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Abstract

This study investigates the size structure and the spatial pattern of
a populations of Futerpe edulis Mart. (Arecaceae) in a mesophyll semide-
cidous forest, of Sdo Paulo State, SE Brazil.

An area of 1,0 ha was choosen and delimited by 2 orthogonal axes of
100m. A hundred random pairs of points were taken. Each pair corre-
sponded to a 5 x 5m plot. Inside each 25m? plot, an area of 1 x was
demarcated. Every plant until 3 leafs were tagget inside the Im? plots,
these plants were considered seedlings. Inside 25m? plot all the plants
bigger than seedling were tagget. Their height, girth, number of leaves
and presence or absence of infrutescence and inflorescence were recorded.

The individuals were classified in 4 size states: seedling, young, ima-
ture and adulf.

The size structure analisys indicated that the size (height and girth)
distributions had a reverse J shape and were more assimetrical for young
than for other states, The leaves distribution was less assimetrical than
the others. The size inequality reduced with the increase of the plant size.

The population as a whole presented a random spatial pattern. The
lendency towards aggregation increased with the increase of the plant
size. :

No correlation was found between the mean size of plants and plant
density. The mean number of plants, in any state was bigger in swampy
plots.
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Resumo

Com o objetivo de obter dados sobre a estrutura de tammanho e o
padrao espacial da populacao de Futerpe edulis Mart., {Arecaceae) pre-
sente na area brejosa de uma mata mesdfila semidecidua no municipio de
Campinas, SP, uma drea de 1,0 ha foi delimitada por 2 eixos de 100m.
Foram sorteados 100 pares aleatdrios de pontos, cada par correspondendo
a uma parcela de 5 x 5m e dentro de cada parcela de 25m? uma drea
de 1 x Im foi sistematicamente marcada. Nas parcelas de 1m? foram
marcados todos os individuos com até 3 folhas, considerados plantulas.
Nas parcelas de 25m? foram marcados todos os individuos em estadio de
desenvolvimento superior ao de plantula. Foram anctados dados sobre a
altura, didmetro, ndmero de folhas e presenca de flores ¢ frutos de cada
planta. Os individuos foram classificados em mais 3 estddios de tamanho:
jovem, imaturo e adulto. A populagio apresentou uma distribuicio de
tamanho (altura e didmetro) na forma de J reverso. A distribuicio de
folhas foi a menos assimétrica. As distribuicdes de tamanhos para jovens
apresentaratn maior assimetria. A desigualdade de tamanhos diminuiu
com o aumento do tamanho das plantas. A populacio como um todo
apresentou um padrao aleatério, mas a tendéncia & agregacio aumentou
com o aumento do tamanho das plantas. Nao houve correlagio entre a
densidade e o tamanho médio dos individuos. Q ndmero médio de in-
dividuos, em qualquer estddio, foi maior em parcelas alagadas.
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Capitulo 1

Introducao

Estudos demograficos em populagdes vegetals naturais sio wm passo importante
para o entendimento da maneira pela qual as plantas se relacionam com o seu meio
no presente, além de contribuirem para generalizacdes sobre o passado de uma co-
munidade vegetal ainda existente e para predi¢des sobre o seu futuro.

Tais estudos podem revelar quais fatores ambientais sdo responsdveis por possiveis
variagoes no ntimero de individuos, no crescimento, desenvolvimento e na capacidade
reprodutiva da espécie (Sarukhan et al. 1984). Podem também ser considerados
como ponto inicial para estudos ecofisioldgicos das respostas as condicdes ambien-
tals e para a compreencao dos processos que condicionam a adaptacao das plantas
aquelas condigbes {Mook ef al. 1989; Ricklefs 1979). Contribuem significativamente
para a elaboragdo de medidas conservacionistas, como: preservagio dos processos j&
existenies nas matas naturais e elaboragio de propostas para o desenvolvimento de
modelos baseados nas informagdes coletadas em ambientes naturais, que contribuam
para o sucesso na tentativa de manejo da espécie. Estas medidas permitiriam a
manutencio da espécie em seu habitat e contribuiriam para o estabelecimento de
culturas comerciais.

A Regido Sudeste do Brasil possuiu no passado uma drea bastante expressiva ocu-
pada por matas, em alguns trechos entremeadas por cerrados, cerraddes e campos
rupestres (Victor 1975). As matas eram muito heterogéneas e ocorriam sob condicdes
ambientais variadas (Hueck 1972). O desenvolvimento econdémico desta regido, nas
iltimas décadas, acarretou a grande devastagio das matas, restando atualmente pe-
quenas manchas isoladas (Victor 1975). No interior do estado de Sao Paulo, prin-
cipalmente na regido de Campinas, o grande crescimento urbano tem provocado a
destruigdo de trechos de matas ainda existentes.

Uma das poucas comunidades vegetais preservadas no municipio de Campinas é
a Reserva Municipal de Santa Genebra. Caracteriza-se como mata mesdfila semide-
cidua {Tamashiro et al. sem data). Dentro da Reserva de Santa Genebra existe uma



regiao muito amida, com pequenos cursos de dgua e que pode ser caracterizada como
um brejo. Naquela regido, entre outras familias, encontram-se muitos individuos da
familia Arecaceae.

A familia Arecaceae possul ao redor de 236 genéros e 3400 espécies, respecti-
vamente. Essencialmente tropical na sua distribuicdo, ela pode ocorrer em todo o
mundo (Joly 1987).

Das espécies nativas do Brasil, Futerpe edulis Mart. (vulgarmente conhecida por
Jugara ou jicara) e Futerpe oleracea Mart. {agai} fornecem palmito de boa qualidade,
sendo a primeira de qualidade superior (Detoni Jr. 1988).

Futerpe edulis é uma palmeira esbelta, ndo estolonifera, de estipe reta e folhas
pinadas (Reitz 1974). Tem por habitat as Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do
Brasil, abrangendo parte de Goids e Mato Grosso, Bahia, Minas Gerais, Espfirito
santo, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e parte do Rio Grande
do Sul, atingindo ainda a Argentina e o Paraguai (Cardoso & Bovi 1974, Bovi 1978,
Hoehne & Barbosa sem data). O palmiteiro encontra condigoes 6timas de desenvolvi-
mento na Serra do Mar, principalmente no litoral sul de S&o Paulo, compreendendo
toda a regido do Vale do Ribeira (Bovi 1978). Porém, a presenca desta espécie no
interior paulista se deve a boa distribuigao das chuvas (Bovi 1978) ou & presenga de
dreas com solos tmidos (Dias ef al. 1988).

O palmito representou no passado e ainda representa uma 6tima fonte de riqueza
para industrias de conserva, além de um excelente produto para o mercado externo
(Coopercotia 1970, Yamazoe 1973, Cardoso & Bovi 1974).

Em novembro de 1969, o IBDF baixou uma portaria tornando obrigatéria as
industrias de palmito em conserva a manutencio de plantagdes préprias através do
cultivo de duas mudas para cada exemplar abatido. Tal resolucdo teria surgido como
represélia a invasoes de parques nacionais, notadamente o da Foz do Iguagu, Parana,
para explorar palmito clandestinamente. Na época ainda inexistiam estudos ou ins-
trugdes sobre o plantio ou particularidades da palmeira Euterpe edulis {Coopercotia
1970).

A explora¢do do palmiteiro resumia-se, e em muitas regides ainda se resume, no
corte indiscriminado das palmeiras existentes em matas naturals, sem a preocupagio
de promover a manutencdo da espécie {Ledo & Cardoso 1974) . Uma vez que para
a retirada do palmito a planta é invariavelmente sacrificada, e considerando-se a
destruigiio e a queima das matas, pode dizer-se que o palmito tende a tornar-se
raro. Alguns autores indicaram até sua possivel extingéo, se continuar o processo de
extrativismo indiscriminado (Ledo & Cardoso 1974, Hoehne & Barbosa sem data).
Tal fato aumenta mais ainda a necessidade de conhecimento sobre as populacdes
naturais ainda existentes para que se possa aplicar estes conhecimentos no seu manejo
destas populagbes em areas perturbadas, que dificultam sua prépria manutengao.



Asslim, niesta Lese procurou-se analisar alguns aspectos sobre a ecologia da pahineira
Euterpe edulis presente na Reserva de Santa Genebra. Os assunios sio aqui apresen-
tados em 3 capitulos separadamente. Isto nao s6 lacilitou a andlise como também se
espera que facilite a leitura.

No 29 capitulo, os individuos da populacio de E. edulis sio classilicados em
estadios de tamanho baseados nas suas caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas.
Para cada estddio foi verificada a estrutura de tamanho e a padrio espacial.

No capitulo 3 ¢ apresentada a estruiura de tamanho de cada estddio bem como
a estrutura de tamanho da populagdo. Alguns autores consideram que populagoes
cuja estrutura de idade ou de tamanho possuem a forma de uwin J reverso podem
ser consideradas estdveis (Whitmore 1975 apud Santos 1991, Agren & Zackrisson
1990). Entretanto, distribuicdes de tamanho hierarquizadas podem ter consequéncias
evolutivas importantes (Gottlieh 1977, Solbrig & Solbrig 1981). Um dos fatores
que podem ser considerados como responsaveis pelo tamanho e pela posicio que o
individuo ocupa dentro de uma distribui¢ao de de tamanhos é o arranjo espacial
dos individuos. O adensamento de plantas em algumas dreas pode afetar o seu
desenvolvimento e sobrevivéncia (Watkinson ef ol 1983, Hutchings 1986).

O padrao de espacial da populacio de Eulerpe edulis é estudado no capitulo 4.
Considerando a locacio aleatéria das parcelas no campo, é possivel verificar se a
distribuigdo dos individuos é agregada, aleatéria ou regular.. O possivel efeito da
densidade sobre o tamanho das plantas também é avaliado neste estudo.

Espera-se que os conhecimentos obtidos nestes trabalhos possam ser aplicados em
processos que visem ao manejo da espécie em comunidades naturais, como também
ao estabelecimento de culturas com finalidades econémicas, fato que facilitaria as
inddstrias de conserva de palmito a obtencao de matéria-prima e evitaria a exploracio
indiscritninads que concorre para o esgotamento da reserva de palmito de nossas
matas.

A crescente atnac¢do do homem nos ecossistemas torna a preservacio dos recur-
s0s naturais um dos principais problemas da atualidade, de modo que estudos que
contribuem para ampliar o conhecimento sobre a estrutura dos ecossistemas se fazem
cada vez mais urgentes.



Capitulo 2

Classificagaoc em Estadios de Tamanho

Introducao

Pesquisadores soviéticos (Gatsuk et al. 1980), em demografia vegetal, hd algum
tempo vém preferindo classificar os individuos de uma populagéo de acordo com o
seu estédio etdrio a classificd-los por sua idade cronoldgica.

Durante sua ontogenia um individuo passa por diferentes periodos de desenvolvi-
mento. Cada perfodo pode ser caracterizado pelo aparecimento de novas estruturas
que estavamn faltando nos perfodos anteriores e pela perda de estruturas jd presentes.
Dentro de cada perfodo o individuo sofre mudangas morfolégicas, anatémicas, fi-
siolégicas e bioquimicas particulares, sendo estas caracteristicas biolégicas indicado-
ras do seu estddio de desenvolvimento. Estes estadios caracterizam-se pPOr processos
de surgimento e extingdo de estruturas da planta, suas mudangas, pela correlagdo
destes processos e por suas fungdes reprodutivas, Assim, estes estddios etdrios repre-
sentariam estddios de desenvolvimento da planta independentemente da sua idade.

Gatsuk et al. (1980) e Uranov (1975 apud Gatsuk el af. 1980) utilizaram a
palavra estdgio para caracterizar cada perfodo ontogenético e a palavra estado como
sindnimo de estidio.

Porém, para evitar confusio, propde-se neste trabalho nio usar & palavra estagio,
que em Portugués tem um significado muito diferente (Testa 1991). O sistema de
classificagdo utilizado nos estudos da ontogenia e descricio dos estidios etdrios de
algumas espécies arboreas, arbustivas e herbdceas pelos pesquisadores soviéticos, é o
seguinte:
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Tabela 1 - Periodos ontogenéticos de plantas (Gatsuk et al. 1980).

Periodos ontogenéticos  Estddos etdrios

[.  latente (1) semente
[I. pré-reprodutivo (2) germinante
(3) Juvenil
(4) imaturo
{5) virgem
1. reprodutivo (6) Jjovem
(7} maduro
(8) velho
IV.  pés-reprodutivo {9) subsenil
(10}  senil

Com relagdo ao uso das palavras tamanho, idade e desenvolvimento, é importante
verificar que a idade de um individuo néo representa necessariamente o seu estidio de
desenvolvimento. Individuos da mesma idade podem alcangar determinados estidios -
de desenvolvimento em épocas diferentes pois embora a duragdo dos estadios seja
fixada geneticamente as variacdes das condigbes ambientais causarian estas diferencas
(Gatsuk et al. 1980). Como frequentemente o tamanho da planta se apresenta
relacionado com sua capacidade fotossintética, pode ser considerado importante para
sua sobrevivéncia, crescimento e fecundidade. Conseqlientemente pode ser utilizado
como indicador do estddio de desenvolvimento da planta.

Begon & Mortimer (1986) consideraram que para muilas espécies de plantas o
tamanho dos individuos pode ter um papel importante na herbivoria uma vez que
plantas menores ou com menos ramos podem ndo ser notadas pelos hierbivoros. Isto
serla possivel se considerarem os individuos de uma mesma idade porém, com ta-
manhos diferentes, implicando em uma herbivoria seria dependente do tamanho da
planta e nao de sua idade. Os mesmos autores admitiram que o tamanho da planta
também pode influenciar na sua sobrevivéncia apéds um ataque por herbivoros.

Também ¢ freqiiente a classificacio de plantas em classes de tamanho com in-
tervalos regulares, ou entdo a utilizacio de caracteristicas individuais bem evidentes
como indicadores de determinados estddios, como por exemplo a presenca de flores,
frutos ou sementes. Assim, pode encontrar-se uma populacdo de plantas com in-
dividuos classificados como jovens e adultos. Isto indicaria, na verdade, dois perfodos
ontogenéticos diferentes: pré-reprodutivo e reprodutivo. Enfim, a classificacio dos
individuos de uma populagio por uma ou por outra maneira depende dos objetivos
do pesquisador,

Estudos populacionais de Euterpe edulis Mart. comegaram a ser desenvolvidos



recentemente no Brasil. Seu ntmero é ainda pequeno, referindo-se a aspectos com
malor importancia econdmica.

Bovi et al. (1988) estudaram a densidade populacional e a porcentagem de s0-
brevivéncia da espécie Futerpe edulis em uma floresta natural na regido litoranea do
estado de Sio Paulo. A escolha dos tamanhos e respectivos intervalos foi feita de
acordo com caracteristicas morfoldgicas e também com observagoes de porcentagem
de sobrevivéncia. Os intervalos apresentados como indicadores dos diferentes estadios
de desenvolvimento foram os seguintes: < 0,50 m, que inclui desde plantulas com 1
folha até plantulas com 3 a 4 folhas sendo sé as mais novas pinadas; 0,51 1,00 m,
plantas com a maioria das folhas pinadas mas sem o aparecimento do estipe; 1,01+
2,00 m plantas com estipe j4 evidente; > 2,01, com estipe mas sem Horescimento; e
et fase reprodutiva. As estimativas de sobrevivéncia de um intervalo para o seguinte
foram de 21,61, 70,33, 84,38 ¢ 5741%. Neste caso, em que se deseja verificar a sobre-
vivéncia dos individuos durante sua ontogenia é mais adequado utilizar a divisio dos
individuos em estadios de tamanho baseados nas caracteristicas morfologicas apre-
sentadas pelo grupo, pois desse modo é possivel verificar en qual estadio ou em qual
passagern os riscos de mortalidade sao maiores.

Reis & dos Reis (1988) revelaram os resultados obtidos nos levantamentos so-
bre a palmeira Euterpe edulis realizados em Santa Catarina para a ohtengao de
caracteristicas que permitissenn o estabelecimento de uma relagao [uncional com o
rendimento (peso da parte comestivel da palmeira). Os aulores utilizaram classes
de alturas ( < 1,3; 1,3 - 4,0; 4,0 - 6,0; 6,0 - 8,0; 8,0 10,0; e > 10,0 m) e classes
de didmetro & altura do peito em intervalos regulares de 2 ¢m, para mostrar sua
densidade (plantas/ha). Nesse estudo, a divisdo em estddios de tamanho nao é téo
importante uma vez que ¢ maior rendimento serd obtido em palmeiras malores.

Bovi et al. (1991) apresentarain as correlacdes lenotipicas entre caracteres da
palmeira Futerpe edulis e produgio de palmito para os individuos de uma populacao
na Estacio Lxperimental de Ubatuba (SP). Para a anilise dividiu-se a amostra de
80 plantas em 4 classes de didmetro, medido a 1,3 m do solo { DAP }: 3.0 6,0
6.5 - 9,5; 10,0 - 13,05 ¢ 13,5 & 16,5 cm, Os autores ohservaram que palimelras com
DAD entre 10,0 a 13,0 em jd podiam ser consideradas adultas, pois estavam e fase
reprodutiva. Nesse caso, a divisio em classes de tamanho pode fornecer informacoes
fenotipicas sobre 08 individuos que atravessam cada estadio com sucesso, oferecendo
subsidios para o melhoramento genético da espécie. (

O objetivo deste trabatho ¢ classificar os individuos de uma populagao da palmeira
Euterpe edulis, presente numa mata meséfila na regido de Campinas, estado de Sao
Paulo, ern estadios de tamanho, de modo a permitir acompanhar seu desenvolvimento,
em estudos subseqilentes, tentando verificar a contribuigéo de cada estadio para a
manutencao do grupo, bem como dos processos atuantes nesta populagao.



Material e Métodos

Este estudo foi conduzido na regiao brejosa da mata da Reserva Municipal de
Santa Genebra localizada no municipio de Campinas, estado de Sio Paulo (220
494775 ¢ 47° 067337 N).

O clima da regiso, segundo Matthes ¢f al.(1988) ¢ do tipo Cwa isto é, clima
tropical macrotérmico de inverno seco nio rigoroso. A temperatura média do mos
mais frio inferior a 18°C" ¢ a do més muis quente superior a 22°C, sendo junho o més
mais {rio (17°C) e janeiro o més mais quente (23,1°C7) (Oliveira 1980).

A distribuicao das chuvas apresenta dois perfodos hem cistintos, regime conside-
rado tipico das zonas tropicais de baixa altitude, sendo o verdo chuvoso e o inverno
seco. O perfodo chuvoso, que se projonga de outubro a marco, caracteriza-se pela
queda de 74% das chuvas anuais e o periodo seco, de abril a setembro, com apenas
26% da precipitacio anual. A deficiéucia hidrica anual ¢ de 15 mm, obtida pelo
balan¢o hidrico de Thorntwaite & Matter, ocorrendo nos meses de juntho a setembro
(Oliveira et l.1979).

A topogralia da regiao de maneira geral ¢ formada por colinas suavizadas, com
relevo suavemente ondulado, numa altitude de cerca de 7T00m. O solo da reserva per-
tence & unidade Bardo Geraldo, cuja classificacio é Latossolo Roxo distréfico (Oliveira
1980). Oliveira et al.(1979) apresentaram as caracteristicas gerais da unidade Bario
Geraldo. Séo solos argilosos, (ridveis e porosos. A seqiiéncia dos horizontes observa-
dos foi A e B; o C nio foi observado devido & grande espessura do horigonte B, até
270 cm de profundidade. O horizonte B, latossdlico, é espesso e apresenta grande
homogeneidade vertical sendo normalmente dificil a identificacio de subhorizontes,
Apresenta elevados teores de ferro total. Sio solos dcidos, apresentando pequena
variagao ao longo do perfil. (s teores de carbono sao relativamente elevados na
superficie, contudo diminuem ao longo do perfil. Os valores de soma das bases, de
aluminio trocgvel e da capacidade de troca de cations sio baixos, sendo que a retencao
de cations apresenta um valor médio.

O solo da area onde o projeto foi desenvolvido é raso com intenso hidromor-
fismo. Nesta regido da mata encontram-se indmeros cursos de agua que contribuem
de maneira significativa para a elevada umidade local, alguns trechos permanecendo
alagados durante a estacio chuvosa e outros durante o ano inteiro. Assim, ¢ muito
possivel que o solo do local estudado seja do tipo Glel.

A msata da Reserva de Santa Genebra pertence a Provineia Central, Subprovineia
do Planalto Central, Setor do Planalto Propriamente Dito, ao qual pertencem as
regides de cerrado e as 4dreas de floresta mesofila nas regides mais baixas. quentes
e secas {Rizzini 1979). Sua composicio florfstica é tipica de matas sernideciduas,
sendo Leguminosae, Myrtaceae, Rubiaceae e Rutaceae as familias com malor riqueza



florfstica (Tamashiro et al. sem data).

Alguns estudos boténicos tén sido desenvolvidos na reserva, permitindo que se
conhega a composigdo floristica, a estrutura fitossocioldgica, periodismo e biologia
floral de vérias espécies. Na regido brejosa da reserva, ocorrem espécies tipicas de
dreas umidas, como Telaume ovata, Erithrine sp, Pseudobombaz, Tabebuia wmbel-
lala, Geonoma sp, Syagrus sp e Euterpe edulis ( J. Y. Tamashiro, colunicagio pes-
soal).

Dentro da drea foram marcadas 100 parcelas de 5x5m e dentro de cada uma
destas parcelas foi marcada uma sub-parcela de 1x1m (capitulo 4). As plintulas
foram marcadas nas sub-parcelas de 1m?. Nas parcelas de 25m? foram marcados
todos os individuos em estddio de desenvolvimento superior ao de plantula. De cada
individuo foi contado o nimero de folhas vivas e medido o didmetro ao nivel do solo.
Dos individuos em estédio de desenvolvimento superiores ao de plantula era medida,
também, a altura até o ponto de separacio das lolhas (K) (fig 1). Esta medida nio
foi considerada para plantulas, uma vez que esta altura era extremamente pequena,
ou ndo havia como considerar a presenga de um ponto onde as folhas se bifurcavam.
Para a obtengdo das medidas de difmetro foi utilizado um paquimetro ¢ uma fita
métrica. As alturas foram medidas com o auxilio de uma régua e de um telémetro.

A classificagio dos individuos nos estddios de tamanho foi baseada em obervagdes
de campo e nas analises das distribui¢bes de freqiiéncias para as medidas de altura,
didmetro e numero de folhas.

Nas distribui¢bes de freqiiéncias utilizaram-se intervalos relativamente pequenos
de modo & obter distribui¢des préximas is distribuicbes originais dos dados. Assim,
os intervalos de classe de didmetro foi de 6 mm e de altura 20cm.

No estddio de “plantula” foram incluidos todas as plantas com 4rea foliar visivel,
mesmo aquelas folhas ainda fechadas e um ndmero méximo de 3 folhas abertas,
mesmo comn a presenga 4 folha ainda fechada. Para a definicio deste estddio utilizaram-
se as informacées de Belin-Depoux & Hering de Queiroz (1971) acerca das carac-
teristicas das primeiras folhas. Entretanto, para estes autores esta 1¢ [olha seria
considerada como a 3%, uma vez que esta folha surge apés o aparecimento de duas
folhas que geralmente néo sdo fotossintetizantes devido a sua coloracao carminadcea.
Tal folha ndo é claramente visivel no campo. Neste estudo consideraram-se como
a 1% e a 2° folha aquelas com 4rea foliar visivel, verde e claramente palmadas, jd a
3¢ folha, pinada, por geralmente apresentar o raquis curto, ainda se assemelha mor-
foldgicamente as 2 primeiras folhas. Entdo se optou por considerar como plantula
todos os individuos com até 3 folhas.

Para a determinagdo dos estidios superiores ao de plantulas buscaram-se, nas dis-
tribuicoes de freqiiéncias e nos diagramas de dispersio dos dados coletados no Campo,
padrdes que indicassem possiveis agrupamentos de individuos em determinadas clas-



ses de tamanho, isto &, classes ou intervalos de tamanho cujo ndmero de individuos
fosse visivelmente superior ou inferior aos intervalos subseqiientes. Nas correlagbes
entre as medidas de tamanho buscaram-se, também mudancas na regressio linear.

Além disso, para a determinagio de um possivel estddio de plantas aptas a se
reproduzirem, consideraram-se as caracteristicas morfoldgicas da planta relacionadas
comn a reprodugdo, produgio de flores e {tutos, que puderam ser verificadas durante
o trabalho de campo.

Resultados

Para esta populagéo de £. edulis dois perfodos ontogenéticos e quatro estddios
puderam ser caracterizados: “plantula”, “jovem”, “imaturo” no periodo pré-reprodu-
tivo e “adulto” periodo reprodutivo. O estadio “plantula” pode ser considerado como
“germinante”, “jovem” como “juvenil”, “imaturo” como “imaturo” ou “virgem”, e
“adultos” como “jovem”, “madure” e “velho” segundo a classificacao de Gatsuk et
al. (1980).

O primeiro estddio, “plantula”, que foi pré-definido, apresentou um ndmero de
individuos bem maior (2.3 individuos/m?) daquele encontrado para o estadio seguinte
(0.3 individuos/m?).

As distribuigées de fregiiéncia do nimero de fothas ¢ do didmetro ao nivel do solo
(DAS) ndo apresentaram caracteristicas capazes de representar possivels estadios,
isto &, grupos diferenciados de individuos ao redor de alguns intervalos de tamanho
em cada uma das distribuigtes (fig. 2 e fig. 3).

No diagrama de dispersio dos dados de altura e didmetro (fig. 4) pode-se verificar
uma mudanga no padréo de distribuicéo dos individuos ao redor de 125 em de altura,
Tal ponto foi entdo considerado como o limite superior do estddio seguinte ao de
pléntulas, cujos individuos foram chamados “jovemn”. Esta mudanca também péde
ser verificada nos diagramas de correlagio (fig. 5), onde aparece a regressao linear
para cada estddio separadamente. O coeficiente angular de jovens é muito superior
aos outros (a = 0.49, a = 0,15 e a = 0,13 para Jovens, imaturos e adultos respectiva-
mente}. A partir de tal ponto nio se observou nenhuma alteracdo nas distribuicdes
de freqiiéncia e nas suas correlagdes que fornecesse subsidios para a caracterizagao de
outros estidios. Entretanto, baseado nas observacdes de campo, caracterizarame-se os
2 estddios seguintes: “imaturos” e “adultos”.

Consideraram-se imaturos os individuos que nao se reproduziram durante o periodo
de observagdes de campo (de outubro de 1990 a junho de 1991) e os adultos os com
DA maior que 120 mm, didmetro minimo apresentado por plantas que se reproduzi-
ram naquele perfodo. Porém, existem plantas que néo se reproduziram mas as suas
medidas permitiram classificd-las como adultas.



Tomando-se as medidas de K e DAS, o cilculo da correlagio e da regressao li-
near para cada intervalo de tamanho considerado como estadio apresentou diferencas
significativas (r = 0,915, r = 0,562 ¢ r = 0,176 para jovens, imaturos e adultos,
respectivamente).

Nao foi calculada a correlagao para a distribuigao total visto que este cilculo supée
que a distribuido seja uma reta, o que visivelmente ndo ocorre com esta distribuigio.

Na tabela 2 é possivel verificar ag principais caracterfsticas observadas na grande
maioria dos individuos de cada estddio.
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Tabela 2 - Principals caracteristicas observadas nos estadios de
plantulas, jovens, imaturos e adultos na populagio de Futerpe edulis, da
mata meséfila semidecidua da Reserva de Santa Genebra (Campinas,

SP)
plantulas  jovens tmaturos adultos
numero minimo 0 0 1 5
de folhas
nuInero mMaximo 3 11 12 13
de folhas
diametro i 2 41,4 121
minimo {mm)
diametro 6 52 117,38 267,5
maximo (mm}
altura - 2 138 353,9
minima (cm) '
altura - 122 309,38 i015,5
maxima {cm)
presencga de nao HRYe] s11l shn
palmito
reprodutor nao 140 10 s1m

0 didmetro corresponde ao didmetro basal e a altura até o ponto de emissio
da folha mais nova.

Discussao

As observagdes de campo e os diagramas de dispersio entre as medidas de tamanho
permitivam definir em estddios de tamanho os individuos da populagio de Futerpe
edulis presentes naquela reserva, pois forneceram subsidios quantitativos (taman-
hos individuais) e qualitativos (padrao de crescimento, atividades reprodutoras). As
caracterfsticas qualitativas podem ser responsdveis pela mudanga no padrao de dis-
persao das medidas de tamanho e que possivelmente podem ser consideradas como
reflexo de mudancas no padrio de crescimento dos individuos. Esta possivel mudanca
no padrdo de crescimento quando a planta atinge aproximadamente 125 cm de altura
e 60 mm de diametro sugere que plantas com até este tamanho cresceriam mais em
diametro do que em altura.

Tomlinson (1961), afirmou que o crescimento do caule de palmeiras apés o perfodo
considerado como plantula, envolve a formagio de wma ampla base caulinar, pelo
crescimento em largura sem elongacdo internodal. O crescimento em altura ocorre
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gquando o caule quase alcanga o crescimento maximo em diametro. Isto ocorre suces-
sivamente com a producdo das folhas,

Se se considerar que o numero de folhas tem influéncia direta no crescimento
dos individuos, plantas com malor nimero de folhas deveriam apresentar tamanho
maior. Assim, € possivel que a mudanga no padrao de crescimento da populacio
estudada a 125 cm de altura esteja relacionado com o nimero de folhas, visto que
até aquele ponto todas as plantas apresentam até 5 folhas e, além daquele ponto o
nimero de folhas aumenta gradualmente e, consequentemente, a altura e o didmetro
também aumentaram. Entretanto, a altura estd diretamente correlacionada com
insolagao, individuos em 4reas mails ensolaradas apresentam altura maior. Assim,
para palmeiras o tamanho e a sobrevivéncia pode ser relacionado, principalmente,
com didmetro e nimero de folhas (M. L. A. Bovi comunicacio pessoal).

Por outro lado, considerar o tamanho como critério para o estabelecimento dos
limites do estddio ao qual pertencem as plantas que se reproduziram durante o perfodo
de coletas de dados ¢ aquelas que sio potencialmente capazes de se reproduzirem pode
nio ser totalmente correto pois, é possivel que existam individuos nio reprodutores
isto é, plantas que ainda néo se reproduziram, plantas em periodo pés-reprodutivo ou
plantas incapazes de reproduzir, classificados como reprodutores, uma vez que neste
estadio incluiram-se todas as plantas com didmetro basal maior que 120 mm. Além
disso, os processos de florescimento e de frutificaciio estiio diretamente relacionados
com insolagdo. Uma caracterizacdo das parcelas em relacio as condigdes de lumi-
nosidade forneceria subsidios para tentar relacionar tais variacdes com as varigdes
verificadas nos tamanhos das plantas durante a ontogenia e comparar com estudos
desenvolvidos em outras areas.

Durante o periodo de observa¢des de campo verificou-se a presenca de individuos
com didmetro basal maior que 120 mm que ndo se reproduziram. Porém, este periodo
pode ser relativamente curto para se afirmar que aquelas plantas nao se reproduzem.
Ou embora se tenha verificado que, de maneira geral, aquelas palmeiras se reproduzem
2 vezes ao ano, algumas plantas potencialmente capazes de se reproduzir poderiam
apresentar um intervalo maior entre os perfodos de produgio de frutos do que aquele
apresentado pela populagio em geral.

Cardoso & Bovi (1974) comentaram a existéncia do palmiteiro “macho” ou “en-
capado”. tais individuos possuem como caracteristicas a nio producao de inflo-
rescéncias ¢ a presenga de folhas vethas presas ao caule, encobrindo o palmito. Aque-
les individuos ndo reprodutores encontrados na area estudada poder ser palmiteiros
“machos”, pois apresentam as duas caracteristicas descritas por estes autores. Entre-
tanto, ¢ interessante que se fagam estudos sobre a caracterizacio genética daquelas
plantas e de plantas “normails”, além de observagbes para verificar as suas diferencas
morfolégicas, fisiologicas e genéticas.
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A classificagiio dos individuos daquela populagio em quatro estadios nao implica
que nao possa haver outros estadios mas sim que neste estudo nao puderam ser
caracterizados.

Gatsuk et al. (1980) afirmaram que todos os estddios {tabela 1) sao distingiiiveis .
em plantas policdrpicas, apesar de, em alguns casos, nio se verificar o periodo pos-
reprodutivo para algumas espécies arbéreas. M. L. A. Bovi (comunicagao pessoal)
relatou a presenga de palmiteiros com mais de 40 anos de idade que ainda continuam
se reproduzindo normalmente, possivelmente nio exista um periodo pés-reprodutivo,
porém o incremento no crescimento é menor.

Harper {1977) considerou que as plantas arbéreas passam por varios estigios de
crescimento até atingir o dossel como uma arvore propriamente dita e para isso devern
vencer barreiras nos varios estigios. Entdo, tais barreiras poderiam influenciar no
nimero de plantas que vao atingir o dossel mas também no tamanho destas plantas.

Alguns autores tém relacionado o tamanho com a idade da planta (Crisp & Lange
1976, Knowles & Grant 1983, Sarukhdn 1978, Lieberman & Lieberman 1988). Harper
(1977) chamou atengio para o uso do tamanho como um (ndice de idade, principal-
mente nos trépicos onde as plantas n&o lormam anéis anuais.

Embora as folhas senescentes da palineira E. edulis deixem cicatrizes no tronco da
planta ao cairem, estas cicatrizes tornam-se completamente encobertas por fungos,
musgos e liquens que atingem o caule até préximo do palmito. Desse modo, fica
dificil estimar a idade daquelas palmeiras como foi sugerido por Sarukhdn (1978)
para a palmeira Astrocaryum mericanum. Aquele autor calculou a idade das plantas
atilizando o tempo necessdrio para formar um nimero de cicatrizes, a partir da taxa
de produgao de folhas para diferentes classes de tamanho mais o ndmero de folhas
vivas.

Sarukhan et al. (1984) verificaram que o comportamento reprodutivo da palmeira
Astrocaryum mezicanum estd mais relacionado com a medida de altura da planta do
que com sua idade. Para a populagao de £. edulis estudada a altura e o didmetro
poderiam ser considerados bons indicadores da capacidade reprodutiva da planta mas
o fato de existirem alguns individuos considerados reprodutores, neste estadio, que
podem ndo se reproduzir implica que se tome cuidado ao classificar tais individuos por
tamanho e ao considerar as caracterfsticas do grupo como sendo aquelas apresentadas
por todos os individuos pertencentes a ele.

Finalmente, estudos considerando estddios de tamanho haseados em caracteristi-
cas intrinsecas da populagéo podem fornecer informaqdes sobre a capacidade de desen-
volvimento dos individuos em diferentes fases de crescimento. Alguns individuos sio
altamente desenvolvidos, outros pouco desenvolvidos, os grandes individuos atraves-
sam todos os estédios, mas aqueles menos desenvolvidos podemn morrer sein passar por
eles (Gatsuk et al. 1980). Entretanto, é importante que se considere a variabilidade
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genética na populagdo estudada e relaciond-la & variacio observada no desempenho
das plantas desta populacio.

[nformagdes como estas poderiam ser utilizadas em processos de manejo de Fu-
terpe edulis em matas naturais. Classificando-se os individuos de uma populagio
em estddios de tamanho pode-se avaliar a mortalidade desta espécie nos diferentes
estadios e no recrutamento de um estadio para o seguinte e entio poder-se tentar
buscar as causas dessa mortalidade. Com isso, seria possivel consegulr um major
recrutamento de plantas de um estddio para o seguinte. e talvez inferir, apds alguns
anos de estudos, qual pode ser o desempenho reprodutivo das plantas, em ndimero de
infrutescéncias, e estimar o nimero de possiveis novas plantas desta espécie que vao
entrar na populacio.
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Figura 1: Desenho esquemdtico de individuos da palmeira Futerpe edulis ilustrando
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Figura 2: Distribui¢do do nimero de folhas entre os individuos da populacio de
Buterpe edulis Mart. da Reserva Municipal de Santa Genebra (Campinas, SP)
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Figura 3: Distribuicio de didmetro ao nivel do solo (DAS) entre os individuos da pop-
ulacdo de Fulerpe edulis Mart. da Reserva Municipal de Santa Genebra (Campinas,

SP).
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Capitulo 3

Estrutura de Tamanho da Populacao

Introducgao

A estrutura de uma populagio de plantas pode ser descrita em termos de idade,
tamanho e forma dos seus individuos (Harper & White 1974).

O tamanho do individuo pode ser representado por seu volume, altura, didmetro,
peso ou ndmero de folhas. Assim, vérios autores tém considerado o tarnanho como
sendo o melhor descritor da aptidao da planta e do comportamento da populacio
(Harper & White 1974, Gatsuk et al. 1980, Silvertown 1987}. De acordo com Harper
(1977) 4 fatores podem ser considerados responsaveis pelo tamanho e pela posicéo que
um individuo ocupa dentro de uma distribuiciio de tamanho: 1) o capital inicial, como
a importancia do embrido e reservas das sementes: 2) a razio de crescimento relativa
do gendtipo no embrido em questio; 3} a duragio do periodo de crescimento; e 4} as
restrigoes impostas pela presenca, caracteristica e arranjo das plantas vizinhas sobre
seu crescimento.  Além disso, deve-se considerar também as condi¢oes ambientais
como determinante das variacdes de tamanho das plantas Alguns autores também
consideram o tamanho da semente como um dos fatores que promovem variagdes
nos tamanhos das plantas (Waller 1985, Hutchings 1986). Entretanto, Solbrig (1981)
verificou que o peso das sementes e o desenvolvimento das plantulas de Viola sororia
nao apresentavamn correlagio significativa.

O termo "hierarquia de tamanho” é normalmente usado como referéncia & exis-
téncia de individuos de diferentes tamanhos em uma populagdo, (Solbrig & Solbrig
1984, Weiner & Solbrig 1984). Segundo Weiner & Solbrig {1984) o termo "hierar-
quia de tamanho” pode ser aplicado a populagdes com os seguintes atributos: 1) a
populagdo apresenta grande variacio no tamanho dos individuos; 2) existem relati-
vamente poucos individuos grandes e muitos pequenos; 3) estes individuos grandes
contribuem de maneira mais significativa para a biomassa total da populacio. Desse
modo, as distribui¢ées de tamanho sao freqientemente assimétricas, isto &, nio pos-
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suem uma distribuicdo normal. Assim, varias medidas da assimetria sio usadas para
determinar o grau de hierarquia ou para processos de comparagao de populacoes
(Solbrig & Solbrig 1984).

Entretanto, hd autores que consideram que a hierarquia representa uma situacio
de domindncia de alguns individuos sobre outros (Harper & White 1974, Ford 1975,
Harper 1977). Isto é chamado hierarquia de exploracao.

Distribuicbes de tamanho assimétricas possuemn implicaces genéticas e evoluti-
vas importantes (Gottlieb 1977, Solbrig & Solbrig 1984). Plantas maiores tém maior
probabilidade de sobrevivéncia e maior fecundidade do que plantas menores e, con-
sequentemente deixardo mais descendentes. Com isso a contribui¢ao genética para a
populacio sera desproporcional em nimero e a variaciio genélica das taxas de cresci-
mento serd baixa, uma vez que a selecio deve favorecer os genes ou combinagdes de
genes para a razao de crescimento maior. Porém, a manifestagdo fenotipica desses
genes pode ser influenciada pelas condicoes ambientals, e conseqiientemente, sujeita
a uma grande plasticidade fenotipica.

Harper & White (1974) consideraram que a interpretacio da estrutura etdria das
populagbes deve ser cuidadosa. A estrutura dominada por jovens pode represen-
tar uma populagio em expansio corn poucos individuos colonizadores e um grande
namero de seus descendentes, ou uma, populagao estavel com a curva de sobrevivéncia
fortemente céncava. O excesso de individuos velhos pode significar que a populacéo
estd se movendo em diredo & extingiio sem novos recrutamentos e a curva de sobre-
vivéncia seria entido convexa.

Possivelmente esta mesma interpreta¢do pode ser aplicada s estruturas de tama-
nho das populagdes. Solbrig {1981) estudou o efeito do tamanho na sobrevivéncia
e fecundidade de Viola sororia. O autor considerou o nimero de folhas como esti-
mador do tamanho da planta. Plantas que produziram muitas folhas no seu primeiro
ano de vida viveram mais tempo do que plantas que produziram apenas 1 ou 2
folhas. Além disso, plantas com muitas folhas produziram proporcionalmente maior
namero de frutos. Sarukhan et al, (1984) revelaram que para a palmeira Astrocaryum
mezicanum, no México, a probabilidade de sobrevivéncia awmenta com o tamnanho
da plintula. Plantas maiores reprodusiram-se mais [reqiientemente do que plantas
menores e plantas maiores tinham significativamente maior fecundidade anual média.
Por outro lado, Hay & Barreto {1988) apresentaram dados sobre a mortalidade na-
tural de Vochysia thyrsoidea, presente em um cerrado perto de Brasilia. Houve uma
relagio positiva entre a taxa de mortalidade e as maiores classes de altura. Porém,
sendo o cerrado um ambiente aberto pode-se esperar que, neste caso, os individuos
maiores estejam mais vulneraveis aos eventos meteorolégicos, tais como ventos e raios.

Alguns trabalhos realizados com a palmeira Euterpe edulis apresentam dados que
indicam distribuigdes de tamanho assimétricas: grande nimero de jovens e poucos
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adultos na populagdo. Nodari et al. (1988a) mostraram, numa andlise preliminar,

dados dos levantamentos sobre o palmiteiro na regio de Blumenau (SC). A andlise

revelou que os individuos nas classes iniciais de tamanho (DAP < 7.9 ¢m e altura

média < 3.3 m) apresentaram-se em nimero bem maior do que nas classes cujos -
tamanhos eram superiores. O mesmo foi verificado por Bovi et al. (1988) em levan-

tamento realizado na regido de Ubatuba (SP). Os autores apresentaram dados schre

o numero de individuos e densidade em 5 classes de altura sendo que a 1% classe

apresentou um nimero de individuos bem maior que as outras, niimero que diminui

com o aumento da altura das plantas.

Apesar de a palmeira E. edulis ser relativamente estudada, sdo escassos os tra-
balhos que apresentam dados sobre a estrutura de popuiagoes naturais, incluindo as
plantulas, e cuja abordagem seja verificar, a partir desta estrutura, aspectos sobre a
estabilidade de uma populagao. Estudos como estes possibilitariam fazer previsoes
sobre o futuro destas populacées no ambiente em que se encontram.

O objetivo deste estudo é verificar o tipo de estrutura de tamanho apresentado
por uma populagao da palmeira Luterpe edulis presente numa mata meséfila no mu-
nicipio de Campinas, estado de Sao Paulo, e tentar compara-la com dados apresenta-
dos por outros autores, para populacdes desta espécie encontradas na serra do Mar,
considerada como o local onde o palmiteiro encontra condicbes Stimas para o seu
desenvolvimento (Bovi 1978).

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido na mata da Reserva Munici pal da Santa Genebra, lo-
calizada no municipio de Campinas, estado de Sio Paulo. A descricao da drea foi
feita no capitulo 2 e o delineamento amostral é descrito no capitulo 4. Na analise
também foram considerados os estddios de tamanho propostos no capitulo 2.

Para verificar o tipo de distribuicio de tamanho da populagao de K. edulis naquela
reserva, foram plotadas as distribuigdes de freqiéncia para os dados de altura até o
ponto de emissdo das folhas mais novas, de didmetro ac nivel do solo e de ntmero
de folhas. Procurou-se nas distribuictes de freqiéncia, de didmetro e altura agru-
par os individuos em classes com intervalos relativamente pequenos a fiin de obter
distribuigdes mais préximas das distribui¢des continuas.

A medida da assimetria da distribuicio de tamanho (g1) foi calculada através da
seguinte expressao:

R = 3Ty 4 2 )
$n—1)(n—2)

g1 =



onde: n = ndmero de individuos,
y = tamanho da planta e
s = desvio padrao

As curvas sdo consideradas assimétricas para a direita (g1 > 0) ou para a esquerda
{g1 < 0) quando a "cauda” da curva estd para a direita ou para a esquerda repec-
tivamente. Se a distribui¢ao for normal a medida da assimetria serd zero (Sokal &
Roklf 1969, Hutchings 1986).

As variagOes na amplitude da curva foram medidas através da curtose (g2) seguindo
& expressao:

= DRy =AYy Ty + (6T y) Sy?/n) = 3(Ty)'/n*  3(n—1)?
g2 = stn —1)(n —=2)(n —3) (n—2)(n—-23)

onde: n = nimero de individuos,
y = tamanho da planta e
s = desvio padrao

Quando a curva é mais plana, isto é, existem mais ftens nas regides intermediarias
¢ nac concentrados préximos & média, ela é chamada platicirtica e os valores de g2
sdo negalivos. Se isto nao ocorrer e o valor de g2 for positivo a curva é do tipo
leptocirtica. Distribui¢des normais apresentam g2 igual a zero (Hutchings 1986).

A curva de Lorenz e o coeficiente de Gini (G) também foram calculados para os
dados de didmetro, nimero de folhas e altura.

Na curva de Lorenz os individuos sio ordenados do menor para o maior, a fracio
cumulativa da populagio é plotada contra a fracio curmulativa da varidvel cuja de-
sigualdade se deseja verificar. Se todos os individuos forem iguais em relagio &
varidvel considerada, o resultado é a linha diagonal a partir da origem onde 0% da
populacdo contém 0% do tamanho. No limite superior 100% da populacio contém
100% do tamanho. Qualquer desigualdade resulta em curva abaixo ou acima da
diagonal. A drea entre a diagonal e a curva é o coeficiente de Gini, que mede a
desigualdade de tamanhos, uma vez que o grau de desvio da diagonal pode ser con-
siderado como uma boa medida desta desigualdade (Weiner & Solbrig 1984). O
calculo do coeficiente de Gini foi realizado a partir da seguinte expressio:

izt 2o (Ui — g

G = :
2n?y

onde: n == nimero de individuos e
¥y = tamanho da planta
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O coeficiente de Gini tem um minimo de 0 e o maximo de 1 {Weiner 1985},

Considerando os estadios estabelecidos no capitulo 3 foram plotadas as distribui-
goes de freqliéncia de tamanho para cada um dos 4 estadios. Foram calculados 2,
g2, G e a curva de Lorenz também fol plotada.

Resultados

Na distribuicdo dos individuoes por nimero de folhas (fig. 2, cap. 2), é possivel
verificar que a maloria dos individuos possui no maximo 4 ou 5 folhas. Na distribuicao
dos individuos por didmetro (fig. 3, cap. 2 ) pode-se observar que a grande maioria
dos individuos apresentou o didmetro entre 2 ¢ 10 min, ocorrendo apds 6 mm uma
acentuada desproporcionalidade no ndmero de plantas por didmetro.

Considerando as distribuicdes de alturas das plantas, exceto plantulas, verifica-se
que a concentragio de individuos ocorre entre 2 e 12 cm de altura (fig. 6). Na tabela
3 estao as médias (), desvios padrdes (s), assimetria {(g;) e da curtose {g2) para cada
um daqueles conjuntos de dados, considerando a populacdo total.

No conjunto referente 4 altura nio se considerararn as plantulas. Isto dificultou
a comparagao dos resultados obtidos para estes dados com os resultados oblidos
para os dados de didmetro e nimero de folhas. Entretanto, é possivel verificar,
atraves dos resultados de g1, que as distribuicdes de didmetro e altura sio assimétricas
¢ apresentam um valor considerdvel para o coeficiente de Gini, o que significa a
existéncia de uma forte desigualdade entre os tamanhos. O mesmo pode ser observado
nas curvas de Lorenz (fig. 7). As distribuicdes apresentam um desvio considerdvel de
uma distribui¢io normal, sendo resultante do grande nimero de individuos pequenos
e poucos grandes. ‘

A distribuicdo de folhas apresentou-se menos assimétrica. Pelo valor obtido no
calculo de gy ela pode ser considerada leptocirtica, uma vez que os individuos se
apresentam bem distribuidos em relagdo ao nimero de folhas. Q coeficiente de Ginj e
a curva de Lorenz indicam que esta distribuicio apresentou uma certa uniformidade
entre os estddios, pois hd pequena desigualdade entre eles {fig. 13). Nota-se também
tuma tendéncia & diminuigao do coeficiente de Gini do estadio de plantula ao de adulto.

Considerando as distribuigées de freqiiéncia de tamanho para cada estddio verifica-
se que o estadio jovem apresentou maior assimetria e desigualdade de tamanhos (fig.
8, fig. 9, fig. 10). Isto é esperado, uma vez que este estadio encontra~se exatamente
na regido decrescente das distribuigdes de freqiidncia de tamanhos, devendo Desse
apresentar a maior desigualdade de tamanho entre os seus individuos (fig. 3, fig. 6).

Para os adultos, apesar do grau de desigualdade entre os tamanhos ser considerado
relativamente baixo, ocorreu uma grande assimetria na distribuicdo de alturas. O
mesmo porém num nivel mais baixo, foi verificado para os imaturos.
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De maneira geral, a desigualdade entre os tamanhos foi diminuindo com o aumento

do tamanho das plantas (fig. 11, fig. 12, fig. 13).

Tabela 3 - Pardmetros dos diversos estddios de tamanho e do total dos individuos
amostrados na populagio de Futerpe edulis Mart. da mata mesdfila semidecidua da
Reserva Municipal de Santa Genebra (Campinas, SP).

didmetro (mm)

altura (cm)

mimero de {folhas

T s e | g |G| @ s |8 e | Glae s g [g]G
populagtéo total 5,8 19,5 | #.% 79,9 | 0,59 | ze,9 2014 30,4 74 0,8 1,8 1.5 3,3 20,0 | 9,08
plantulas 2,5 0,8 0,6 1,0 | sar 1,8 0,7 0,7 o2 1 02
joveﬂs 8,9 9,1 2,9 8,7 0,4 14,4 17,5 14 11,8 U4 3,2 1,0 8,7 6.9 0,16
ima,turos 78,2 24,9 | 0,22 -1,2 0,18 | 336,32 146,41 138,26 1,11 0,23 | 6,26 1,82 | .0,81 1,9 0,15
adultos 179,2 | 84,4 0,2 +0,33 0,1 763,2 148,1 B74,7 -0,6 0,1 10,5 1.4 -1,G 2.1 0,07

onde: Z = média
s = desvio padrao
g1 =assimetria
gy =curtose

G = Gini

Discussao

A estrutura de tamanho desta populacio de £, edulis apresenta a forma de J
reverso, considerada comum para populacdes estdveis com potencial de regeneracao
constante (Whitmore 1975 apud Santos 1991, Agren & Zackrisson 1990).

Considerando os resultados obtidos nos célculos do coeficiente de (iini e das cur-
vas de Lorenz, considerados os melhores indicadores da hierarquia de tamanho em
populagdes (Solbrig & Solbrig 1984, Weiner & Solbrig 1984 e outros), pode-se as-
sumir que aquela populagéo se apresenta hierarquizada. As possiveis causas desta
hierarquia concentram-se nos estidios iniciais de desenvolvimento. A alta mortali-
dade que ocorre no estadio de plantulas e jovens pode ser devida a vérios fatores.

Possivelmente a causa da mortalidade de plantulas esteja |

folha.

igada ao surgimento da 3¢

Uma vez que a terceira folha (considerarando apenas as folhas fotossintetizantes)
¢ considerada como a primeira folha pinada (Belin- Depoux & Hering de Queiroz
1971, Belin & Hering de Queiroz 1988) o gasto energético para a sua producio deve
ser superior aquele dispensado para a producio da primeira ou da segunda folha,
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palmadas. Além disso, observou-se no campo que freqlentemente as plintulas se
mantém ligadas & semenie até o aparecimento da segunda folha, embora isto nao
signifique necessariamente que até a segunda folha a planta utilize as reservas nu-
tricionals armazenadas pela semente. Ledo & Cardoso (1974} e Bovi et al. {1988)
verificaram que os individuos desta espécie no inicio do desenvolvimento necessitam
de pelo menos 50 % de insolaciio. Entretanto, é possivel que na maioria das parcelas
amostradas esta porcentagem seja menor, uma vez que o grande nimero de espécies
arboreas presentes na area permite a passagem de pouca quantidade de luz e, além
disso, a qualidade da luz que atinge as plantas no interior da mata pode nao estar
disponivel para a fotossintese, como foi observado por Lee (1987) em florestas tropi-
cais na América Central. Considerando o alto investimento na producao da terceira
folha e que a fungao que ela deveria desempenhar na manutengio e desenvolvimento
da planta pode nao ser totalmente salisfatdria, pelas razdes acima, é coerente asso-
clar estas mudancas morfolégicas e fisioldgicas com o alto indice de mortalidade de
plantulas.

Observagdes malis seguras sobre estas suposi¢bes poderiam ser realizadas através
de experimentos de germinagdo e acompanhamento dos individuos germinados. Pode-
se verificar os seguintes pontos: até quando a plantula se mantém unida a semente?
se cortassem a primeira e a segunda folha a planta sobreviveria? as plantulas se
desenvolvem melhor sobre luz na faixa do vermelho ou do vermelho extremo? Es-
tas respostas sfio importantes na tentativa de explicar o crescimento inicial lento
apresentado por esta espécie e que foi observado por Yamazoe (1973).

Webb ef al. (1972) observaram que padrdes de crescimento inicial lento acar-
retam wma distribuicdo na forma de J reverso, uma vez que além dos individuos
permanecerem neste estddio por um longo perfodo, a regencragio ¢ conlinua e ape-
nas poucas plantas alcangam os estadios superiores de desenvolvimento.

Além disso, pode co siderar-se também a herbivoria como um fator responsavel
por uma alta mortalidade de plantulas e principalmente jovens, consequentemente um
fator determinante da hierarquia de tamanhos. Isto porque durante o periodo de co-
letas de dados registrou-se a presenga de herbivoros agindo quase que exclusivamente
sobre as plantas jovens desta palmeira. A possivel explicagdo para a presenga deste
herbivoro (Antirrhaea archaea, Morphinae) somente neste estidio é que o adulto
alimenta-se do fungo que nasce sobre as sementes das palmeiras (DeVries 1987) e
ovipde sobre as folhas dos individuos mais préximos do solo.

Foi verificada, também, a presenga de injirias no peciolo de algumas plantas deste
mesmo estddio causando a queda das folhas e, em alguns casos a morte da planta.
Porém, o agente causador ainda néo foi identificado.

Bovi et al. (1988) afirmaram que o perfodo mais critico para a sohrevivéncia
das plantas de E. edulis parece estar entre as plantas com até 50 cm de altura,
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sendo a competicdo por agua, nutrientes e luminosidade, um dos fatores responsaveis
pela baixa sobrevivéncia. Seria interessante acompanhar os individuos de £, edulis,
através de experimentos montados no campo e em casa de vegetacao, a fim de veri-
ficar os possiveis efeitos da densidade sobre sua germinacio e desenvolvimento. De
qualquer maneira, estas e outras possiveis causas de mortalidade, atuando seletiva-
mente sobre alguns individuos daquela populagio poderiam contribuir no processo
de recrutamento das plantas destes estidios para os estddios seguintes. Além disso,
experimentos tentando verificar a relagdo entre a densidade e a germinacio e desen-
volvimento das plantas sdo interessantes para diferenciar uma distribuicio que apre-
senta hierarquia de tamanho, sem que existam individuos dominantes e individuos
reprimidos de uma hierarquia de explora¢do onde ocorra tal situacio. Possivelmente,
o primeiro tipo de hierarquia nao exciui o segundo, porém nio estdao necessariamente
correlacionadas. Aparentemente, nesta populagdo a hierarquia verificada nao implica
em exploracao. Isto pode ser inferido através do padrio espacial destas palmeiras
(cap. 4) que tende a se tornar agregado ao longo dos estadios de tamanho.

Entretanto, a queda no nimero de individuos, verificada na distribuicéo de fre-
qliencia de didmetro basal, apés 5mm também pode ser decorréncia de varia¢des nos
eventos reprodutivos em anos anteriores. A. Reis { comlnicagio pessoal) mencionou
ter observado, na regido de Blumenau (SC}, um perfodo no qual o niimero de plantulas
de E. edulis foi surpreendentemente maior que o normal. Isto poderia ter ocorrido
como conseqiiéncia de um periodo de frutificagdo maior ou mais intenso que o normal,
ou de melhores condigbes para germinacio.

Como o acompanhamento da populagao desta palmeira na Reserva de Santa Gene-
bra vem sendo realizado ha apenas 9 meses esta hipétese também deve ser considerada
na tentativa de explicar o tipo de estrutura apresentado por esta populacio.

Porém, as distribuicbes de freqiiéncia de didmetros e de nimero de folhas para
o mes de janeiro de 1991 (o0s dados analisados neste estudo sdo de junho de 1991),
bem como o coeficiente de Gini, indicaram o mesmo tipo de estrutura. Isto significa,
aparentemente, que a populagdo apresenta a estabilidade esperada para populagdes
com distribuigdo de tamanho da forma de J reverso (Whitmore 1975 apud Santos
1991, Agren & Zackrisson 1990). Porém, isto ndo significa a auséncia de processos
que causem pequenas flutuagdes nesta estrutura e que impliquem na sua alteragio.
Estas flutuagbes poderiam ter causas diversas: alteracbes nos eventos reprodutivos;
eventos meteorolgicos, como por exemplo a chuva que poderia influir na germinagao
e sobrevivéncia dos individuos (Bovi 1990}; ataque massivo de herbivoros em alguns
periodos dentre oubras. :

Considerando os resultados das anélises realizadas para cada estddio nota-se que
a assimetria da distribui¢do de didmetros é maior no estddio de jovens. I possivel
que 1sto ocorra como resultado de um maior crescimento em didmetro apresentado
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por estes individuos e que pode ser verificado no diagrama de dispersao entre as
medidas de altura e didmetro (fig. 4). Este crescimento maior em didnetro poderia
ser considerado como resultado do aumento inicial na susteniacio da planta. Neste
estddio também se encontram os maiores valores do coeficiente de Gini. Isto se
deve ao fato deste estddio ocupar a regido decrescente das curvas das distribuicdes
de tamanho ou seja, este estddio apresenta uma grande variacdo de tamanhos, o
que pdde ser verificado nas figuras 3 {cap. 2) e 9. Tal variacio pode ser devida &
intensa mortalidade que ocorre neste estadio, causada principalmente por herbivoria.
A pronunciada assimetria da distribuigio de alturas no estadio de adultos também
pode ser devida a um crescimento diferencial, neste caso em altura,

A relativa igualdade de tamanhos verificada entre os individuos imaturos e os
adultos pode ser reflexo de uma possivel estabilidade na taxa de mortalidade a partir
do lerceiro estddio. Nos estadios de plantula e jovem, apesar do grande nimero de
individuos, a mortalidade pode ser considerada mais intensa, o que contribui para
a desigualdade de tamanhos nestes estddios. Nos estadios imaturo e adulto a mor-
talidade pode ser considerada mais fortuita isto é, possivelmente poucos individuos
morrem, principalmente devido ao tombamento causado por ventos fortes, raios ou
queda de arvores sobre os individuos. Além disso, se o crescimento de imaturos e
adultos for relativamente mais lento do que o de plantulas e jovens também ocorre-
ria uma diminuigdo da assimetria de tamanhos. O acompanhamento de tais plantas
por um periodo de tempo maior fornecerd dados que permitam verificar a taxa de
crescimento dos indiiduos nos diferentes estadios de tamanho bem como as diferentes
causas de mortaiidade.

A distribui¢do praticamente uniforme do ndmero de folhas em cada estddio talvez
possa ser relacionada ao tamanho das folhas, uma vez que ambos sdo responsdveis
pela produtividade da planta. Van Valen (1975) verificou que o tamanho das folhas
da palmeira Euterpe globosa aumentou durante o crescimento das plantas jovens,
permanecendo constante nas plantas maduras do sub-bosque e diminuindo urn pouco
quando elas alcan¢avam o dossel sendo. Verificou também que o nimero de folhas
era quase constanie durante o periodo reprodutivo, aumentando linearmente com
a altura antes da maturidade. Esta poderia ser uma possivel explicagdo para a
igualdade verificada no coeficiente de Gini para o nimero de folhas no estadio de
adulto e para a desigualdade verificada nos estadios inferiores a este,

Considerando os resultados obtidos no célculo do coeficiente de Gini para as
medidas de didmetro e altura, verifica-se que a desigualdade de tamanhos se torna
mais pronunciada com a retirada das plintulas das anélises de altura. A reducdo do
valor do coeficiente de Gini deve-se ao niimero consideravel de plantulas encontrado
naquela drea. Isto faz com que a porcentagem de contribuicio em didmetro deste
estadio seja considerado relativamente importante para o somatério dos didmetros de
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todos os individuos da populagido. Entretanto tal fato niio significa que as plantulas
contribuem de maneira significativa para a biomassa total da populagao.

Tomando os dados apresentados por Bovi el «/.(1988) e Bovi et al.(1991) e Nodari
et al. (1988) pode-se considerar que as estruturas ohservadas por eles para as pop-
ulagbes de Huterpe edulis presentes em algumas dreas da serra do Mar e a estrutura
observada para esta populagiio numa mata meséfila semidecidua aparentemente sio
semelhantes, Possivelmente, as condiges hidricas da 4réa de estudo (capitulo 4) bem
como a estrutura da vegetagdo sejam satisfalorias para a manutencio da populagio.

Finalmente, deve ressaltar-se que a maioria dos estudos sobre a estrutura de
tamanhos de populacBes vegetais foi desenvolvida em monoculturas ou com plantas
das regiGes temperadas. Entretanto, para a avaliacio da estabilidade das populagées
vegelals em matas tropicais naturais é importante que se estude mais ativamente a
estrutura e a dindmica destas populacdes vistas ao conhecimento de parametros para
trabalhar para a sua conservacdo e manejo.
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Figura 6: Distribuicdo de freqiéncia de individuos por classes de altura (K) de uma
populagio de Euterpe edulis Mart. presente na 4rea brejosa da Reserva Municipal de
Santa Genebra (Campinas, SP).
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Capitulo 4

Padrao Espacial da Populacao

Introducao

O arranjo dos membros de uma populagio em um habitat é considerado como
padrac espacial de ocorréncia. De acordo com Odum ( 1983) os individuos podem
apresentar 3 padroes: 1} aleatdrio, 2) uniforme e 3) agregado. No primeiro tipo cada
individuo ocorre ao acaso no espgo e ocorre independentemente da ocorreéneia dos
outres. O padréo uniforme ocorre quando os individuos sio regularmente espagados,
podendo ocorrer quando a competigdo entre os individuos é severa e com isso a
presen¢a de um individuo diminuiria a probabilidade de ocorréncia de um outro
proximo a ele. No terceiro tipo os individuos apresentam-se em grupos e desse modo, a
presenga de um individuo aumentaria a probabilidade de ocorrer wm outro da mesma
espécie. A maloria dos estudos sobre o padrio espacial de plantas tem demostrado
que o tipo mais freqliente é o agregado (Richards & Williamson 1975, Hutchings
1986).

Greig-Smith (1983) considerou 2 tipos de fatores relacionados ao padrao, os
intrinsecos e os extrinsecos. Os fatores intrinsecos estio relacionados 4 morifologia,
a idade da planta e 4 distincia de dispersio das sementes. Os fatores extrinsecos
relacionam- se com as caracteristicas ambientals, temperatura, umidade, concen-
tragao de nutrientes e luminosidade. Uma vez que tais condigdes nao sio constantes
deniro de uma floresta natural e podemn variar em muitos pontos dentro de uma
mesma area, o espacial poderd entdo ser determinado por um ou mais fatores parti-
culares,

Considerando que o nimero de microssitios, regides cujas condigdes ambientais
sio favordveis para a planta, pode ser limitado dentro de uma area, podera ocorrer
um adensamento de individuos em determinados pontos e isto poderé afetar o desen-
volvimento e sobrevivéncia destas plantas (Watkinson et al. 1983, Hutchings 1986).
Por estas razoes, estudos como este necessitam que o tamanho e o estabelecimento
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das parcelas no campo represente de maneira uniforine a area, com o objelivo de
nao mascarar as variagbes naturais do padrio espacial dos individuos (Goodall 1952,
Greig-Srith 1983).

Varios autores apresentam diferentes causas que podem ser consideradas como
determinantes do padrio espacial de distribuicio das plantas estudadas por eles.
Interagdes competitivas intraespecificas por nutrientes, espagamento e luminosidade
foram sugeridas por Yeaton (1979) para explicar o espagamento observado entre as
plantulas e posteriormente entre os individuos adultos da palmeira Socratea duris-
stma, no Panamda. Silvertown (1987) cousiderou que os fatores mais importantes
na determinagio do modelo espacial de emergéncia de plantulas e seu recrutamento
seriam a microdistribuigao de folhas e a drea da copa das plantas jd estabelecidas.
Kahn (1986) verificou que palmeiras arborescentes ocorriam somente em dreas de
clareira maiores devido a frequéncia de 4rvores maiores nas outras dreas e sendo
que a intensidade de luz que chegava no sub-bosque influenciava no desenvolvimento
¢ padrao espacial daquelas palmeiras. Dusi (1989) revelou que as populacdes das
palmeiras Syagrus comosa e Syagrus flevuosa, encontradas num cerrado perto de
Brasilia, apresentavam padrées espaciais agregados, tanto em dreas queimadas como
nao queimadas.

Alguns trabalhos realizados com Futerpe edulis apresentam informagoes que su-
gerem um padrao de espacial agregado em dreas com boas condicdes hidricas no
solo e condigbes de luminosidade adequadas. Entretanto, tais trabalhos sio escassos
¢ fornecem poucas informacdes ecoldgicas sobre a planta em relacdo ao seu padrao
espacial,

Estudos sobre o padrio espacial de populagdes naturais sio importantes para
o entendimento da estrutura da comunidade, bem como para o conhecimento de
caracteristicas intrinsecas da populagio e de suas possiveis interagbes com o ambiente.
Além disso, estes estudos podem fornecer subsidios para a preservagao de populagoes
que se mantém ao longo dos anos com relativa estabilidade.

Este estudo apresenta dados sobre o padrio espacial dos individuos de uma pop-
ulagdo de Futerpe edulis presente numa mata meséfila do Sudeste brasileiro. Nas
analises também foram considerados os estidios de tamanho, descritos para esia
espécie no capitulo 2. a fim de verificar as possiveis variagdes no padrao espacial
durante a ontogenia daquelas plantas.

Uma vez que alguns autores consideram a existéncia de uma relagdo inversa entre
o tamanho e a densidade de algumas plantas (Harper 1977, White 1985, Hutchings
1986), procurou-se verificar se existiria algum tipo de relacao entre a densidade e o
tamanho médio das plantas de E. edulis presentes em cada parcela,
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Material e Métodos

A drea estudada localiza-se na Reserva Municipal de Santa Genebra, situada no
distrito de Bardo Geraldo, no municipio de Campinas, estado de Sio Paulo (22¢
49'4575 e 47° 06”33’N). A descrigdo da drea foi feita no capitulo 2.

Para o desenvolvimento do estudo, uma drea de 1,0 hectare na regiio brejosa, onde
estao localizadas as palmeiras, foi escolhida e delimitada por 2 eixos de ordenadas
perpendiculares. Os intervalos e o limite utilizados em cada eixo foram de 5m e 100m
respectivamente. Cada intervalo foi marcado com uma estaca de madeira tratada
contra agentes de decomposigdo. Foram sorteados 100 pares aleatérios de pontos,
combinando os pontos de cada eixo, utilizamdo-se para isso a rotina geradora de um
microcomputador MSX. Cada par de pontos corresponde a uma parcela de 5x5m,
Dentro de cada parcela de 5x5m uma 4rea de 1x1 m, escolhida ao acaso entre 4
pontos correspondentes aos vértices da parcela, foi sistematicamente marcada (fig
14). Foram marcadas todas as plantulas presentes nas parcelas de 1m? e nas de 25m?
todos os individuos em estédio de desenvolvimento superior ao de plantulas (capitulo
2).

A andlise dos dados fol baseada na presenca e nimero de individuos desta espécie
em cada parcela.

Calculou-se o indice de Morisita a {im de verificar se o padrac espacial é aleatério
ou agregado. O cdleulo foi baseado na seguinte expressio {Dusi 1989):

o Sxt— N
jdwnN(Nwi)

onde: n = nimero de parcelas
N =ndmero total de individuos presentes em cada parcela
5 @? = somatéria do quadrado do ndmero de individuos por parcela

Considerando os estddios de tamanho estabelecidos no capitulo 2, calculou-se o
indice de Morisita para cada um dos estddios.

Além disso, com os dados de densidade e do tamanho dos individuos bem como
os dados de densidade ¢ tamanho médios de cada estddio, presente nas parcelas,
buscou-se através de diagramas de correlagio, verificar a relacio entre densidade e
tamanho médio das plantas; entre a densidade e tamanho médio de cada estadio;
entre a densidade de todas as plantas presentes nas parcelas e o tamanho médio de
cada estddio e, por fim, entre as densidades dos estadios.

Para verificar uma possivel relacio entre a disponibilidade hidrica de cada parcela
¢ a densidade de plantas, considerando também os estidios propostos no capitulo 4,
classificaram-se as parcelas em 5 categorias: 1) secas, quando nao havia nenhum
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curso de dgua dentro da parcela, 2) pouco tmidas, quando a parcela apresentava
muito pouca quantidade de dgua, 3) parcelas dmidas, quando apresentavam carac-
teristicas intermedidrias entre secas e muito imidas, 4) parcelas muito dmidas, que
apresentavamn grande quantidade de cursos de dgua no seu interior mas nio ficavam
alagadas e 5) parcelas alagadas, apresentavam muita dgua no seu interior mesmo
durante os meses de seca , permanecendo alagadas na maioria dos meses.

Resultados

O indice de Morisita indicou que a populacio estudada apresenta um padrao espacial
aleatorio (Id = 0,136). Tal resultado também foi verificado para o estadio de plantulas
(Id = 0,132). Porém, a partir do estadio de plantula o indice de Morisita indicou
que padrdo espacial foi se tornando agregado. Para os jovens o indice de Morisita foi
de 2,78, para imaturos 6,53 ¢ adultos 4,3. Com isso pode-se considerar que o padrao
espacial das plantas imaturas e dos adultos é consideravelmente agregado.

Nao foi encontrada correlagio entre a densidade e o tamanho médio dos individuos
de cada parcela. Também néo houve correlagio entre a densidade e o tamanho médio
de cada estddio nem entre a densidade das plantas de presentes nas parcelas e o
tamanho médio de cada estddio porém, verificou-se correlagido entre a densidade de
individuos imaturos e a densidade de adultos por parcela (fig. 15). O mesmo foi
verificado para a densidade total e a densidade de plantulas por parcela (fig. 16).

A disposigdo e o tipo das parcelas estio ilustrados na figura 14. As parcelas
toram bem distribuidas na drea de estudo e, as parcelas alagadas apresentam-se
concentradas numa determinada regido.” Na tabela 4 é possivel verificar que o ndmero
medio de plantas por parcela aumenta conforme aumenta a disponibilidade hidrica
das parcelas.



Tabela 4 - Numero médio de plantas por parcela (25m?) da palmeira
Buterpe edulis na Reserva Municipal de Santa Genebra (Campinas,

SP.
plaintulas jovens imaturos adultos

parcelas secas 22,2 5.7 0,1 0,03
parcelas pouco 15,4 5,3 0,19 3,19
umidas

parcelas /'umidas 45,5 8,0 0,3 0,7
parcelas muito 93,7 8,6 0,9 L5
umidas

parcelas 214,5 14,1 2,1 2,0
alagadas

Discussao

Segundo Goodall {1952) as espécies mais comuns de uma comunidade 1ém padrao
espacial geralmente agregado, independentemente do seu modo de reproducio. A
possivel explicagdo é que as dreas favordveis ¢ disponiveis para as espécies sdo normal-
mente distribuidas e que a densidade de plantulas é relacionada com a disponibilidade
destas areas.

Entretanto, esta populagio de E. edulis apresenta um padrao espacial aleatério.
Porém, é necessario considerar, nesta avaliagio, que as plantulas tiveram grande
influéncia neste resultado. Isto deve se ao fato de que as plantulas, cujo nidmero
de individuos é inegavelmente superior, apresentaram um padrao espacial aleatério.
Seria interessante verificar o padrio espacial das sementes desta palmeira antes de
afirmar que o padrao das plantulas é aleatério, pois as sementes podem apresentar-
se mais espalhadas do que as plantulas, implicando em uma maior agregacao das
plantulas.

Durante a coleta de dados verificou-se a presenca de esquilos (Sciulus ingrami),
macacos-prego (Cebus apella) comendo frutos das palmeiras além de sabids ( Turdus
sp), considerados dispersores dos frutos do palmiteiro (Zimmermann 1991). Além
disso, uma possiivel utilizagio de pousios preferenciais, por parte das aves que se
alimentam de frutos do palmiteiro, também facilitaria a dispersdo das sementes dentro
da regido brejosa da reserva, pode-se esperar que o padrio espacial das sementes seja
razoavelmente aleatdrio.

Por outro lado, se se considerar que solos excessivamente encharcados podemn
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lacilitar a geminacdo destas sementes por acentuar a decomposicao da testa oleagi-
nosa que dificulta a germinagio (Bovi & Cardoso 1976), pode esperar-se as maiores
taxas de germinagdo ocorram em parcelas encharcadas. Porém, através do indice de
Morisita néo é possivel verificar se as plantulas apresentam padrao espacial agregado
nas parcelas mais imidas, uma vez que para o calculo de tal indice, as parcelas sdo
consideradas iguais.

A caracterizagio das parcelas em relagio ao grau-de umidade durante o ano
forneceu subsidios para verificar que o estabelecimento destas plantas estaria ligada
as condigoes hidricas do solo. Esta aparente necessidade de umidade torna-se mais
marcante nos estadios imaturo e adulto. Bovi et al (1978) verificaram que mais
da metade, do peso, do sistema radicular que retira agua e nutrientes do solo se
encontrava nos primeiros 20 cm do solo, acarretando uma baixa resisténcia i seca
além disso, Bovi (1990) verificou que a pré-embebicio das sementes por dois dias
aumentou a porcentagem de germinagio de sementes de Bulerpe edulis, periodos de
pré-embebigdo maiores que dois dias foram prejudiciais & porcentagem e velocidade
de germinacdo. Isto poderia explicar a agregacdo destas plantas em parcelas que
possuem grande quantidade de dgua durante o ano inteiro. Testes de germinacao
em laboratério poderiam auxiliar a verificacio destas caracteristicas relacionadas &
necessidade de dgua. Bntdo, se poderia relaciond-las com o padrio espacial das
plantulas ¢ até mesmo com a sua sobrevivéncia. Isto pode ser inferido pela mudanga
que ocorre no padrao espacial na passagem do estddio de plantula para jovem e pela
alta mortalidade que ocorre nesta passagem bem como durante o estadio de plantula.
Alem disso, fol possivel verificar uma tendéncia & maior densidade em parcelas mais
tmidas.

Um acompanhamento mais detalhado do estadio de plantulas poderia fornecer
dados sobre o recrutamento interno deste estadio e sobre a passagem para o estddio
de joverm. Conhecendo a posigio das plantas poder-se-ia entio verificar onde comega
a mudanga de padrao espacial e quais os possiveis fatores que acarretam esta mu-
danga. Também é interessante verificar no campo e em laboratério a resisténcia
destas plantas ao ressecamento do solo e 3 saturagao hidrica. Verificou-se no campo
que varios individuos (ndo s6 plintulas) permaneceram em arcas alagadas por um
perfodo maior que 2 meses e que alguns individuos (plintulas e jovens) morreram
durante um perfodo de seca de aproximadamente 3 meses.

A auséncia de correlagio entre a densidade de adultos e plantulas e entre a de
adultos e a de jovens sugere que a sobrevivéncia das plantulas e jovens néo depende
das mesmas condi¢bes necessdrias para o desenvolvimento e sobrevivéncia dos in-
dividuos adultos e dos imaturos, uma vez que existe correlagdao entre a densidade de
adultos e imaturos por parcela.

Alguns autores mostraram que a sobrevivéncia de es pécies arboreas aumenta com
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a distancia de dispersao (Howe & Primack 1975, Augspurger 1983). Neste caso,
parece que a sobrevivéncia destas plantas estd mais ligada ao seu estabelecimento em
dreas comn condi¢des ambientais favoriveis do que com a distancia da drvore-mae ou
mesmo dos outros indivduos da espécie. Entretanto, é interessante que se verifique o
padrao espacial de Fuierpe edulis em relacio ao de outras outras espécies presentes
nas parcelas na tentativa de encontrar algum tipo de influéncia de outras espécies
sobre estas palmeiras.

No caso de individuos no estddio jovem a agregacio pode ser considerada desvan-
tajosa pois permitiria aos herbivoros que atacam prefencialmente este estddio que
agissem mais facilmente sobre muitas plantas. Porém, apesar deste possivel ataque
sobre varios individuos destes agrupamentos, o fato destas plantas apresentarem-se
agregadas sugere que os individuos que sobreviverem ao ataque continuarao agregados
uria vez que as condigdes desta drea permitem a sobrevivéncia do grupo.

O fato da agregacdo awmnentar ainda mais apés o estddio de jovem indica que
aparentemente se pode desprezar os efeitos de uma possivel interacio competitiva
entre estas plantas. Apesar da agregacio poder aumentar a competicdo entre os
individuos de uma populagio, ela também pode oferecer vantagens para o grupo,
por exemplo: aumentar a resisténcia 4 agdo dos ventos ou reduzir a perda de agua
(Odum 1983). o possivel que isto esteja acontecendo com os individuos adultos
daquela populagdo. A agregacio oferece malor resisténcia ao vento principalmente
devido & presenga de um solo raso e encharcado que aumenta o risco de tombamento.
Seria interessante fazer um levantamento fitossocioldgico das espécies que ocorrenl
nas parcelas nas quais as palmeiras foram amostradas, isto vai permitir verificar
se 0 padrao espacial desta espécie estaria relacionado com outras espécies vegetals,
Hubbell (1980) considerou que o fato dos adultos da maioria das espécies arboreas
tropicais apresentar padio espacial agregado ou aleatério, e nao uniforme, se deve
a variaccdo verificada na intensidade de producio de sementes entre plantas e entre
0s anos acarreta uma heterogeneidade na intensidade de predagio e no espagamento
entre os adultos.

Bovi (comunicagio pessoal) relatou que o padrio espacial verificado para os in-
dividuos, dos diferentes estadios de tamanho, presentes na drea brejosa da Reserva
de Santa Genebra pode ser considerado um padrio atipico, uma vez que na maioria
das vezes o que se observa, na serra do Mar, é um padrao espacial agregado para
plantulas e aleatério para adultos. Entretanto, em tais comparagoes deve-se analisar
as condigdes da drea em que o estudo se desenvolve.

Negreiros (1982) fez recomendagdes acerca das associacbes de FEuterpe edulis com
outras espécies que podem influenciar no sombreamento interno da mata. Sugestoes
para o espacamento necessario ao cultivo do palmiteiro indicaram a distancia entre as
plantas de 2 x 2 m como satisfatéria (Cardoso & Bovi 1974, Hoehne & Barbosa sem
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data), assim eliminando a concorréncia excessiva por nutrientes e luminosidade. Isto
poderia ter algum tipo de influéncia sobre o padrio espacial das palmeiras, uma vez
que estas palmeiras em estadio inicial de desenvolvimento necessitam de pelo menos
40% de luminosidade para o seu crescimento (Carneiro & Castellano sem data).

Finalmente, podemos considerar que embora as condicdes hidricas da area estu-
dada possam ser consideradas como um fator que provoca a agregacao dos individuos
adultos, capazes de se reproduzirem, esta agregacio nio ¢ aparentemente desvan-
tajosa para a populagdo, pois esta se encontra nesta area de maneira relativamente
estavel.
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Mart. presente na drea brejosa da Reserva Municipal de Santa Genebra (Campinas,

SP).
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Capitulo 5

Conclusao

A utiliza¢do de estddios de tamanho neste est;udo,'perrr;ite concluir que as in-
formagdes obtidas sobre a populacio e sobre os individuos, em dilerentes estidios
de desenvolvimento, possibilitaram fazer generalizagdes sobre o desempenho destas
plantas bem como sobre a mortalidade destas plantas em cada estadio. Desse modo,
¢ possivel verificar, num estudo sobre a dinimica desta populacdo, a taxa de recru-
tamento e a contribuigio de cada estddio para a manutengao do grupo. Em estudos
sobre a estrutura ou dinamica de uma populagao talvez seja mais conveniente consi-
derar as variagoes morfolégicas apresentadas pelos individuos durante sua ontogenia
antes de classificd-los em estéddios, uma vez que os intervalos de tamanho estabeleci-
dos podem nao ser capazes de revelar as caracteristicas particulares dos individuos
nele presentes nem daqueles que poderiam estar melhor classificados em outro estadio
de tamanho ou desenvolvimento.

O fato da agregagfo aumentar a partir do estddio de plantula sugere que a hierar-
quia verificada nas estruturas de tamanho nio é do tipo exploratéria, aparentemente
nao existe uma situacio de dominancia de alguns individuos sobre outros. O padrio
espacial agregado verificado para plantas adultas indica uma possivel inexisténcia de
interagbes competitivas entre estas plantas,

Considerando as informacdes de M. L. A. Bovi {comunicagio pessoal) acerca do
padrao espacial de populagdes presentes na serra do Mar, onde as plintulas apre-
sentam padrdo agregado e os adultos padrio aleatério, pode-se sugerir que possivel-
mente esta agregacao das plantulas esteja relacionada ao tamanho da drea estudada,
ao nlmero de dispersores e de predadores das sementes de palmiteiro nestas areas
bem como do nimero de outras espécies vegetals que podem servir de recurso a-
limentar para tais animais. Na Reserva de Santa Genebra, verificou-se que apés
o amadurecimento os frutos do palmiteiro sio rapidamente comidos e que poucos
frutos permanecem no solo para eventual germinagao. Tal fato pode sugerir a ine-
xistencia de uma ampla quantidade ou até variedade de recursos alimentares nesta
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reserva quando comparada com as condicdes verificadas na serra do Mar, O padrio
aleatério verificado para os adultos, na serra do Mar, poderia ser causado por in-
teragoes competilivas por luminosidade entre os individuos destas populacoes, uma
vez que as plantas desta espécie necessitamn de luz para o seu desenvolvimento (Bovi
et al. 1987).

Entretanto, o fato de considerar que apenas na serra do Mar, o palmiteiro encontra
condigdes 6timas para o seu desenvolvimento é discutivel, uma vez que a estrutura de
tamanho observada, para a populacao estudada na area brejosa da Reserva de Santa
Genebra, apresenta uma estrutura do tipo citado por alguns autores para represen-
tar uma populagao estavel (Whitmore 1975 apud Santos 1991}, Mas, é importante
ressaltar que a disponibilidade hidrica verificada na 4rea brejosa nao é comum dentro
da reserva e que também nao foram encontrados palmiteiros fora da drea brejosa.

Comparagbes entre trabathos desenvolvidos em dreas distintas devemn ser baseadas
nas taxas de crescimento dos individuos e da populagio, uma vez que a velocidade
de crescimento em ambos os casos podem ser diferentes e relacionados as condigdes
abidticas e bidticas destas areas. E inieressante que s¢ conhega um pouco sobre a
histéria da drea por exemplo, obter informagdes sobre incéndios que ocorreram na
mata, exploragio de madeira, caga, introdugio de animais na drea. Tais informacoes
contribuiriam para & Interpretagdo da estrutura de tamanho e do padrdo espacial
verificado para populacdes vegetals,

Santos (1991) alerta para o problema de se considerar, em estudos sobre padroes
espaciais, apenas um determinado periodo de ternpo como também o mesmo tipo
de vegetagao. Tal fato poderia ser estendido para estudos sobre & estrutura de pop-
ulagbes vegetais. I perigoso concluir que a estrutura de uma populagao é estavel
considerando-se apenas uma andlise instantanea. Os eventos envolvidos na manutengao
de tal estrutura ocorrem ao longo do tempo, de modo que uma alteracio destes even-
tos (por exemplo, eventos reprodutivos) capaz de produzir uma flutucao importante,
porém temporaria, nesta estrutura poderia mascarar o estudo.

Aleém disso, nas anélises sobre o padrio espacial de distribui¢ao também ¢ impor-
tante que se considere as distancias entre as plantas, sejam elas da mesma espécie
ou néo. Isto é importante na tentativa de se explicar o padrao de distribuicio en-
contrado. Além disso, o estudo do padrio espacial de recrutamento poderia fornecer
informagdes sobre um possivel efeito da distancia sobre o tamanho das plantas.

Aspectos demograficos como estes sio importantes para o conhecimento da es-
tratégia de sobrevivéncia de plantas que se mantém com relativo sucesso em matas
naturais. Cumpre ainda ressaltar a necessidade de tais conhecimentos para o en-
tendimento da estrutura e da dindmica das comunidades em que estas populagbes se
encontrarm.

Para a palmeira Futerpe edulis, o conhecimento sobre de alguns de seus aspectos
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ecologicos é imprescindivel uma vez que, devido a sua importancia econdmica, esta
espécie pode ser considerada como uma espécie vulnerdvel, Tais conhecimentos po-
dem ser aplicados emn estudos que visemn o manejo desta planta em matas naturais o
também para culturas com finalidades econdmicas.
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