule, a ndo ser por um dano mecanico, normalmente nio
diminui de diametro. Mesmo quando a planta tem piores condigbes de crescimento, por
excesso de frio ou seca, por exemplo, 0 cambio produz menor guantidade de tecidos
condutores (Esau 1977}, mas o diametrc do caule aumenta continuamente, embora possa
ocorrer uma diminuicdo da proporgdo dos tecidos vives em relacéo aos tecidos inertes.
Gandolfi (2000), considerando a aitura dos individuos, observou crescimento negativo nas

fases inicigis de desgnyalvimento de varias espécies lenhosas, em uma floresta estacional.



Nao fol possivel conhecer, no campo, a longevidade do estadio de plantula no jeriva, mas
observou-se que a maioria dos infantes sobrevive e ndo muda de estadio por mais de um ano e
que o tempo de permanéncia, de acordo com a taxa de transicio observada, é de cerca de rés
anos. Nas paimeiras, o estadio de plantula pode ser bastante longe. Por exempio, Clancy &
Suliivan (1988) observaram que © estadic de planiula em Rhapidophylium  histrix {Pursh)
HAWendl & Drude, em casa de vegetacfo, durou cerca de tés anos e meio. Pode-se
considerar como sendo uma caracteristica do jeriva constituir banco de plantulas, j&@ que a
categoria mais numerosa e com longo tempo de persisténcia na populacio foi a dos individuos de
folha inteira, na qual as plantulas estao incluidas.

De acordo com Kageyama & Viana (1991), as espécies pioneiras caracterizam-se por
necessitarem de clareira para a germinacdic de seus propaguios e suas pléntulas nao
sobrevivem fora desta condigdo. Como a semente do jerivd germina em condicdes de
sombreamento, a espécie ndc pode ser considerada pioneira, tal como classificada por
Lorenzi (1992) e Bovi (1998), de acordo com o critérioc de Kageyama & Viana {(1991). De
acordo com esses critérios, o jerivé pode ser classificado como intermediario entre oportunista
de clareiras, por necessitar de clareiras para crescer, e tolerante a sombra, por sobreviver por
um longo periodo sob sombreamento e iniciar a repredugdo apenas quando atinge o dossel,
passando a receber sol direto, estes aspectos do ciclo de vida do jeriva evidenciam os
resultados obtidos por Bernacci et al. (capitulo 1) de que cada estadio ontogenético apresenta
particularidades, inclusive em relacdo as necessidades ecolégicas.

Nem todos os individuos em condices de se reproduzirem (individuos reprodutivos —
Bernacci et al. capitule 1) o fizeram durante os dois anos de estudo. Alguns se reproduziram
no primeiro ano, mas nao no segundo, enquanto outros n3o se reproduziram no primeiro ano,
mas o fizeram no segundo. Este tipo de ocorréncia foi observado em outras espécies de
palmeiras, tal como Butfia capitata (Rosa 1998), sendo lustificada como decorrente da re-

alocacdo de recursos entre o crescimenio ou manutencic e reproducdo. Os recursos
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disponiveis para uma planta podem ser limitados pela competicio com outros individuos da
espécie, assim, individuos que ocorrem proximos entre si podem prejudicar-se mutuamente,
levando & auséncia de reproducéio em um periodo (Bemacci et al capituio 3). O padrao de
distribuicdo & ent&o um aspecio importanie podendo estar relacicnado 2 partiiha de recursos
pela planta. Entre os jerivas que deixaram de se reproduzir em um dos periodos de
observacdo, dois tinham altura, no geral, menor do que os outros individuos reprodutivos
(Bemacci et al. capituio 1), sendo que em outras palmeiras, tais como Acrocomia aculeats
(Scariot et al. 1995) e Butia capitata (Rosa 1998), a fecundidade mostrou-se diretamente
correlacionada com o tamanho.

A exiragdo de plantas do jeriva para a expioracac de palmito pode ndo ter um retormo
econdmico satisfatorio, em areas com condicdes semelhantes as da floresta em que foi
desenvolvido este estudo, ja que seria possivel extrair um ndmero pequenc de individuocs.
Entretanto, a extrag&o de sementes para possibilitar o cultivo da planta em areas agricolas,
para producao de palmitc ou para produgdc de mudas para arborizacdo ou recuperagio
ambiental, teria muito pouco efeito na populacdo de paimeiras e poderia ser mais vidvel
economicamente, mas seriam necessarios estudos para verificar o efeito da extragéo
experimental de sementes e se ndo poderiam ocorrer prejuizos & fauna associada ao jeriva,
notadamente os dispersores.

A partir dos resultados obtidos por Bernacci et al. {capitulo 3), a dispersdo das
sementes do jeriva distante dos individuos reprodutives, pode representar maiores
possibilidades de ftransicdc e progresso na ontogenia, ou seja, que as plantas se
desenvolvam com maior sucesso, possivelmente porque os individuos grandes limitam a
entrada de luz na floresta. Em relagdo ao manejo, a recuperacao da fauna responsavel pela
disperséo (Bernacci et al capitulo 3) ou uma dispersac induzida das sementes do jeriva para
areas mais abertas dentro do fragmento florestal seriam alternativas que poderiam contribuir

no sentido de facilitar o progresso na ontogenia. A disperséo das sementes para areas nio

is
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alagadas pode representar aumenic na germinacdo do jerivd (Bemacai et al. capitulo 3).

Como apenas as plantas do jeriva que apresentam um determinada relagdo alométrica
tendem a sobreviver ¢ progredir na ontogenia (Bernacci et al. capitule 2), a sliminagdo dos
individuos que fogem do padrao poderia diminuir a competicdo intra-especifica, favorecendo
03 individuos selecionados. Se o progresso ontogético do jeriva reguer niveis
progressivamente elevados de luminosidade, tal como discutido por Bernacci et al. {capituio 1
€ 3}, ainda uma outra possibilidade para manejar o jeriva poderia ser o desbaste do sub-
bosque ou a eliminagdo de algumas arvores, aumentando 0 nGmero de areas iluminadas e
acelerando o crescimento e reprodugéc da espécie. Esses fipos de manejo propostos para o
ieriva, entretanto, zinda devem ser testados, verificando-se a viabilidade econdmica & os

impactos na floresta.
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Tabela 1. Elasticidade para a populacdo da palmeira nativa Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman, jeriva, entre 1993 ¢ 1994, na Reserva Santa Genebra, Campinas, SP.
iN infante; J2 juvenil fase 2; | imaturo; V virgem: R reprodutivo.

Estase Progresso Retrocesso Reproducio
IN 0,21% IN—J2 0,001%
J2 0,514% Jz2 >t 0,107% INe«J2 0,108%
i 29,310% >V 0,107%
Vv 29,310% V>R 0,107%
R 40277% R-»IN 0,107%
TOTAL 98,432% 0,322% 0,108% 0,107%

122



Tabela 2. Intervalos de confianga, através do método de porcentagem corrigida, ao nivel de 5% de significncia para a taxa de
crescimento finito da populagdo (1), simulando a extracéo de diferentes proporgbes de individuos na populagdo da
palmeira nativa Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, jeriva, entre 1993 e 1994, na Reserva Santa Genebra,
Campinas, SP. Em negrito estdo assinaladas as propor¢des e o nimero de individuos/ha que seria possivel extrair
sem que possa ocorrer declinio populacional. J2 juvenil fase 2, | imaturo, V virgem, R reprodutivo, no. ntimero

estadio J2+I+V+R I+V+R sementes
extragio xrmidosina xraidosia
0.944754 2 e
5% a Y 16
0994819 64
0,869676 | 5,2
10% ,_uoow,_a M \WWHM
0,798633 | 7.8
15% ose00s1 R Am_mm
90% 0,994368
4_8..“%“
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Figura 1. Estrutura de estadios da populacéo de Syagrus romanzofiana {Cham.) Glassman, jeriva,
em 1993 e 1994 e estrutura estavel de estadios, na area de floresta paiudicola da
Reserva Santa Genebra, Campinas-SP.
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CONSIDERAGCES FINAIS

Através do presente estudo, constatamos a possibilidade de distinguir estadios
ontogenéticos em uma populacdo de jerivd. Foram reconhecides seis astadics pés-
germinativos: plantula, juvenil fase 1, juvenil fase 2, imaturo, virgem e reprodutivo, gue
apresentaram caracteristicas morfoldgicas e propriedades distintas. Houve sobreposicao de
tamanhos entre os estadios. Entretanto, o tamanho médio foi progressivamente maior e os
estadios diferiram em relagdo ao digmetro médio (exceto enire os estadios virgem e
reprodutivo), em relacdo a altura média, em relagdo ao comprimento médios de folhas, nos
estadios estudados {piantula, juvenil fase 1 e juvenil fase 2), e em relacdo ac numeroc médio
de folhas (excelo ente juvenil fase 1 e juvenil fase 2). A taxa de producdo de folhas ndo
apresentou um padrdo simples, tendo diminuido em juvenil fase 2 e voltado a aumentar nos
estadios virgem e reprodutivo. (Bemacci et al capitulo 1)

As relagbes alometricas entre o didgmetro (D) do colo e a altura (H) da planta variaram
ao longo da ontogénese. Nos estadios com estipe (imaturo, virgem e reprodutivo), a reta
alometrica nao diferiu significativamente do modelo de similaridade geométrica (H = k.D). Nos
demais estadios, a aitura fol maior que a prevista pelo modelo, provaveimente porque as
plantas tivessem pequena altura, estivessem protegidas contra ventos no sub-dossel da
floresta, o peciolo tivesse duracdo relativamente curta e houvesse eliminag&o dos individuos
mais distantes do padrdc alométrico do estadio. Individuos que morreram no periodo de
estudo tinham relag@o alometrica diferente dos que sobreviveram. No geral, os valores de r*
foram baixos e aumentaram entre os estadios consecutivos. A relacdo diametro/altura
aumentou durante a ontogénese. O jeriva apresentou a reta alométrica com a maior
inclinagao (b = 1,10) encontrada até hoje para as palmeiras com estipe, possivelmente em
decorréncia de sua posicdo de emergente no perfil vertical da floresta. (Bernacci et al capitulo

2)
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Figura 2. Diagrama do ciclo de vida observado entre 1992 e 1994 na populacéo nativa da
palmeira Syagrus romanzoffiana na area de floresta paiudicola da Santa Genebra.
[Sobrevivéncia e permanéncia no mesmo estadio (estase). Em negrito estdo os valores

da matriz de transicdo. Entre parénteses estdo os numeros de individuos inicial,
considerando-se as subparcelas de 4 m°.
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A populacao estudada apresentou padréo de distribuiclo espacial agregado, entretanto, a
partir do estadio juvenil 2, em 1993, ou do estadio imaturo, em 1994, o padrao espacial alterou-se
para aleatdrio. Observou-se, ainda, gue os nascimentos finham distribuicgo agregada, o que
implica que as plantulas também se distribuam agregadas. Contudo, constatou-se que a
mortalidade era maior proximo aos individuos maiores e que a fransic&o, aos estadios posteriores,
era menor proximo g estes individuos maiores, possivelmente em fungdo da necessidade de niveis
progressivamente maiores de luz para a ransicdo aos estadios progressivamente mais
adiantados. Assim, a atuagdo de dispersores pode aumentar as possibilidades de sobrevivencia e
transic@o na populacdio estudada. Apesar do jeriva ser uma planta de ocorréncia preferencial em
floresta paludicola ccorreram mais nascimenios em 4reas menos alagadas e ndo houve uma
conceniracao de individuos em relagdo & um determinado grau de aumidade do soio dentro da
floresta estudada. (Bernacci et al capitulo 3)

A densidade populacional e a estrutura de estadio nac variaram significativamente
durante o periodo de estudo, tendo sido utilizado um modelo matricial para determinar o
crescimento populacional. A populagdo apresentou A = 1,001658, gue nao se mostrou-
significativamente diferente de 1, através de simulacfes “bootstrap” e a estrutura de estadios
observada n&o variou daquela prevista como estavel. A extracdo simulada, mesmo em
pequena intensidade, de plantas para exploragdo de palmito indicou um decréscimo
populacional, mas a extragdo de sementes poderia ocorrer com grande intensidade, podendo
ser uma altemativa de exploracdo econdmica, necessitando-se de estudos complementares
para verificar se n3o podem ocorrer prejuizos a fauna associada, notadamente dispersores.
(Bemacci et al capitulo 4)

Através das andlises e inferéncias realizadas podemos propor um esquema dos
processos envolvidos no ciclo de vida do jeriva, com base na populacio estudada (Bemnacci et

al capitulos 1-4). Este esquema & simplificado, de acordoe com o principic de parcimodnia
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também usado por Barot et al. (1999) e Scouza (2000), e inclui uma série de hipéteses gue

podem ser testadas atraves de experimentos planejados.

1} Devido 2 escassez de dispersores na Reserva Sante Genebra, a maioria das

sementes de jeriva & dispersa préximo 3 planta-maés;

2} As sementes de jerivd germinam proximo & planta-mae, em condicbes de sub-
bosque, e embora locais muito alagados inibam a germinacdc do jeriva, constituem-se

agregados de plantulas;

3} A proximidade 2 planta-mae implica em maior mortalidade, sendo eliminados os
individuos de menor tamanho e aqueles cuja relagéc alométrica foge do padrio caracteristico

de seu estadio ontogenético, o que leva a diminuigio da densidade dos agregados;

4) O jeriva pode sobreviver por jongo periodo em situacdo de sub-bosque, entretanto,
deve necessitar de niveis cada vez mais elevados de iuminosidade para crescer avancgando
na ontogenia e passando por alteracdo do tipo foliar e posteriormente desenvolvendo o
estipe, o que deve ocorrer apenas quando as condigdes de luminosidades sio elevadas, tai
como em aberturas do dossel ou em clareiras, que sdo eventos de ocorréncia aleatéria e que

podem ser responsaveis pela alteracdo do padrao espacial nos estadios posteriores do jeriva;

5) A medida que crescem e atingem maior altura os individuos de jeriva tém acesso a
niveis mais constantes de luminosidade e tornam-se relativamente menos variaveis quanto &
forma (relac&o entre o didmetro e aitura). Entretanto, devido & ocorréncia esporadica de sitios
mais iluminados dentro da floresta, o desenvolvimento do jeriva & lento e os individucs
tendem & permanecer no mesmo estadio;
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8) Devido ao lento desenvolvimento do jerivd, nas condigbes da floresta paludicola
estudada, a possibilidade de extracBic de individuos para expioracao de palmito implica em

decréscimo populacional, pondo em risco a manutencao da espédie na area;

7} Ao atingirem os maiores tamanhos, as piantas obtém condicbes de se reproduzirem
& embora nem todos os individuos reproduzam-se em todos os anos, a produgdo anual de
sementes e © conseqliente incremento de novos individuos na poputacdo atingem grandes

valores, de tal forma que a extragdc de sementes da populagéo deve ter pouco efeito na

dinamica populacional.

Embora a palmeira jucara, Euferpe edulis Mart., prociiza o paimito de methor qualidade,
devido a exploragio descontrolada suas populages diminuiram drasticamente, o gue levou &
promulgacac de instrumento juridico (Resolucdo SMA 16 de 21-6-94) para regulamentar a sua
extracde (Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S3o Paulo 1994). O crescimento das
populacGes nativas da palmeira, a existéncia de uma estrutura insuficiente de controle e
fiscalizagdo, a demanda pelo mercado e o alto nivel de desemprego atual contribuem para que a
legislagdo ndc seja cumprida e ocorra exploracfio clandestina da jucara, colocando a espécie
novamente em perigo. Como o jeriva produz palmito de boa qualidade (Instituto Agrondémico 1997)
e pela diversificacdo dos paimitos ofertados, e aprovados, para consumo, as populagbes nativas
da especie também correm o risco da exploracéo clandestina.

Pela inexisténcia de um cultivar selecionado (Bovi 1988), o presente estudo indicou que a
extracdo de sementes para a utilizagio em plantios racionais de jeriva pode ser uma altemativa de
aproveitamento econdmico de populagdes nativas da palmeira, tal como a estudada. As mudas
produzidas poderiam ser comercializadas também para a arborizag&o urbana ou recomposicéo da
vegetacdo. Slo necessarios estudos complementar tanto para verificar a viabilidade econdmica
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guantc para verficar o efeito da extracdo experimental das sementes na populacdo e se ndo
podem existir prejuizos a fauna associada, notadamente dispersores.

Ouiras altemativas de manejo da espécie, dentro das formagdes vegetsis onde ocome
naturalmente, mereceriam a realizacbes de estudos para serem testadas quanto 3 viabilidade. Por
exemplo, devido as dificuidades de dispersdo das sementes, em decoméncia da limitacao de
dispersores, a coleta e distribuiclo das sementes pela floresta, distanciando-as das plantas-mae,
podem aumentar a densidade da espécie e favorecer o crescimenio populacional. Cu, como jeriva
requer altos niveis de luminosidade para crescer e se desenvolver, é possivel que ©
bosqueamento possa implicar em maior produtividade no manejo da espécie. E possivel ainda
que populacbes em oulras localidades possam apresentar uma dindmica diferente daguela
apresentada na Reserva Santa Genebra, devido a peculiaridade da formacao vegetal ou da
populacéo, de tal forma que a exploracéo de palmito, com a retirada de individuos de jeriva da
populacao seja possivel.

Como uma observacao adicional, é necessério verificar se as possiveis praticas propostas
se adequam a legislagio ou se os resultados das pesquisas possibifitam propor alteracdes na
legislac&o visando garantir a qualidade ambiental aliada a atividade econdmica.

Em relagdo particularmente 3 populacdo estudada, na Reserva Santa Genebra, seria
conveniente que fossemn desenvolvides outros estudos no intuito de abranger um fempo de
observacdo maior (5, 10 ou mais anos de intervalo entre as observacdes) de tal modo a verificar se
a redugao de dispersores apontada por outros estudos (Monteiro Filho 1995) e a avifauna (Aleixo
1995, Aleixo & Vielliard 1995) estalizou os seus efeitos na pepulacdo do jeriva ou se a dinamica do
jeriva pode ainda sofrer outros efeitos, com um retardo temporal, em decorréncia destas aﬁgfagées

na fauna.
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