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RESUMO ‘
(Aspectos da regeneragdo de duas espécies arboreas em um fragmento ﬂbrestal do sudeste
brasileiro.) Estudaram-se 1031 plantas de Croton priscus Spreng. e 262 de C. floribundus
Croizat (Euphorbiaceae) em 100 parcelas aleatorias de 25 m? num fragmento de mata
estacional semidecidua (Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, estado de Sdo
Paulo). Nas duas populagdes caracterizaram-se 5 estadios ontogenéticos: plantula (presenga
de folhas cotiledonares), jovem 1, jovem 2 e imaturo (caracterizados pela aquisi¢gdo ou
perda de estruturas ou atributos e diferentes relagdes de didmetro e altura) e adulto
(presenga de estruturas reprodutoras). Plantula foi um estadio efémero, apresentando em
Croton floribundus menor tamanho e maior incremento em altura; jovem 1 apresentou
maior incremento em altura, estagnagfio no crescimento ¢ acimulo de plantas provenientes
de varios eventos de recrutamento e também capacidade de ramificagio em C. floribundus;
jovem 2 apresentou capacidade de ramificagdo em C.priscus e maior incremento em altura
em C. floribundus; imaturo apresentou capacidade de reiteragdo e maior incremento em
didmetro, que também ocorreu em adulto. Em ambas as populagdes, a transi¢do jovem 1-
jovem 2 representou o principal efeito de gargalo; mas a transigio jovem 2-imaturo
apresentou a mais alta probabilidade. A probabilidade de transi¢io joveml-jovem 2 foi
maior em Croton floribundus, mas a de imaturo para adulto foi maior em C. priscus. A
hierarquia foi pequena em plantulas devido a sua natureza efémera e pequena variagdo de
tamanho; aumentou em jovem 1 devido ao acimulo de eventos de recrutamento; manteve-
se em didmetro ¢ aumentou em altura em jovem 2 devido ao maior crescimento em altura
de alguns individuos; caiu em altura e manteve-se em didmetro em imaturo devido ao maior
investimento na sustentagdo da copa: e diminuiu em adulto devido ao maior investimento na
reprodugio. Ambas as populagdes apresentaram padrles espaciais agregados em todos os
estadios, exceto adulto. As populagdes ocorreram associadas no espago, indicando certa
semelhanga de habitat. Os estidios de Croton Sloribundus ocorreram segregados
espacialmente, mas cada estadio de C. priscus associou-se ao imediatamente seguinte,
indicando que as manchas ambientais favoraveis podem ter maior persisténcia para esta

segunda espécie.



ABSTRACTS

(Regeneration of two tree species in a forest fragment in southestern Brazil). 1031 plants of
Croton priscus Spreng,. and 262 of C. floribundus Croizat (Euphorbiaceae) were sampled in
100 random 25 m’ plots in a fragment of seasonal semideciduous forest (Reserva Municipal
de Santa Genebra, municipality of Campinas, state of Sdo Paulo, SE Brazil). Five
ontogenetic stages were distinguished: seedling (presence of cotiledonary leaves), juvenile
1, juvenile 2 and immature (characterized by the gain or loss of structures or atributes and
different relationships between diameter and height) and adult (presence of reproductive
structures). Seedling was an ephemeral stage, wich showed in Crofon floribundus smaller
size and greater height increment; juvenile 1 showed greater height increment, stagnation in
growth and accumulation of plants from different recruitment events, and also capacity for
ramification in C. floribundus; juvenile 2 showed capacity for ramification in C. priscus and
greater height increment in C. floribundus; immature showed reiteration capacity and
greater diameter increment, wich was present also in adult. In both populations the
transition juvenile l-juvenile 2 represented the main bottleneck, but juvenile 2-immature
showed the highest probability. The transition juvenile 1l-juvenile 2 showed greater
probability in Croton floribundus, but immature-adult was greater in C. priscus. The
hierarchy was low in seedling due to its ephemeral nature and reduced size variation; it
increased in juvenile 1 due to the accumulation of recruitment events; it did not alter in
diameter and increased in height in juvenile 2 due to growth in height by some plants;
decreased in height and did not alter in diameter in immature due to greater investment in
crown support; and decreased in adult due to greater investment in reproduction. Both
populations showed aggregated spatial patterns in all stages, except adult. Both populations
were associated in space, thus indicating some similarity in habitat conditions. The stages of
Croton floribundus occured spatially seggregated, but each stage of C. priscus was
associated with the immediately subsequent stage, thus indicating that favorable

environmental patches might have longer persistency for this second species.



Estadios ontogenéticos em populacdes simpatricas de Crofon

priscus Croizat e de C. floribundus Spreng. (Euphorbiaceae).



RESUMO - (Estadios ontogenéticos em populagdes, de Croton priscus Spreng. e C.
Sfloribundus Croizat (Euphorbiaceae). As populagbes foram estudadas de duas espécies
Croton priscus Spreng. e Croton floribundus Croizat em 1 ha de um fragmento de mata
estacional semidecidua, (Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP). Foram
medidos e mapeados 1031 individuos de Croton priscus e 262 individuos de C.
Sfloribundus em 2500 m? distribuidos em 100 parcelas de 25 m? sorteadas aleatoriamente.
Nas duas populagdes caracterizaram-se 5 estadios ontogenéticos: plantula (presenca de
folhas cotiledonares), jovem 1, jovem 2 e imaturo (caracterizados pela aquisi¢do ou
perda de estruturas ou atributos e diferentes relagdes de didmetro e altura) e adulto
(presenga de estruturas reprodutoras). Plantula apresentou em Croton floribundus menor
tamanho e maior incremento em altura; jovem 1 apresentou maior incremento em altura e
capacidade de ramificagio em C. floribundus; jovem 2 apresentou capacidade de
ramificagdo em C. priscus e maior incremento em altura em C. floribundus; imaturo
apresentou capacidade de reiteragdo e maior incremento em didmetro, que também

ocorreu em adulto.

Key words — Age stages, pioneers, Croton floribundus, Croton priscus, Euphorbiaceae.



"(...) se uma arvore é muito jovem provavelmente ela é pequena,

mas se ela é pequena pode ser de qualquer idade."(Harper 1977)

INTRODUCAO

Durante seu ciclo de vida, as plantas passam por diferentes etapas de um
processo de desenvolvimento que podem ser reconhecidas como estadios ontogenéticos.
Cada estadio possui um conjunto de caracteristicas quantitativas ou qualitativas, que sio
reconheciveis no campo por meio do aparecimento, perda ou alteragdo de certas
estruturas ou habilidades (Gatsuk et al. 1980, Harper & White 1974, Lawson & Poethig
1995). Destas as mais importantes sdo a dependéncia das reservas nutricionais da
semente, a presenga ou auséncia de estruturas embrionarias, juvenis ou adultas, a
capacidade de reproduzir-se sexuadamente ou propagar-se vegetativamente € a
proporgdo de partes mortas e vivas, ativas (em crescimento) ou passivas (em crescimento
estacionado) (Gatsuk et al.1980).

Embora a duragio média de cada estadio ontogenético seja fixada geneticamente,
individuos de mesma idade podem ter caracteristicas muito diferentes (Gatsuk et al.
1980). Esta diferenciagio depende da variabilidade genética da populagio, da
plasticidade fenotipica dos individuos e das condigdes ambientais do sitio de
desenvolvimento de cada planta. O tamanho e a fecundidade da planta sdo controlados,
até certo ponto, pelas condigdes ambientais (Gotlieb 1985 ap. Hutchings 1986) e, por
sua vez, 0 comportamento reprodutivo de plantas perenes esta fortemente relacionado ao
tamanho (Harper 1977). Pode-se, portanto, afirmar que o estadio ontogenético da planta
tem uma relagdo direta com sua capacidade de alocar recursos e de vencer pressdes
ambientais como competi¢do, herbivoria e estresse. Rabotnov (1985) salientou que a
identificagdo dos estidios ontogenéticos requer varios anos de acompanhamento da
populagido para conhecer as flutuagdes anuais. Entretanto, o proprio Rabotnov (1985)
considerou valida a classificagio em estidios ontogenéticos a partir de um tnico

inventario de mais de uma populagdo da espécie em diversos ambientes. Mesmo um



unico inventario de uma unica populagdo pode fornecer dados para a determinagdo dos
estadios ontogenéticos e a elaboragio de um modelo fundamental, com proposi¢ido de
hipoteses para verificagio futura.

As populagdes, num processo dindmico de mudangas, passam por fases de
crescimento, maximo desenvolvimento e degradagdo, podendo chegar a desaparecer
localmente (Rabotnov 1985). A dindmica populacional de arvores ¢ estreitamente
relacionada a dindmica sucessional da floresta (Silvertown 1987). O aparecimento de
clareiras e sua posterior colonizagdo constituem a chave na demografia de arvores. Para
Wilmans (1985) os processos sinecologicos de sucessio e competicio podem
desenvolver e regular a estrutura da populagdo. Por sua vez, a populagdo pode ter sua
estrutura alterada, gerando, freqiientemente, mudangas quantitativas e qualitativas na
vegetagdo. Detectar quais estadios na populagdo sdo mais evidentemente influenciados
pela dinimica da comunidade pode auxiliar no entendimento da regeneragdo da propria
populagio e também da comunidade. Se o papel de uma dada planta na populagio e na
comunidade ¢ determinado mais pelo seu tamanho que pelo tempo que viveu (Rabotnov
1985), a determinagdo dos estadios ontogenéticos é um dos primeiros passos para o
estudo de populagdes de plantas. |

Nas pesquisas demograficas os estadios ontogenéticos sio, por um lado,
geralmente caracterizados por medidas de tamanho, como didmetro, altura, nimero de
folhas, area foliar. Por outro lado, sdo subestimados outros caracteres morfologicos e
outros atributos, conforme o enfoque do estudo, sem maiores consideragbes sobre seu
significado bioldgico, que ¢ caracteristico de cada espécie (Alvarez-Buylla & Martinez-
Ramos 1992, De Steven 1988, Clark & Clark 1991).

Este estudo tem por objetivo a determinagdo e a caracterizagdo dos estadios
ontogenéticos de duas populagdes arboreas simpatricas, reconhecidas como pioneiras na
sucessdo florestal, considerando as variagOes nos atributos, nas medidas de tamanho e

nas tendéncias de crescimento das plantas.



MATERIAL E METODOS

A area de estudo

A Reserva Municipal de Santa Genebra (RMSG) esta localizada no distrito de Bardo
Geraldo, municipio de Campinas, estado de Sdo Paulo, sendo gerenciada pela Fundagdo José
Pedro de Oliveira. Possui uma area de 251.77 ha, com altitudes por volta de 670 m e relevo
suavemente ondulado, estando localizada, aproximadamente, nas coordenadas 22°44'S e 47°06'W
(Morellato & Leitdo-Filho 1995) (fig. 1). O clima é do tipo Cwa de Koeppen, tropical
macrotérmico de inverno seco nio rigoroso. O més mais frio ¢ junho, com temperatura média
inferior a 18°C e o més mais quente € janeiro, com temperatura média superior a 22°C. O periodo
chuvoso, de outubro a margo, contribui com 74% da precipitagio média anual, que é de
1.365mm, e o periodo seco, de abril a setembro, com apenas 26% (Matthes et al. 1988). O solo
da RMSG pertence a unidade Bardo Geraldo, cuja classificagio é Latossolo Roxo distréfico
(Oliveira et al.1979, Oliveira 1980).

A vegetagdo da reserva € reconhecida como Floresta Estacional Semidecidual Montana
(Veloso et al. 1991). Ao longo do ano a floresta apresenta dois periodos distintos, um um
chuvoso e quente, quando a vegetagdo ¢ densa e vigorosa; e um seco e frio, quando ocorre a
queda parcial ou total de folhas de aproximadamente 50% de suas espécies arboreas (Morellato
& Leitdo-Filho 1995). Sua composigdo floristica é tipica de matas semideciduas do interior do
estado de Sao Paulo, com maior riqueza das familias Leguminoseae, Myrtaceae, Rubiaceae, e
Rutaceae (Morelatto & Leitdo Filho 1995). Podem ser reconhecidos trés subtipos de vegetagio
florestal na RMSG: a floresta semidecidua propriamente dita, a floresta inundada ou paludicola e
a vegetagdo secundaria, que ocorre na borda da mata e em areas fortemente perturbadas
(Castellani & Stubblebine 1993, Matthes 1992). O espago ocupado pela vegetagdo secundaria,
dominada por formas de vida nio arbéreas, como lianas e bambus, é bastante grande em fungio
do forte impacto causado pela malha urbana e rural circunvizinha (Morellato & Leitdo-Filho

1995).



Na area escolhida para o estudo ocorreu um incéndio ha aproximadamente 25 anos
(Isidoro Giampaoli1 comunicagdo pessoal). Aproximadamente 10% da area de estudo estio
cobertas por espécies arboreas, 50% pelo bambu Merostachys riedeliana Rupr., 10% por
trepadeiras e escandentes, em especial Celtis iguannae (Jacq.) Sargent, 20% pelo bambuzinho
Obyra micrantha HBK e 10% por outras. Duas espécies de Crofon sio algumas das arvores mais
abundantes no local, motivo pelo qual foram escolhidas para o presente estudo.

O género Croton (Euphorbiaceae) tem um elevado nimero de espécies na vegetagio
secundaria (Castellani & Stubblebine 1993). Croton floribundus Spreng. e C. priscus Croizat
sdo duas espécies de arvores monodicas de flores diclinas, consideradas pioneiras na sucessdo
florestal, freqientes nas areas antropizadas das florestas mesofilas semideciduas do estado de S3o
Paulo. Croton floribundus Spreng., conhecida popularmente como capixingui ou sangue-de-
drago, é classificada como uma espécie pioneira (Lorenzi 1992, Rodrigues 1995), necessitando de
condigdes de plena luminosidade para seu desenvolvimento, possui grande capacidade de
absorgdo de nutrientes e tem crescimento rapido, alcangando 4 m de altura em 2 anos (Castellani
& Stubblebine 1993, Gongalves et al. 1992, Kageyama et al. 1992). A espécie também é
classificada como uma pioneira antropica, com grande abundincia em matas sujeitas a forte
influéncia antroépica (Paulo Kageyama2 comunicagao pessoal). Tem ampla distribuigdo no estado
de Sao Paulo, podendo ocorrer em matas reconhecidas como secundarias tardias ou climacicas
(Cesar & Leitdo Filho 1990, Morellatto & Leitdo Filho 1990, Pagano et al. 1987, 1995). Croton
priscus Croizat, popularmente conhecido como caixeta ou cambraia, foi possivelmente
identificado como C. salutaris Casar. nos estudos realizados em florestas do estado de S3o Paulo.
Classificada como espécie pioneira (Rodrigues 1995), Croton priscus pode alcangar altos valores
de IVI em matas secundarias ou climacicas, mas tem ocorréncia mais restrita que a outra espécie
(Martins 1991, Matthes et al. 1988, Pagano et al. 1987, 1995).

As duas espécies sdo freqientes nas matas remanescentes de Campinas (Dionete A.

Santin® comunicagio pessoal). As sementes das duas espécies apresentam germinagdo hipogeal,

! Guarda da RMSG.
? Professor Doutor do Departamento de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP.
* Pesquisadora do Jardim Botéanico da UNICAMP.



germinando tanto no claro como no escuro. O endosperma € totalmente consumido na

germinagdo, sendo a plantula fanerocotiledonar (Rogéria P.de Souza® comunicagao pessoal).

Procedimento no campo

Numa area de 1 ha, limitada por dois eixos ortogonais de 100 m, foram instaladas,
através de sorteio de pares de nimeros aleatérios, 100 parcelas de 5 x 5 m que totalizaram 2500
m?. Por meio de sorteto, em cada parcela foi instalada, num dos vértices, uma sub-parcela de 1 m
x 1 m. Nas parcelas de 25 m? foram marcados todos os individuos em estadio ontogenético
superior ao de plantula. Nas parcelas de 1 m? foram marcados os individuos em estadio de
plantula. O estadio de plantula, previamente definido, incluiu individuos que apresentassem pelo
menos uma folha cotiledonar visivel.. A denominagdo das folhas seguiu a terminologia proposta
por Oliveira (1993).

No periodo de maio de 1993 a abril de 1994 foram registrados uma Gnica vez a altura
total, altura do solo até o ramo mais alto e o didmetro do caule no nivel do solo (DAS) de todos
individuos. Daqueles que apresentaram bifurcagio do caule mediu-se a altura do fuste,
considerado como a porgdo do caule entre o ponto de inser¢do no solo e o inicio da bifurcagdo.
As medidas foram tomadas com o auxilio de uma régua métrica, uma fita métrica, um
paquimetro € uma trena. As alturas acima de 4m, limite da régua métrica, foram estimadas
visualmente, ufna vez que o uso de telémetro mostrou-se ineficiente na area. As estimativas
visuais foram calibradas periodicamente através de comparagdes com arvores relativamente
isoladas, cuja altura fora medida com telémetro e clindmetro. Foi notada a presenga de atividade
reprodutiva, de ramificagdo ou de rebrotamento dos individuos. Embora as sementes constituam

um estadio ontogenctico, ndo foram objeto deste estudo e, portanto, ndo foram caracterizadas.

* Programa de Doutorado em Biologia Vegetal, Departamento de Fisiologia Vegetal da UNICAMP.
Dados preliminares do projeto de pesquisa de doutorado: "Germinagio, crescimento, atividade
fotossintética e translocagdes de compostos de carbono em espécies arboreas tropicais: estudo
comparativo e influéncia de sombreamento natural”.



Analise dos dados

A classificagdo dos individuos nos estadios ontogenéticos foi baseada em observagoes, no
campo, da presenga de cotilédones, ramificagio, reiteragdo e atividade reprodutiva. A reiteragdo ¢
o fenomeno caracterizado pelo aparecimento de novos eixos de crescimento, que repetem o modelo
arquitetural da espécie a partir de um meristema ndo embrionario (Castro e Santos 1980, Hallé et
al.1978, Torquebiau 1986). Foi utilizado o sistema de classificagdo dos estadios ontogenéticos
desenvolvido por Gatsuk et al. (1980). A delimitagdo dos estadios baseou-se nas analises de
distribui¢io dos dados de altura total, altura do fuste, profundidade da copa e diametro do caule
no nivel do solo.

Nas correlagdes buscou-se verificar mudangas nas relagdes entre as medidas de tamanho.
A partir do teste ¢ foram verificadas as diferengas de tamanhos entre os estadios de cada uma das
populagdes. Com base nas analises de regressdo entre as diversas medidas e nas analises de
covariancia entre as regressoes (Sokal & Rohlf 1969) foram determinadas as tendéncias de
crescimento de cada estadio. Nas regressOes lineares, as variaveis foram transformadas através de
logaritmo decimal. A analise de covariancia (ANCOVA), a partir do programa ANCOVA31 de
Flavio A. M. dos Santos, foi utilizada para testar a diferenga entre as retas. Se algum parametro
de uma reta ndo apresentasse diferenga significativa com relagio a outra reta, o parametro era
novamente calculado para a reta comum.

Para delimitar o estadio adulto considerou-se a presenga de estruturas reprodutivas, como
flores e frutos. Os estadios ulteriores ao de plantula e anteriores ao de adulto foram determinados
com base no surgimento ou perda de estruturas, como ramificagio, reiteragio e fuste, e nos

diagramas de dispersdo de dados.



RESULTADOS

Foi possivel distinguir cinco estadios ontogenéticos pos-germinativos: plantula,

jovem 1 (J1), jovem 2 (J2), imaturo e adulto. No total foram amostrados 1031 individuos

de Croton priscus, dos quais 231 plantulas e 800 nio plintulas; e 262 individuos de C.

Sloribundus, dos quais 45 plantulas e 217 ndo plantulas. As medidas de tamanho dos

estadios de Crofon priscus encontram-se detalhadas na tabela 1 e os de C. floribundus na

tabela 2.

Tabela 1. Principais medidas dos estadios ontogenéticos da populagio de Croton priscus, na
R.M.S.G. (Campinas,S.P.). DAS = diametro do caule no nivel do solo (cm), A = altura total (cm), F
= altura do fuste (cm), P = profundidade da copa (cm), DP = desvio padrio.

estadios plintula jovem 1 jovem 2 imaturo adulto
DAS min. 0.10 0.10 0.90 2.20 19.74
DAS max. 0.35 0.85 7.64 21.33 43.94
média 0.14 0.28 1.63 10.48 31.08
DP 0.04 0.14 1.33 6.21 6.52
A min. 3 5 18 310 900
A max. 24 115 420 1100 1600
média 10.2 20.0 161.8 687 1215
DP 2.8 11.90 104.8 246 227
F min. ausente ausente ausente 190 600
F max. 850 1000
média ausente ausente ausente 469 804
DP 183 127
P min. ausente ausente ausente 50 200
P max. 450 700
média ausente ausente ausente 219 404
DP 122 138
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Tabela 2. Principais medidas dos estadios ontogenéticos da populagio de Croton floribundus, na
R.M.S.G. (Campinas, SP). D = diametro do caule no nivel do solo (cm), A = altura total (cm), F =
altura do fuste (cm), P = profundidade da copa (cm), DP = desvio padrio.

imaturo

estadios pliantula jovem 1 jovem 2 adulto
DAS min. 0.05 0.05 0.45 3.82 19.42
DAS max. 0.20 0.40 4.50 30.25 55.09
média 0.12 0.17 1.28 10.87 28.71
DP 0.04 0.07 1 8.21 13.60
A min. 4 5 27 400 850
A max, 16 37 400 1150 1300
média 8.6 14 136.4 630 1091.7
DP 3.3 7.2 114.4 218.8 159.4
F min. ausente ausente ausente 210 400
F max. 800 900
média 419 725
DP 168 189
P min. ausente ausente ausente 40 200
P max. 400 600
média 210 367
DP 132 147

Tabela 3. Teste t entre os tamanhos dos estadios das duas populagdes de Crofon na RMSG,
Campinas, SP. N = numero de individuos, DAS = didmetro do caule no nivel do solo, A = altura
total, Cp = C. priscus, Cf = C floribundus, t = teste t, GD = graus de liberdade ¢ P = grau de

significincia do teste.

estadios N variaveis de t GD P
—ontogenéticos (8] r tamanho
plantula 231 45 DAS 3.85 274 <0.001
A 3.46 274 0.001
Joveml 723 168 DAS 10.60 889 <0.001
A 6.60 889 <0.001
jovem 2 47 33 DAS 141 78 0.16
A 0.69 78 0.49
imaturo 17 10 DAS -0.14 25 0.88
A 0.60 25 0.55
adulto 13 6 DAS 0.52 17 0.60
A 1.19 17 0.25




Figura 2. Plantulas de Croton priscus a) e b), e de C. floribundus ¢) e d). C = folhas
cotiledonares, E = eofilo, M = metafilos, Ax = gema axilar, S = estipula, H = hipocétilo,
Ca = calo traumatogénico, B = broto regenerativo, Ap = gema apical, T = zona de
transi¢do, R = raiz, G = glandula estipitada capitada.



Nas duas espécies o estadio de plantula incluiu individuos com apenas 1 ou 2
folhas cotiledonares, ou estas mais o eofilo (primeira folha produzida pelo meristema
apical) ou até 5 metafilos (folhas ulteriores a primeira) (fig. 2). Em Crofon priscus o
eofilo ¢ os metafilos apresentaram na sua base duas glindulas externas (fig. 2b), talvez
dois nectarios extraflorais. O teste t entre os tamanhos dos estadios das duas populagoes
mostrou que as plantulas de Croton priscus sio significativamente maiores do que as de
C. floribundus (tab. 3).

O estadio J1 foi definido pela auséncia de cotilédones, sobrepondo-se
parcialmente aos tamanhos das plantulas. Em Crofon floribundus alguns individuos
apresentaram ramificagio, ao contrario dos J1 de C. priscus que, embora possuissem
pequenas gemas axilares, ndo apresentaram ramificagdo. Os J1 de Croton priscus sio
significativamente maiores do que os de C. floribundus (tab 3).

O estadio J2, nas duas espécies, distinguiu-se do estadio anterior por apresentar
uma grande variagdo em altura para um mesmo valor de didmetro. Em Croton priscus
esta variagdo foi bem maior (fig. 3) e alguns individuos apresentaram capacidade de
ramificagdo. Os valores de altura dos J2 sobrepuseram-se parcialmente aos valores de
altura dos J1 e dos imaturos, distinguindo-se destes pela auséncia de reiteragdo. Os
tamanhos dos J2 ndo diferiram significativamente entre as duas populagdes (tab. 3).

O estadio imaturo caracterizou-se por individuos que reiteraram e que ndo
tiveram atividade reprodutiva. O tamanho dos imaturos sobrepds-se parcialmente aos
intervalos de variagio de tamanho dos estadios J2 e adulto (figs. 3 e 4). Porém, dos dois
individuos imaturos de Croton floribundus que apresentaram sobreposi¢do de tamanho
com o estadio adulto, um ndo atinge o didmetro minimo e o outro nio atinge a altura
minima do estadio adulto. O diagrama de dispersido dos dados de Croton priscus (fig. 3)
mostrou uma descontinuidade na distribuigio da altura, com um intervalo entre 500 e
700 c¢m de altura. Os tamanhos do estadio imaturo nio diferiram significativamente entre

as duas populagdes (tab. 3).
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Os adultos reproduziram-se pelo menos uma vez durante o periodo de
observagdo. Entre as duas populagdes o tamanho do adultos ndo diferiu
significativamente (tab. 3).

De modo geral a dispersio de tamanhos em torno do tamanho médio aumentou
em ambas as populagdes até o estadio de J2, a partir do qual diminuiu, sendo minima no

estadio adulto (tabs. 1 e 2).
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Figura 3. Diagrama de dispersio de dados de didmetro do caule no nivel do solo (DAS) e
altura total dos individuos, com exceg@o de plantulas, de uma populagio de Croton priscus
, na RMSG (Campinas, SP). N total = 800. a) Jovem 1 =+ (N = 723); jovem 2 = O (N =
47); imaturo = V (N = 17) e adulto = * (N = 13). b) jovem 1 =+ ¢ jovem 2 = O.
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imaturo = V (N = 10) e adulto = * (N = 6). b) jovem 1 =+ ¢ jovem 2 = O.
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Figura 6. Regressdo entre a altura total (m) e o didmetro no nivel do solo (cm) da
populagio de Croton floribundus na RMSG, Campinas, SP. (log H = a + b log D). Os
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Na populagio de Croton priscus a anilise de regressio dos dados
transformados em logaritmos decimais mostrou que as retas dos estadios plantula, J1, J2
e imaturos foram significativas, com exce¢do da do estadio adulto (tab. 4 ¢ fig. 4). A
andlise de covaridncia entre as regressdes permitiu estabelecer trés diferentes relagdes
entre didmetro e altura (tab. 4 ¢ fig. 4). Numa delas as retas dos estadios plantula, J2 e
imaturo foram paralelas, mas os coeficientes lineares foram diferentes, indicando que as
plantas desses estidios mantém uma proporgio de crescimento em altura semelhante
para um uma mesma variagio de crescimento em didmetro. Porém, para um mesmo
didmetro a altura dos J2 foi maior do que nas plantulas e a dos imaturos foi maior do que
nos J2. O coeficiente de determinagdo (1?) foi baixo nas plantulas, muito baixo nos J2,
mas bastante alto nos imaturos (tab. 4). Isto indica que nas plantulas ¢ nos J2 a variagio
do didmetro ndo explicou a variagio da altura e que a altura deve ser mais influenciada
por outras variaveis. Nos imaturos 82% da variagdo da altura foi explicada pela variagdo
do didmetro. O estddio J1 apresentou o maior incremento de altura por crescimento em
didmetro comparado aos outros estidios, sendo que o didmetro também explicou boa
parte da variagdo da altura (tab. 4). Os J1 apresentaram a mesma relagio de crescimento
nas duas populagdes com um coeficiente angular (b) comum igual a 0.83.

Na populagio de Croton floribundus as regressdes entre os valores
transformados de altura e didmetro indicram que as retas dos estadios foram
significativas, exceto a do estidio adulto (tab. 5). O didmetro explicou boa parte da
variagdo da altura nos estadios, principalmente nos imaturos, sendo que nas plantulas o
coeficiente de explicagdo foi baixo (tab. 5). A anilise de covaridncia entre as regressoes
dos estadios mostrou que o coeficiente angular (b) foi maior nos J1, manteve-se nos J2 e
diminuiu bastante no estadio imaturo. O intercepto de reta (a) aumentou gradativamente
das plantulas até o estddio imaturo (tab. 5), possibilitando a distingio de tendéncias
diferentes no crescimento das plantas de cada estadio. Os coeficientes angulares (b) de J1
e de J2 ndo foram significativamente diferentes, sendo que no estadio jovem 2 o
coeficiente linear (a) foi maior (tab. 5 e fig. 6). Isto indica que nos dois estadios um

mesmo incremento de uma unidade de didmetro implica numa mesma proporgdo no
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incremento de altura, porém as alturas dos J2 foram maiores que as dos J1. No estadio
imaturo o incremento em altura para o incremento de uma unidade em didmetro é bem
menor do que nos outros estadios. O didmetro explicou uma boa parte da variagio da
altura, principalmente nos estadios J1 e J2 e imaturo, e as inclinagdes foram maiores nos

estadios plantula, J1 e J2 (tab. S e fig. 6).

Tabela 4. Regressoes lineares entre didmetro e altura nos estadios de Crofon priscus
(log(H)=a+log(b)D), na R M.S.G. (Campinas, SP). N = nimero de individuos, a =
intercepto em y, b = inclinagdo da reta, r? = coeficiente de determinagio, P = significincia
das regressoes.

estadios N a b r? P b comum acomum
plantula 231 1.39 0.42 0.16 <0.001 0.46 —
jovem 1 723 1.75 0.83 0.62 <0.001 — —
jovem 2 47 2.00 0.50 0.08 0.04 0.46 —_—
imaturo 17 2.37 0.48 0.82 <0.001 0.46 —_
adulto 13 2.78 0.19 0.05 0.47 — —

Tabelac 5. Regressoes lineares entre didmetro e altura nos estadios de Croton floribundus
(log(H)=a-+log(b)D), na R.M.S.G.(Campinas, SP). N = nimero de individuos, a =
intercepto emy, b = inclinagio da reta, r? = coeficiente de detcrminagdo, P = significincia
das regressoes.

estadios N a b r? P b comum acomum
plﬁntula 45 1.58 0.72 0.37 0.0001 —_— _
jovem 1 168 1.76 0.81 0.56 <0.001 0.85 _
jovem 2 33 1.99 0.93 0.59 < 0.001 0.85 R
imaturo 10 2.40 0.39 0.68 0.003 — —e

adulto 6 2.74 0.20 0.29 0.27 — —




DISCUSSAO

Em ambas as espécies foram caracterizados cinco estadios ontogenéticos,
plantula, jovem 1 (J1), jovem 2 (J2), imaturo e adulto. Os estadios ontogenéticos foram
definidos com base em caracteres qualitativos observaveis no campo, com excegdo do
estadio J2 da populagio de Croton floribundus, cuja definigio baseou-se apenas nas
relagdes alométricas. Os estadios coincidiram em grande parte com as tendéncias
encontradas nas relagdes alométricas. A coincidéncia entre os aspectos morfoldgicos e as
relagdes alométricas sugere que esteja ocorrendo uma alteragio no desenvolvimento das
plantas, envolvendo desde a atividade meristematica até o crescimento de suas partes. O
didmetro ndo explica grande parte da wvariagdo da altura, principalmente no estidio de
plantula de ambas as populagdes ¢ no estadio J2 de Croton priscus. Ocorreu uma grande
variagio de tamanho dentro dos estadios, que pode estar relacionada ao fato de que os
indices quantitativos mudam temporalimente e ininterruptamente durante a ontogenia, ao
contrario dos indices qualitativos (Gatsuk et al. 1980).

As plantulas, na definigio de Gatsuk et al. (1980), tém, caracteristicamente,
nutrigdo parcialmente heterotréfica e necessariamente possuem estruturas embrionarias,
como cotilédones, raiz primiria e caule primario. Nas duas populagdes, as plantulas
possuem cotilédones e as demais estruturas primérias. Durante a germinagio todas as
reservas da semente sdo consumidas e as folhas cotiledonares, ainda dentro da testa, sdo
amarelo-pardas. Apos expandirem-se completamente, as folhas cotiledonares tornam-se
imediatamente verdes. Assim, as plintulas enquanto germinantes apresentam nutrigdo
heterotrofica, mas depois de estabelecidas apresentam nutrigdo autotrofica. As plantulas
de Croton priscus sdo, em média, bem maiores do que as de C. floribundus. Porém, as
plantulas de Croton floribundus tiveram uma variagdo de tamanho maior do que as de C.
priscus. Ambas as espécies podem ter sua altura acidentalmente reduzida devido ao
abaixamento de seu caule provocado pela queda de ramos e folhas de outras arvores.

Desse modo o menor limite inferior da altura das plantulas de Croton priscus em relagio
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a outra espécie pode ter sido conseqii€ncia de um acidente, o que ndo significa dizer que
as chances de ocorrer um acidente sejam diferentes entre as espécies.

Os estadios de plantula ¢ de J1 foram os que apresentaram maior sobreposigdo de
tamanhos, embora os valores médios de didmetro e altura tenham dobrado no estadio J1
de Croton priscus, e tenham aumentado aproximadamente 50% em C. floribundus. Esta
sobreposi¢do deve-se ao critério de definigdo das plintulas, que considerou presenga das
folhas cotiledonares e niio o tamanho. Para uma planta passar do estadio de plantula para
J1 ndo ha necessidade de investimento em tamanho, porque a transigio é marcada apenas
pela perda dos cotilédones. A planta pode perder as folhas cotiledonares tdo logo se
estabelega ou pode crescer bastante, ganhando varios metafilos, dai a sobreposi¢io de
tamanhos.

O estadio jovem ¢ estruturalmente simples, ndo tem cotilédones, embora possa
ter alguma estrutura embrioniria ¢ tem caracteristicas diferentes das plantas maduras,
como a forma das folhas, do caule e do sistema radicular (Gatsuk et al. 1980). Os
individuos do estadio J1 de Croton floribundus apresentam ramificagdo e sio menores
que os de C. priscus. O fato de os J1 de C. priscus ndo apresentarem ramificagdo, apesar
de possuirem pequenas gemas axilares no caule, possivelmente esta associado a uma
lenta resposta dessas gemas.

Na populagido de Croton floribundus os estadios de plantula e de J1 sio menores
do que na populagio de C. priscus. O menor tamanho dos J1 pode estar associado ao
critério de separagdo entre os estadios J1 e J2, que foi baseado apenas no tamanho. Mas
os J2 de Croton floribundus ja ndo diferem em tamanho dos J2 de C. priscus.
Considerando-se as relagdes alométricas dos estadios, parece que, de modo geral, até o
estadio J2 Croton floribundus tem tendéncias de crescimento menos variavel e com
maior investimento em altura. Embora os J1 de Croton floribundus sejam menores do
que os de C. priscus, ambos apresentam o mesmo incremento em altura para um mesmo
didmetro. A grande variagdo de tamanho dos J2, principalmente na populagio de C.
priscus, provavelmente esta bastante relacionada ao ambiente social que ¢ bastante

variavel na area estudada.



Acima dos 420 cm de altura, todas as plantas apresentaram reiteragio, nas duas
populagdes. Provavelmente, esta seja a altura maxima para a ocorréncia do fenémeno na
area de estudo. A reiteragio tem um carater oportunistico (Hallé et al. 1978). Assim a
reiteragio estaria indicando que a comunidade tem uma baixa estatura, propiciando
condigdes favoraveis a reiteragdo das arvores em torno dos 4m de altura. Observando-se
os valores de altura do estadio imaturo percebe-se que ha um intervalo entre 500 e 700
cm em Croton priscus e entre 400 e 550 cm em C. floribundus, em que nenhum
individuo foi amostrado. Pode-se atribuir este fato a flutuagdes no recrutamento de
individuos em anos anteriores ou a dominancia de outras espécies nessa faixa de altura.

Quando a planta alcanga o estidio adulto, o crescimento em altura nas duas
populagdes diminui bastante com relagdo ao crescimento em didmetro, confirmando o
padrio de crescimento observado em arvores (Harper 1977). Segundo dados coletados
nos herbario da Universidade de Sdo Paulo e do Instituto de Botinica de Sdo Paulo,
Croton floribundus e C. priscus podem reproduzir-se a partir de 4m de altura, mas ndo
ha registro de dados de didmetro nas exsicatas. Na populagdo de Crofon priscus da
RMSG as plantas reproduziram-se apenas a partir de 900 cm de altura e com didmetro
minimo de 19.74 cm e a de C. floribundus com 850 cm de altura e 19.01 cm de
didmetro. Em ambas as populagbes aqui estudadas a capacidade reprodutiva estd
estritamente relacionada ao tamanho, concordando com as afirmagdes de Harper (1977).
A auséncia de um estadio pos-reprodutivo indica que as populagdes sdo relativamente
jovens na area estudada.

Nas duas populagdes a variagdo dos tamanhos foi bastante semelhante e foi
possivel relacionar os estadios as tendéncias de crescimento encontradas. Embora ambas
as populagdes tenham apresentado maior investimento em altura nos estadios iniciais de
plantula, as tendéncias de crescimento nos estadios J1 e¢ J2 foram bastante diferentes
entre as populagdes. No estadio de plantula Crofon priscus exibiu uma tendéncia em
investir mais em didmetro do que em altura, ao contrario de C. floribundus. No estadio
J1 o investimento em altura aumentou com relagio ao estadio anterior, nas duas

espécies. Mas, nos J2 o investimento em altura foi maior em Croton floribundus. Ja nos
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imaturos ¢ nos adultos o investimento foi maior em didmetro. Como era esperado, os
eventos ¢ o tamanho das plantas, principalmente a altura, parecem assumir uma fungdo

determinante na ontogenia das duas populagoes.
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RESUMO - (Estrutura de tamanho de populagdes simpatricas de Croton floribundus
Spreng. e de C. priscus Croizat (Euphorbiaceae)). Foram analisadas a distribuigdo dos
estadios, as distribuigdes de tamanho, as hierarquias e as probabilidades de transigio de
cada estadio ontogenético de duas populagdes simpatricas de Croton floribundus Spreng.
e de C. priscus Croizat ( Euphorbiaceae) em 1 ha de um fragmento de floresta estacional
semidecidua secundaria na Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas, SP. Foram
medidos, em 100 parcelas de 25 m? sorteadas aleatoriamente, 1031 individuos de Crofon
priscus ‘¢ 262 individuos de C. floribundus. Nas duas populagdes a distribuigio dos
estadios e as distribuigdes de tamanho dos individuos nos estadios indicaram: 1) a
natureza efémera das plantulas; 2) a estagnagio nos J1; 3) o efeito de gargalo na transigio
J1-J2, sendo a probalidade de transigio bem maior em Croton floribundus; 4) um grande
aumento na probabilidade de transicio de J2 para imaturo; 5) e a maior probabilidade de
transi¢do dos imaturos para adultos de C. priscus. A hierarquia foi pequena nas plintulas
devido a natureza efémera do estadio e¢ a pequena variagio de tamanho entre os
individuos; aumentou em J1 devido a natureza persistente do estadio; manteve-se em
didmetro e aumentou em altura em J2 devido ao crescimento em altura de alguns
individuos; caiu em altura e se manteve em didmetro no estadio imaturo devido ao maior
investimento na sustentagido da copa; e diminuiu nos dois pardmetros nos adultos devido

a0 maior investimento na reprodugio.

Key words - Croton floribundus, C. priscus, size distribution, hierarchy.
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INTRODUCAO

Durante sua vida na floresta uma arvore deve ser bem sucedida em todas as fases
de desenvolvimento, superando os diferentes riscos e limitagdes em cada novo estrato da
vegetagdo em que ela penetra (Harper 1977). Durante o desenvolvimento ontogenético o
tamanho de um individuo pode determinar sua sobrevivéncia ou morte (Silvertown &
Doust 1993). O tamanho dos individuos em uma populagio varia muito e, com a idade ou
durante a ontogenia, esta variagio pode aumentar. Tal desigualdade na distribui¢io dos
tamanhos entre os individuos é chamada de hierarquia (Solbrig 1,981).

Os processos que promovem a variagio de tamanho dos individuos numa
populagio podem ser bidticos ou abidticos. Entre os processos bioticos ha os de ordem
populacional e os de ordem sinecoldgica. Do ponto de vista populacional a heranga
genética e a competigdo sdo os principais fatores que aumentam a diferenga de tamanho
entre os individuos. A heranga genética pode manifestar-se por meio de diferengas no
tamanho inicial dos individuos, nas taxas de crescimento individuais e na habilidade
competitiva. Supondo que uma populagdo se inicie com uma distribuigio normal do
tamanho das sementes ¢ que os individuos cresgam a uma taxa exponencial, rapidamente
esta populagio terd muitos individuos pequenos e poucos individuos grzindes (Hutchings
1986, Silvertown & Doust 1993). Ja a competigio, que tem como conseqiiéncia a
dominancia de alguns individuos grandes sobre os individuos pequenos, intensifica essas
diferengas. Uma planta pequena, suprimida por outra maior, pode perder o acesso aos
recursos necessarios para crescer. O fato de um individuo morrer ou ser recrutado,
passando de um estadio ontogenético para outro, esta estreitamente relacionado a sua
habilidade de crescer e competir (King 1981). Mas, mesmo que uma planta tenha essas
habilidades, ela pode ndo ser bem sucedida. A heterogeneidade do habitat pode alterar
completamente as chances de crescimento e de sobrevivéncia de uma planta (Hutchings
1986, Solbrig 1981), porque na floresta as condigdes microambientais climaticas, edaficas

e sinecologicas sdo muito variaveis em intensidade, no espago e no tempo.
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Do ponto de vista sinecoldogico, as clareiras, que se formam pela queda de
arvores, liberam recursos antes indisponiveis, promovendo a germinagio de muitas
sementes € o crescimento de jovens arvores estabelecidas. A queda de uma arvore
também pode causar a morte de outras tornando mais recursos disponiveis (Swaine et al.
1987). Em pouco tempo algumas plantas fecham o dossel novamente e somente aquelas
espécies que toleram um ambiente fechado continuam germinando e/ou crescendo
(Whitmore 1989). Dessa forma, os processos sinecologicos de competi¢do e de sucessio
podem desenvolver e regular a estrutura das populagdes (Wilmans 1985). Por outro lado,
alteragdes na estrutura das populagdes podem gerar mudangas quantitativas e qualitativas
na vegetagdo (Wilmans 1985). Nessa dinimica florestal o espago disponivel restringe o
numero de arvores que podem ser acomodadas em uma classe de tamanho (Swaine
1989). Numa revisdo sobre a dinimica de populagbes de arvores, Swaine et al. (1987)
encontraram, em florestas maduras, um declinio logaritmico do namero de arvores por
unidade de area com o aumento do tamanho individual. Como regra geral, plantas em
fases iniciais de desenvolvimento e, destas, as de menor tamanho, tém uma taxa de
mortalidade muito mais alta do que as plantas em fases maduras ou de maior tamanho
(Swaine 1989). As plantulas chegaram a ter uma taxa média de 80% de mortalidade em
uma floresta na Costa Rica (Lieberrman & Lieberman 1987). Em florestas maduras,
geralmente as arvores com didmetro do tronco a altura do peito maior que 10 cm ndo
apresentam mortalidade dependente do tamanho (Swaine et al. 1987). Estudos sobre os
estadios de vida intermediarios, chamados genericamente de jovens, sdo escassos, mas a
mortalidade desses estadios parece estar também relacionada ao tamanho e é bem maior
do que nas arvores com didmetro do tronco maior que 10 cm (Swaine et al. 1987).

O tamanho determina boa parte da capacidade da planta de perceber e influenciar
as condigdes microambientais. Patogenos, parasitas e herbivoros podem provocar a
morte, principalmente de plantas menores (Swaine et al. 1987). Os processos reguladores
do tamanho dos individuos de uma populagio podem ocorrer em conjunto, ou um deles
ser mais determinante que outros (Hutchings 1986). Populagdes diferentes e individuos

em microssitios diferentes podem responder de diversos modos a esses fatores (Rabotnov
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1985). Assim, o estudo da distribuicdo de tamanhos em uma populagdo de arvores pode
servir de base para a construgdo imicial de hipoteses, modelos e predigdes, podendo
oferecer uma contribuicdo importante para planos de manejo e recuperagio,
principalmente quando se considerarem espécies-chaves nos processos de regeneragio
natural da floresta.

Croton floribundus Spreng. e C. priscus Croizat (Euphorbiaceae) sdo espécies
de arvores momnoicas consideradas pioneiras tipicas por Rodrigues (1995), sendo a
segunda de mais longa persisténcia. A fenodindmica das duas tem uma periodicidade
anual, na qual a deciduidade ocorre na estagio seca e a reprodugdo na estagdo imida
(Morelatto 1991). Nio se tem conhecimento de que as duas espécies possam reproduzir-
se de outro modo além do sexual, de maneira que cada planta de uma populagdo pode ser
considerado como um geneta, isto €, um individuo de origem zigética (Harper 1977).
Ambas apresentam os mesmos estadios ontogenéticos e provavelmente produzem
sementes de curta viabilidade e mndo formam bancos de sementes (capitulo 1).
Considerando tais informagdes, este estudo tem por objetivo responder as seguintes
questoes:
1) Como ¢ a distribui¢do de tamanhos em cada estadio ontogenético?
2) Existe hierarquia de tamanho nas p opulagdes?
3) Como estido hierarquizados os individuos em cada estadio?
4) Que indicagOes sobre a sobrevivéncia e o recrutamento futuros podem ser obtidas a

partir da distribuigdo de tamanho e da hierarquia dos individuos ?

MATERIAL E METODOS

A drea de estudo
A Reserva Municipal de Santa Genebra (RMSG) esta localizada no distrito de Barao
Geraldo, municipio de Campinas, estado de Sao Paulo e é gerenciada pela Fundagdo José Pedro de

Oliveira. Possui uma area de 251,77 ha, o relevo é suavemente ondulado, tendo altitudes por volta
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de 670 m, estando localizada, aproximadamente, nas coordenadas 22°44'S e 47°06'W (Morellato
& Leitdo-Filho 1995). O clima € do tipo Cwa de Koeppen, tropical macrotérmico de invemno seco
ndo rigoroso. A meédia das temperaturas minimas € de 18°C e a das temperaturas maximas, 22°C.
A precipitagido média anual é de 1.365mm. Ha uma estagio seca, de maio a agosto, uma estagdo
umida, de novembro a fevereiro e duas estagdes transicionais, de margo a abril e de setembro a
outubro. O solo € do tipo Latossolo Roxo distrofico. A descrigio detalhada do clima e do solo
encontra-se em Oliveira (1980) e em Matthes et al. (1988). A vegetagdo da reserva ¢ classificada
como floresta estacional semidecidua montana (Veloso et al. 1991). Sua composigio floristica ¢é
tipica de matas semideciduas (Morellato & Leitdo-filho 1995). Podem ser reconhecidos trés
subtipos de vegetacio florestal na RMSG: a floresta semidecidua propriamente dita, a floresta
inundada ou paludicola e a vegetagdo secundaria, que ocorre em areas fortemente perturbadas
(Castellani & Stubblebine 1993, Matthes 1992). A area estudada é de vegetagdo secundaria, mais

precisamente uma capoeira, sua descrigdo encontra-se no capitulol.

Procedimento no campo

Numa area de 1 hectare, delimitada por dois eixos ortogonais de 100 m, foram
instaladas, através de sorteio de pares de nuiimeros aleatdrios, 100 parcelas de 5 x 5 m. Em cada
parcela foi marcada em um dos vértices, por meio de sorteio, uma sub-parcela de 1 m x 1 m. Nas
parcelas de 25 m? foram marcados todos os individuos dos estadios ontogenéticos jovem 1, jovem
2, imaturo e adulto. Nas parcelas de 1m? foram marcados os individuos em estadio de plantula. A
defini¢io de cada estadio esta descrita no capitulo 1.

No periodo de maio de 1993 a abril de 1994 foram registrados a altura total, distncia
do solo até o galho mais alto e o diametro do caule no nivel do solo (DAS) de todos os individuos.

Detalhes sobre o método de coleta de dados esta descrito no capitulo 1.

Anilise dos dados
Durante o periodo de estudo ndo se observou nenhuma indicagdo de que uma planta de
um dado estadio pudesse ser recrutada para qualquer outro estadio que n3o fosse o imediatamente

seguinte. Por isso, calcularam-se as probabilidades de transi¢io linear de um estadio para o
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seguinte a partir da freqiiéncia absoluta de cada estadio de cada populagio. Entretanto, uma planta
pode permanecer num mesmo estadio.

A distribuigio de tamanho foi inferida da analise da freqiiéncia absoluta dos individuos
nas classes de diametro e de altura em cada estadio ontogenético. Foram testadas as diferengas
entre as distribuigGes a partir do teste U de Mann-Whitney, porque, as distribuigdes nio tém o
mesmo numero de classes (Sokal & Rohlf 1969). As distribuigdes ndo sio diferentes quando os
valores de U sdo significativamente menores do que o valor critico de U calculado para a
distribui¢do (Siegel 1979).

O calculo da hierarquia de tamanhos foi efetuado a partir do coeficiente de Gini,
considerando os dados de didmetro e de altura das duas populagdes. O coeficiente de Gini € uma
medida da concentragdo de tamanho ou de biomassa numa dada populagdo, variando de 0 a 1,
sendo que quanto mais proximo de 1 maior € a hierarquia. Foi utilizado o “PROGRAMA PARA
CALCULO DO COEFICIENTE DE GINI VERSAO 2.0” de Flavio Antonio Maés dos Santos,
tanto para o calculo do valor de G como para testar a igualdade entre as hierarquias. Segundo
Weiner & Solbrig (1984), uma populagao hierarquizada apresenta os seguintes atributos: i) o
tamanho dos individuos varia muito, ii) existem poucos individuos grandes em relagdo a muitos
individuos pequenos, iii) os individuos grandes contribuem bastante para a soma dos tamanhos
individuais da populagdo. Para interpretar a hierarquia deve-se considerar que: 1) nem todos os
individuos de uma populagio influenciam diretamente no desempenho dos outros; 2) a hierarquia
de tamanhos nao reflete, necessariamente, a for¢a da interagdo entre as plantas; 3) os vizinhos
imediatos de uma planta tém maior impacto no desempenho dela, independentemente de sua
posi¢do na hierarquia (Hutchings 1986); e 4) a mortalidade ¢, em grande parte, concentrada na
classe dos individuos suprimidos (Harper & White 1974). A hierarquia de tamanho € conseqiiéncia
dos processos populacionais e da dindmica da floresta, onde o espago disponivel restringe o

numero de arvores que podem ocorrer em uma certa classe de tamanho (Swaine 1989).
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RESULTADOS

As probabilidades de transigdo linear entre os estadios, inferidas a partir da
freqiiéncia relativa dos mesmos nas populagdes de Croton priscus e C. floribundus,
foram, respectivamente, de 0,065 ¢ 0,196 de J1 para J2, de 0,362 e de 0,303 de J2 para
imaturo, de 0,765 e 0,600 de imaturos para adultos. As freqiiéncias absolutas dos estadios
foram, em sua maior parte, semelhantes entre as espécies e, conseqiientemente, as
probabilidades de transigdo de um estadio para o outro também. Na passagem do estadio
J1 para J2 a probabilidade foi bem maior na populagio de C. floribundus (figura 1).
Devido ao reduzido namero de plintulas em relagdo ao de J1, ndo foi possivel calcular a

probabilidade de transigio do estadio plantula para J1 nas duas populagdes.
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Figura 1. Freqiiéncia relativa dos estadios ontogenéticos das populagdes de Croton
priscus (escuro) e de C. floribundus na RMSG, Campinas, SP.
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Figura 2. Distribui¢do do nimero de individuos por classes de didmetro e por classes de
altura na populagio de C. priscus na RMSG, Campinas, SP
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As  distribuigdes de tamanho dos estidios ontogenéticos diferiram
significativaimente entre as duas populagdes para as duas medidas de tamanho nos
estadios plantulas e J1 e para a medida de didmetro dos J2 e dos imaturos (figs.2 e 3, tab.
1).

As duas populagdes apresentaram-se bastante hierarquizadas nos dois
parametros de tamanho. A populagio de Crofon priscus apresentou G = 0,763 para o
didmetro do caule ¢ G = 0,712 para altura total. A populagio de C. floribundus
apresentou G = 0,853 para o diametro do caule e G = 0,793 para altura total. De modo
geral, os estadios intermediarios (J1, J2 e imaturo) de ambas as populagdes apresentaram
hierarquias (de didmetro e de altura) maiores que as das plantulas ou que as dos adultos
(fig. 2, tabs. 2 e 3).

No estadio plantula das duas populagées a maior parte- dos individuos
concentrou-se nas menores classes, embora a primeira tivesse menos individuos que a
classe seguinte (figs. 2 e 3). Nas duas populagdes a hierarquia das plantulas foi bem
pequena (fig. 4), sendo igual somente a dos imaturos quanto a altura e a dos adultos
quanto ao diametro (tabs. 2 e 3). A hierarquia de altura foi significativamente maior nas
plantulas de Croton floribundus que nas de C. priscus (tab.4).

O estadio jovem 1 (J1) teve poucos individuos na primeira classe de tamanho
com relagio as classes seguintes e houve a grande sobreposigdo de tamanhos entre este
estadio e o de plantula (fig.s 2 e 3). Embora as hierarquias de tamanho tivessem
aumentado no estadio J1, continuaram baixas (fig. 4). A hierarquia de didmetro de J1 em
Croton floribundus nao diferiu significativamente da hierarquia de didmetro dos imaturos
e dos adultos (tab. 2). A hierarquia de didmetro do estadio J1 de Croton priscus nao
diferiu significativamente apenas da hierarquia dos imaturos (tab. 3).

No estadio J2 ndo houve sobreposi¢io de didmetro com o estadio anterior, mas
houve sobreposigio de altura (figs. 2 e 3). A primeira e parte da segunda classes de altura
de J2 de Croton priscus sobrepusefam—-se a maior parte da distribuigdo de altura dos J1 (a
partir da terceira classe) (fig. 2). Em Croton floribundus, a sobreposigdo foi menor,

ocorrendo a partir da quinta classe de J1 (fig. 3). Nas duas populagdes os individuos
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concentraram-se na menor classe de tamanho (figs. 2 e 3) e a hierarquia aumentou em
altura, mas se manteve em didmetro (fig. 4 e tabs. 2 e 3). Em Croton priscus quase todas
as classes de didmetro dos J2, com excegdo de parte da classe inicial, sobrepuseram-se a
primeira e a segunda classes de didmetro dos imaturos, mas apenas as duas maiores
classes de altura de J2 sobrepuseram-se a primeira classe de altura dos imaturos (fig. 2).
Em Croton floribundus a sobreposi¢gio foi bem menor, apenas parte das tltimas classes de
didmetro e de altura de J2 sobrepuseram-se com a primeira dos imaturos (fig. 3).

As penultimas classes de didmetro e de altura de imaturos na populagio de
Croton floribundus nio apresentaram individuos (fig. 3). Nas duas populagdes a
hierarquia de altura diminuiu, mas a de didmetro manteve-se (fig. 4). Os valores das
hierarquias ndo diferiram entre as populagdes (tab. 4). Houve sobreposi¢do de tamanho

com os adultos (figs. 2 e 3).

Tabela 1. Teste U de Mann-Whitney de diferenga entre as distribui¢des de didmetro e
altura das duas populagdes.

estadios variaveis P
plintula didmetro <0.0004
altura <0.0005
J1 diametro <0.0001
altura <0.0001
J2 didmetro 0.0083
altura 0.01
imaturos didmetro 0.01
altura 0.01
adulto diametro 0.05

altura 0.1
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As distribuigdes de didmetro e de altura dos adultos pareceram ser menos

assimétricas que as distribuigdes dos demais estadios (figs. 2 e 3). As hierarquias de

didmetro ¢ de altura diminuiram bastante nos adultos das duas populagoes (fig. 4),

embora a hierarquia de didmetro em Croton floribundus tivesse diminuido menos,

tornando-a significativamente diferente da de C. priscus (tab. 4).
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Figura 4. Variagdo do coeficiente de Gini (G) com os estadios ontogenéticos da
populagio de Croton priscus (a, b) e de C. floribundus (c, d) na RMSG, Campinas, SP.



Tabela 2. Teste de Gini com as probabilidades de diferengas entre os valores de G
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(Gini) para altura (A) e didmetro (D) dos estadios da populagdo de Croton floribundus
na RMSG, Campinas, SP. Os valores de G diferem quando P < 0.05.

estadio plantula jovem 1 jovem 2 imaturo adulto
A D A D A D A D A D
plantula 0.010 <0.001 < 0.001 <0.001 0.350 0.020 <0.001 0.400
jovem 1 _ . <0.001 0.002 0.040 0.110 <0.001 0.820
jovem 2 — _ — <0.001 0.850 <0.001 0.020
imaturo . _ . . 0.050 0.090
adulto _ . —_— — —
Tabela 3. Teste de Gini com as probabilidades de diferenga entre os valores de G (Gini)
para a altura (A) e didmetro (D) dos estddios ontogenéticos da populacdo de Croton
priscus na RMSG, Campinas, SP. Os valores de G diferem quando P < 0.05.
estadios plantulas jovem 1 jovem 2 imaturo adulto
A D A D A D A D A D
plantula o <0.001 <0.001 < 0.001 <0.001 0.080 <0.001 0.020  0.440
jovem 1 _ - 0.010 0.190 0.010 0.090 <0.001 <0.001
jovem 2 _ . — 0.002  0.900 <0.001 <0.001
imaturo - o - - 0.002 < 0.001
adulto

Tabela 4. Teste de Gini com as probabilidades de diferenca dos valores de G (Gini) para
altura (A) e diametro (D) dos estddios ontogenéticos entre as populacdes de Croton
Sloribundus e de C. priscus na RMSG, Campinas, SP. Os valores de G diferem quando

P <0.05.
variaveis altura didmetro
C. floribundus X C.priscus

pop. total 1 0.010

plantulas < 0.001 0.260

jovem 1 0.780 0.060

jovem 2 0.110 0.420

imaturo 0.570 0.660
adulto 0.260 0.010
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DISCUSSAQ

Para interpretar uma distribuigio de tamanho, devem-se considerar tanto as
probabilidades de recrutamento dos individuos como as de mortalidade (Johnson et al.
1994). Assim, a falta de individuos numa determinada classe pode significar uma alta
mortalidade na transigdo de uma para outra, ou a falta de recrutamento na classe anterior
devido a estagnagdo de crescimento, ou também pode representar a natureza efémera dos
individuos daquela classe.

O pequeno nimero de individuos na menor classe de tamanho das plantulas
estaria indicando que plantulas muito pequenas sio bastante vulneraveis. O
estabelecimento das plintulas parece ser um evento de curta duragio, porque o periodo
de reprodugdo tem curta duragdo: a floragdo dura em média trés meses, a frutificagio de
Croton floribundus, 2 meses e de C. priscus, 3 meses (Passos 1995); a germinagio parece
ocorrer durante 3 meses (observagdo pessoal) e a viabilidade da semente de C.
Sloribundus ¢é de apenas trés meses (I.F.M. Vilio comunicagio pessoal'). Logo apds a
germinagdo, ou as plintulas morrem, ou crescem para as classes de tamanho maior, ou
seja, o estadio de plantula tem periodicidade anual e é efémero. Assim, a classe de menor
tamanho delas representaria os individuos recém-germinados ou sem possibilidade de
crescimento, devido as condigdes desfavoraveis de solo e luz. Também se pode sugerir
que a menor classe de tamanho tenha uma mortalidade muito alta, porém nio perceptivel
no campo, por exemplo, quando a plantula é totalmente consumida por pequenos
roedores. Assim, como a diferenga de idade ¢ pequena, ndo deve contribuir muito para a
variagdo de tamanhos e para a hierarquizag¢do nas plantulas. Outros fatores podem estar
influindo na distribui¢do de tamanhos nesse estadio, como diferengas iniciais de tamanho,
diferentes taxas de crescimento entre os individuos e diferentes condigdes no microssitio
de cada individuo. Ja o fato de haver recrutamento em qualquer classe de tamanho das

plantulas contribui para diminuir a hierarquia, porque, antes de crescer e concentrar

! Dr Ivany Ferraz Marques Valio (Titular aposentado do Departamento de Fisiologia Vegetal do Instituto
de Biologia da UNICAMP).
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tamanho, a plantula ja passaria para o estadio seguinte. A pequena variagdo no tamanho
das plantulas (baixo valor do coeficiente de Gini) também contribui para a baixa
hierarquia, porque as diferengas entre as porcentagens de contribuigio de cada individuo

para o tamanho total sio muito baixas.

Em J1 os individuos de menores tamanhos de didmetro ou de altura podem
representar plantas com crescimento estagnado, ou que estio degenerando, porque, além
de terem perdido algumas partes (cotilédones), ndo cresceram, havendo sobreposigio de
tamanhos com as plantulas. A grande sobreposi¢do de tamanhos do estadio J1 com as
plantulas leva a concluir que pelo menos parte dos J1 seja oriunda do mesmo evento de
recrutamento que originou as plantulas. Tal conclusio esta de acordo com a observagio
de que as plantulas representam um estadio efémero, isto é, de curta duragdo. Outra parte
dos individuos de J1 seria proveniente de eventos reprodutivos anteriores, uma vez que a
maior parte dos J1 foi marcada antes do ultimo periodo reprodutivo. Os J1 de maiores
tamanhos podem ser sobreviventes de eventos de recrutamento ainda mais anteriores.
Podem ser também individuos originados de eventos de recrutamento niio tio distantes,
mas com maior taxa de crescimento, talvez devido a diferengas genéticas e/ou de
favorabilidade ou desfavorabilidade do microssitio. Em uma populagio de Dipteryx
panamensis, uma Aarvore pioneira na floresta de Barro Colorado, as plantulas
sobreviveram varios anos e cresceram rapidamente quando ocorreu uma abertura no
dossel (De Steven 1988). O critério usado para definir as plantulas (altura minima de 30
cm) daquele estudo, sobrepde-se ao usado para distinguir o estidio jovem 1 deste estudo.
O acamulo de individuos de diversos eventos de recrutamento no estadio J1 contribuiria
para o aumento da hierarquia, mas a estagnagdo no crescimento e uma grande
mortalidade dos individuos impediriam um aumento maior.

O crescimento e o recrutamento provavelmente ocorrem com periodicidade
anual devido a estacionalidade do clima e 4 sazonalidade da fenodinimica das duas
espécies (Morellato & Leitdo-Filho 1990, Morellato 1995). A cada ano poucos individuos

seriam recrutados de J1 para J2 porque, para passar para o proximo estadio, um J1
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precisaria ter um tamanho grande. Além de ser grande, deveria ser capaz de apresentar
uma ripida resposta com alta taxa de crescimento e estar em um microssitio favoravel
durante algum periodo da estagdo de crescimento. Por isso, a probabilidade de transigiio
de J1 para J2 foi a mais baixa encontrada nas populagdes. Mas a probabilidade de
transigio de J1 para J2 foi bem maior em Croton floribundus. Isto parece estar
relacionado a capacidade de ramificag@o dos J1 de Croton floribundus, que lhes parece
conferir uma melhor resposta a quebra do eixo caulinar e maior competitividade por
espago e por luz, quando comparados aos J1 de C. priscus. Estes, ao quebrarem, perdem
seu meristema apical e morrem por ndo serem capazes de ramificar rapidamente. Neste
sentido, Croton floribundus pode ser considerada como uma espécie de maior habilidade
competitiva e de crescimento (sensu King 1981, 1990).

Na passagem do estadio J1 para o estadio J2 parece ocorrer o “efeito de
gargalo” (Harper 1977, Silvertown & Doust 1993) nas duas populagdes, diminuindo
drasticamente o niimero de individuos. Se o estidio J1 ¢ realmente um estadio no qual se
acumulam individuos, a passagem para o proximo estadio estaria condicionada a alguma
alteragdo nas condigdes do microssitio.

No estadio J2, que provavelmente ndo tem mais a capacidade de estagnagio,
individuos com maiores taxas de crescimento e¢ maior altura teriam mais chances de
alcangar o estddio seguinte. Na populagio de Crofon priscus muitos individuos ja
adquiriram a capacidade de ramificar (capitulo 1). Ao adquirirem esta capacidade, os J2
de Croton priscus poderiam escapar da limitagdo imposta pela cobertura vegetal e
rebrotar apos a quebra do caule, tornando-se tio competitivos quanto os J2 da outra
espécie, que sdo capazes de ramificar desde o estadio J1. Isto explicaria, em parte, o fato
de os J2 de Croton priscus terem probabilidades de transigio para o préximo estadio
bastante proximas dos J2 de C. floriburndus. A hierarquia aumentou em altura e manteve-
se em didmetro neste estddio, provavelmente devido ao grande crescimento em altura de
alguns individuos. Esses individuos, possivelmente, ainda ndo tiveram condig¢des
ambientais favordveis para reiterar e, portanto, teriam investido mais em altura do que em

didmetro, seja devido a alta densidade de plantas ou 4 pouca luminosidade no microssitio.
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O didmetro parece ndo ser um fator determinante na passagem do estadio J2 para
o imaturo na populagdo de Croton priscus, porque houve uma grande sobreposigio de
tamanhos entre os dois estadios. Na populagio de Croton floribundus apenas os J2 com
maior didmetro e altura reiterariam, passando para o estidio imaturo. O maior
investimento em altura seria ainda mais importante para os J2 de Crofon priscus porque
s0 os mais altos, com diametros variados, reiterariam.

A passagem para o estadio imaturo ¢ marcada pela reiteragio (capitulo 1), um
evento oportunistico estreitamente relacionado com o ambiente social (Hallé et al. 1978).
Se o ambiente ¢ aberto, a planta reitera. Se o ambiente é fechado, a planta pode crescer
em altura, mas ndo reitera (Oldeman 1991). Assim, no estadio J2 das duas populagdes a
planta investiria no crescimento em altura até atingir de 300 cm a 400 cm, quando
conseguiria expandir sua copa. As plantas imaturas, em ambientes mais abertos,
desenvolveriam maior copa e poderiam investir mais em didmetro para sustentar a copa.
Ao contrario, aquelas que estio em ambientes mais fechados teriam que investir um
pouco mais em altura. Isto explicaria parcialmente a manuten¢do da hierarquia em
didmetro e a diminuigido da hierarquia em altura no estadio imaturo.

A ocorréncia de lacunas na distribui¢io de tamanhos dos imaturos na populagio
de Croton floribundus provavelmente se deve a um efeito de agrupamento decorrente do
valor de intervalo de classe, muitas vezes inevitivel (Sokal & Rohlf 1969). Isto ainda
pode estar indicando que outros fatores podem estar influenciando no amadurecimento
das plantas, como interagdes sinecologicas, ou flutuagdes no recrutamento dos individuos.

As diferengas entre as distribuigdes de tamanho das populagdes devem ser
interpretadas considerando-se que o teste U compara as medianas do conjunto de dados.
Assim, as diferengas entre as plintulas e os J1 seriam devidas as diferengas de tamanho, ja
constatadas no capitulo 1. Entretanto, no caso dos J1, cujo limite superior foi definido
com base na dispersdo dos pontos de didmetro e altura (capitulo 1), essa diferenga pode
ter sido um artificio do critério de separagio dos estadios. Nos estados J2 e imaturo as
diferengas nas distribuigdes de didmetro devem-se a4 maior amplitude de tamanho desses

estadios na populagio de Croton floribundus. Isto estaria indicando que os individuos
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desta espécie seriam mais delgados que os de Crofon priscus ¢ que a altura seria mais
importante na passagem de um estddio para o outro, nas duas populagdes.

De modo geral, a hierarquia nos adultos diminuiu bastante. Na maturidade, as
copas das arvores ja estdo no dossel da floresta. Nessas condigdes o crescimento tende a
cessar em altura e a continuar em didmetro, porém num ritmo mais lento, com maior
investimento no crescimento da copa e na reprodugdo (Oldeman 1991). A manutengio da
hierarquia de didmetro nos adultos da populagio de Croton floribundus pode ser
explicada pela presenga de um Unico adulto que teve quase o dobro do diAmetro dos
outros, que foi, provavelmente, o maior individuo da populagio.

A analise demografica estatica, embora nio fornega taxas de recrutamento e
mortalidade reais, permite identificar padrdes gerais da populagdo e apontar os aspectos
mais relevantes a serem abordados com maior profundidade em estudos futuros, como,
por exemplo, quais estidios sio oOs mais criticos em termos de sobrevivéncia e
recrutamento, se as plantas de mesmo tamanho tém a mesma probabilidade de morte ou
que fatores determinam o tamanho. Ainda fornece um diagnostico dos principais padrdes
e processos ocorrentes na populagio.

A estrutura das populagdes ¢& bastante semelhante, sugerindo que ambas
respondem de maneira semelhante a0 ambiente social, ou seja, suas estruturas estariam
sendo reguladas similarmente pelos mesmos processos sinecologicos (Wilmans 1985).
Mas, o maior sucesso relativo de Croton floribundus, mesmo estando em menor niimero,
indica que esta espécie é mais competitiva na capoeira. O estadio jovem 1, nas duas
populagdes, € caracteristicamente de estagnagdo. Na populagdo de Croton floribundus
ele ¢ menor em tamanho e em niimero, mas a probalidade de transigdo para J2 é maior.
Se o maior sucesso de J1 em Croton floribundus nio se deve i tendéncia de crescimento,
pode-se sugerir que a capacidade de ramificagdo e a rapida resposta a alteragdes no

ambiente estariam promovendo essa diferenga.
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RESUMO - (Ocupagdo do espago por duas espécies arboreas numa floresta estacional
semidecidua.) Foram estudadas populagdes simpatricas de Croton floribundus Spreng. e C.
priscus Croizat (Euphorbiaceae), espécies arboreas consideradas pioneiras, na Reserva
Municipal de Santa Genebra, em Campinas, estado de Sio Paulo. Foram demarcadas 100
parcelas de 5 x 5 m, sorteadas aleatoriamente em 1 hectare de vegetagido secundaria, onde
foram medidas todas as plantas dos estadios superiores as plantulas. Nas parcelas de 25 m?
foram delimitadas sub-parcelas de 1 x 1 m, onde foram medidas todas as plantulas. O
padrio espacial foi inferido a partir do coeficiente de dispersdo (I), do indice de Morisita
(Id) e do indice de Morisita padronizado (Ip). Para e segundo a analise de associagdo
espacial, utilizando-se o teste de x2? de presenga e auséncia. As duas populagdes
apresentaram padrdo espacial agregado. Com excegdo dos adultos, todos os estadios
apresentaram-se agrupados, sendo que a populagio de Crofon floribundus apresentou o
maior grau de agregacdo. As duas populagdes apresentaram-se levemente associadas no
espago, sugerindo que a favorabilidade ambiental seja parcialmente semelhante entre ambas.
As associagdes espaciais mostraram que os estadios da populagio de C. floribundus
ocorreram segregados no espago ao contrario dos estadios da populagido de C. priscus,
cujos estadios subseqiientes ocorreram associados. Isto indica que as condigGes favoraveis
para o estabelecimento e o desenvolvimento de individuos jovens em adultos maduros sio

mais efémeras para a populagio de C. floribundus e mais persistentes para a de C. priscus.

Key words - Spatial patterns, pioneers, Croton floribundus, Croton priscus.
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INTRODUCAQO

Atualmente as florestas tropicais, com exce¢do de parte da regido amazonica,
ocorrem sob a forma de fragmentos, sujeitos a fortes perturbagdes. Essas perturbagoes e a
propria fragmentagdo provocam transformagdes na estrutura e nos processos de
regeneragio florestais, sendo uma das principais causas da extingdo de espécies (Harris
1984). Algumas espécies vegetais outrora abundantes tornaram-se raras, ji outras antes
incomuns tornaram-se bastante freqiientes, mudando seu papel na comunidade.

Uma floresta ¢ um mosaico silvatico de estidios sucessionais (Horn 1974) de
degeneragdo e regeneragdo, causado pela morte de arvores do dossel e composto de eco-
unidades em fases de reorganizagido, desenvolvimento, maturidade e degeneragio (Oldeman
1989). Muitas matas que ja foram bastante perturbadas por fogo ou por corte regeneraram,
formando as atuais matas secundarias. A proporgio entre as areas de cada eco-unidade é
um indicador do estado geral de uma floresta. As florestas perturbadas e fragmentadas
geralmente apresentam maior propor¢do de eco-unidades de degeneragdo e reorganizagio
do que as grandes florestas de areas continuas e as florestas fragmentadas nio perturbadas.
Dessa forma, qualquer tipo de floresta constitui-se num ambiente bastante heterogéneo, em
diversas escalas, no espago ¢ no tempo (Terborgh 1973). Ademais, a heterogeneidade
ambiental ¢ percebida de modo tinico em cada espécie.

A dindmica florestal ¢ sua conseqiiente heterogeneidade ambiental tém sido
consideradas como promotoras da diferenciagido de nichos de regeneragio entre as espécies
e da grande diversidade das florestas tropicais (Grubb 1977, Whitmore 1989). O nicho de
regeneragio compreende todos os processos (produgio de sementes, dispersio,
germinagio, estabelecimento e crescimento) envolvidos na reposigio de um individuo
maduro por outro individuo maduro de outra geragdo (Grubb 1977). Em cada um desses
processos a favorabilidade - o conjunto das condigdes necessirias para uma planta
sobreviver e ser bem sucedida - pode ser diferente (Grubb 1977) e nio ¢ homogeneamente
distribuida nem no espago nem no tempo (Terborgh 1973). Dependendo do local em que a

planta esta, as condigdes do microssitio podem ser favorveis (mais ou menos) ou ndo, por
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exemplo, ao seu crescimento ¢ desenvolvimento (Solbrig 1981). A maneira como uma
espécie percebe, responde e ocupa o ambiente durante sua ontogenia, ou seja seu nicho de
regeneragio, € atualmente denominado pelos ecologos de populagdes como historia de vida
(Silvertown & Doust 1993). Detectar quais fases do desenvolvimento ontogenético na
populagio sdo mais evidentemente influenciadas pela dindmica da comunidade pode auxiliar
a compreensdo da regeneragio da propria populagio e também da floresta (Rabotnov
1985).

As espécies arboreas tropicais diferem significativamente no grau em que a sua
historia de vida esta relacionada aos distarbios naturais, particularmente a queda de arvores
(Clark et al. 1993). Swaine & Whitmore (1988) propuseram uma divisdo das espécies de
arvores em pioneiras e ndo pioneiras, grupos ecologicos com historias de vida distintas.
Inicialmente, as pioneiras foram definidas como espécies que ocupam as areas abertas -
clareiras - com alto requerimento de luz durante a ontogenia, principalmente durante a
germinagdo da semente e o estabelecimento das plantulas; e as ndo pioneiras, como espécies
tolerantes a sombra durante a ontogenia, ocupando areas fechadas por um dossel
(Whitmore 1989). Diversos atributos morfologicos, fisiologicos e ecologicos foram
incorporados a definigdo de cada grupo: as pioneiras sdo reconhecidas como produtoras de
grande quantidade de sementes pequenas, com ampla dispersdo, muitas formam banco de
sementes, tém crescimento rapido, curta duragdo de vida e madeira de baixa densidade; as
ndo pioneiras, como arvores com grandes sementes capazes de germinar e estabelecer na
sombra, de crescimento mais lento, grande longevidade ¢ com madeira de alta densidade
(Clark & Clark 1992, Swaine & Whitmore 1988, Whitmore 1989). Mas, os raros estudos
realizados em florestas tropicais tém mostrado que a historia de vida da grande maioria das
espécies florestais € bastante complexa e que, na realidade, ha um gradiente entre os grupos
ditos pioneiros e ndo pioneiros (Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1992, Clark & Clark
1993, De Steven 1988). Algumas espécies foram classificadas, por exemplo, como
secundarias iniciais, secundarias tardias, etc. (Whitmore 1989). Ademais, pode haver
aberturas no dossel dos mais variados tamanhos e formas e muitas espécies parecem

depender de pequenas aberturas para completar seu desenvolvimento (Clark & Clark 1993).
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Portanto, para compreender a regeneragio de espécies tropicais é necessario que sejam
feitos estudos em diversos estadios de vida, principalmente com plantas jovens, avaliando as
condigdes do microssitio durante a ontogenia a longo prazo, devido a longevidade das
espécies arboreas e, preferencialmente, que sejam feitas comparagdes entre espécies na
mesma floresta (Clark & Clark 1993).

Uma das formas de avaliar as condigdes de microssitio necessarias a regeneragdo de
uma espécie € analisar o arranjo das populagdes no espago. Uma planta s6 pode adquirir os
recursos necessarios a vida, como luz, agua e nutrientes, se ocupar o espago para captura-
los (Silvertown & Doust 1993). O espago pode ser encarado ou como uma area em que a
planta é capaz de exercer e sofrer influéncia de outros organismos; ou como densidade, o
numero de plantas por unidade de area (Silvertown & Doust 1993). Desse modo, as
condigbes ambientais sdo relativas a maneira como uma planta pode percebé-las, ndo
estando arranjadas no espago de maneira absoluta (Swaine et al. 1987). A mortalidade ou a
sobrevivéncia de uma planta esta estreitamente relacionada ao espago disponivel para ela
crescer (Silvertown & Doust 1993). O padrio espacial dos individuos de uma populagio
resulta do padrao de recrutamento e da influéncia dos fatores de mortalidade no espago
(Hutchings 1986). Sido encontrados trés tipos basicos de padrdes espaciais na natureza:
agregado, quando os individuos ocorrem em grupos; uniforme ou fegular, quando os
individuos ocorrem regularmente no espacgo; e aleatorio, no qual cada individuo ocorre ao
acaso, independentemente da presenga do outro (Odum 1983). Geralmente, numa escala
local, o padrdo espacial é agregado e raramente ocorre padrio aleatéorio ou regular
(Hutchings 1986), mas o padrdo espacial pode variar de acordo com a escala e durante a
ontogenia. Se, numa determinada populagio, a mortalidade ¢ dependente da densidade, as
plantas maduras tendem a ser menos agregadas que as plantas jovens. Segundo o modelo de
Janzen (1970) e Connell (1971), a mortalidade nas fases iniciais de desenvolvimento estaria
bastante relacionada com a proximidade da planta-mie e com a densidade. Isto porque a
quantidade de sementes ¢ de plintulas ¢ maior junto a planta-mde, o que aumentaria as
chances de ataque de patdgenos e predadores. Assim, as plantulas proximas a planta-mae

teriam menores chances de sobrevivéncia e recrutamento, provocando um maior
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espalhamento dos individuos maduros. Porém, se os fatores de mortalidade abidticos sio
mais importantes, as plantas maduras tendem a concentrarem-se nos sitios mais favoraveis e
a mortalidade ¢ inversamente dependente da densidade e dissociada da proximidade da
planta-mde (Hutchings 1986). O padrio espacial seria resultante do movimento de
afastamento dos individuos, maximizando seu espago ¢ do movimento de aproximagdo dos
individuos, maximizando a qualidade do ambiente, implicando que cada individuo
responderia a presenca do outro apenas como parte de seu ambiente total e de uma maneira
dependente da densidade (Taylor et al. 1978). Assim, as respostas as interagdes
competitivas variam com o padriio espacial e com a abundancia de cada espécie (Silvertown
& Doust 1993). Mas, as interagdes competitivas interespecificas locais sdo muito mais
dependentes do tamanho que das espécies dos individuos envolvidos (Silvertown & Doust
1993).

Considerando duas populagdes simpatricas de espécies arboreas pioneiras, o
presente trabalho pretende responder as seguintes questdes:
1) Qual € o padrio espacial das duas populagdes e dos estidios ontogenéticos de cada
populagdo?
2) Qual ¢ o efeito da densidade no tamanho médio dos individuos?
3) De que maneira cada uma das espécies ocupa o espago da capoeira?

a) Os estadios estdo agregados ou segregados no ambiente?

b) A favorabilidade ¢ especifica para cada estadio ou uma mesm# mancha ambiental
¢ favoravel a todos os estadios?
4) Quais as implicagdes para a historia de vida de cada populagio? Ha diferenga entre as

populagdes?
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

No sudeste brasileiro ocorrem florestas tropicais estacionais semideciduas, hoje muito

reduzidas, fragmentadas e sujeitas a altos niveis de perturbagio antrdpica. Nessa regido Croton
Sloribundus Spreng e C. priscus Croizat (Euphorbiaceae) sdo duas espécies de arvores pioneiras
bastante frequentes, principalmente nas matas com maiores niveis de perturbagdo. Elas sdo
abundantes em um trecho de capoeira na Reserva Municipal de Santa Genebra em Campinas, estado
de S3o Paulo. Crofon priscus apresentou uma populagdo quatro vezes maior do que C. floribundus,
em ambas foram reconhecidos cinco estadios ontogenéticos: plantula, jovem 1, jovem 2, imaturo e
adulto (capitulo 1).

A Reserva Municipal de Santa Genebra (RMSG) esta localizada no distrito de Bardo
Geraldo, municipio de Campinas, estado de Sdo Paulo e ¢ gerenciada pela Fundagiio José Pedro de
Oliveira. Possui uma area de 251,77 ha, com relevo suavemente ondulado, tendo altitudes por volta
de 670 m, estando localizada, aproximadamente, nas coordenadas 22°44'S e 47°06'W (Morellato &
Leitdo-Filho 1995). O clima ¢ do tipo Cwa de Koeppen, tropical macrotérmico de inverno seco nao
rigoroso. A média das temperaturas minimas ¢ de 18°C e a das temperaturas maximas, 22°C. A
precipitagio média anual € de 1.365 mm. A descrigdo detalhada do clima e do solo encontra-se em
Oliveira et al.(1979), Oliveira (1980) e Matthes et al. (1988). A vegetagdo da reserva ¢ classificada
como floresta estacional semidecidua montana (Veloso et al. 1991). Sua composigio floristica ¢
tipica de matas semideciduas (Morelatto & Leitdo-Filho 1995). Podem ser reconhecidos trés
subtipos de vegetagdo florestal na RMSG: a floresta semidecidua propriamente dita, a floresta
inundada ou paludicola e a vegetagdo secundaria, que ocorre em certas areas fortemente perturbadas
(Castellani & Stubblebine 1993, Matthes 1992). A area estudada ¢ de vegetagdo secundaria, mais

precisamente uma capoeira, cuja descrigdo encontra-se no capitulo 1.
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Procedimento mo campo

Numa area de 1 hectare, delimitada por dois eixos ortogonais de 100 m, foram instaladas,
através de sorteio de pares de numeros aleatdrios, 100 parcelas de 5 x 5 m. Em um dos vértices de
cada parcela foi marcada, por meio de sorteio, uma sub-parcela de 1 x 1 m. Nas parcelas de 25 m*
foram marcados e medidos todos os individuos dos estadios ontogenéticos jovem 1 (J1), jovem 2
(J2), imaturo e adulto. Nas parcelas de 1 m? foram marcados e medidas as plantulas. A definigdo de
cada estadio seguiu o capitulo 1. No periodo de maio de 1993 a abril de 1994 foram registrados,
uma tUnica vez, a altura total, distincia do solo até o galho mais alto e o didmetro do caule no nivel

do solo (DAS) de todos os individuos. O método de coleta de dados esta descrito em capitulo 1.

Analise dos dados

O padrao espacial das populagdes foi inferido a partir de trés indices de dispersdo: a razdo
variancia/média (I), o indice de Morisita (Id) e o indice de Morisita padronizado (Ip). Se a razdo
variancia/média for igual a 1, o padrdo espacial ¢ aleatério; se for menor, é regular e, se for maior, €
agregado. Se o indice de Morisita (Id) for significativamnete menor do que 1, representa uma
distribuigdo uniforme, se for maior do que 1, uma distribuigdo agregada, e, se for igual a 1,
aleatoria. Se o indice de Morisita padronizado (Ip) for igual ou maior que 0,5, o padrio espacial é
agregado, se for menor ou igual a -0,5, o padrido é uniforme e, se for de valor intermediario, é
aleatorio. Todos esses indices tém suas limitag3es, por serem bastante afetados pelo tamanho da
amostra, pelo tamanho da unidade amostral e pela densidade da populagio, sendo Ip considerado o
melhor deles, por ser independente do tamanho da amostra e da densidade (Krebs 1989). Segundo
Taylor et al. (1978), todos os indices de dispersdo sdo influenciados pela densidade. Por isso, foram
utilizados os trés indices, que foram calculados com o médulo NEGBINOM de Krebs (1989) para
as populagdes totais e para cada estadio de cada populagio.

Para analisar o efeito da densidade no tamanho médio dos individuos em cada estadio foram
feitas varias analises de regressio com diversas varidveis de tamanho, como: volume cilindrico
médio dos individuos por parcela versus volume cilindrico da espécie por parcela; volume cilindrico
médio dos individuos por parcela versus volume cilindrico total por parcela; e didmetro basal médio

dos individuos por parcela versus numero de individuos da espécie por parcela. Dessas regressdes
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somente a ultima mostrou alguma tendéncia, razio pela qual foi apresentada. Para os estadios que
apresentaram um numero de casos igual ou maior que 10 foram calculadas as equagdes de reta.

Para investigar se a favorabilidade ambiental se manteve ou variou ao longo da ontogenia
arranjo foi testada a hipotese de que os individuos em cada estadio e os estadios entre si ocorreriam
associados espacialmente. Foram testadas associagfes em cada um dos estadios, entre eles e entre os
estadios de cada populagdo utilizando-se o teste %2 de presenga e auséncia. A associagio € positiva
quando a freqiéncia observada a (nimero de unidades amostrais com ocorréncia conjunta das duas
categorias) € maior do que a freqiiéncia esperada E (a); a associagdo € negativa quando a <E (a); e
ndo ha associagdo quando a = E (a). Cada um dos estadios foi dividido em dois grupos um de
individuos pequenos, com diametros iguais ou menores que o da mediana, e outro de individuos
grandes, aqueles com diametros maiores que o da mediana. Caso uma associagdo fosse positiva,
significaria que os grupos ndo se excluem e coexistem em manchas ambientais semelhantes. Se
ocorresse uma associagdo negativa significaria que a presen¢a de um dos grupos inibe a presenga do
outro. Se ndo houvesse associagdo significaria que os grupos estariam ocorrendo independentemente
um do outro. O grau da associagio foi medido pelo Indice de Jaccard 1J (Greig-Smith 1983, Ludwig
& Reynolds 1988).
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RESULTADOS

O padrio espacial das duas populagdes foi bastante semelhante. Ambas
apresentaram padrio espacial agregado, assim como cada um dos estidios ontogenéticos.
Os adultos foram uma excegio, apresentando um padrdo aleatorio (tab. 1). Porém, ndo se
pode afirmar conclusivamente que o padrido espacial dos adultos fosse aleatério, devido ao
tamanho relativamente pequeno das parcelas, em cada uma das quais ndo cabia mais do que
uma planta adulta. De modo geral ambas as populagbes apresentaram uma diminuigio
gradativa na agregacgio dos estadios. Segundo todos os indices, a populagio de Croton
Sforinbundus foi mais agregada em todos os estadios do que a populagio de C. priscus,

com excegdo apenas dos J2 (tab. 1).

Tabela 1. Valores dos indices de dispersdo razio varidncia/média (I), indice de Morisita (Id)
e indice de Morisita padronizado (Ip) das populagdes e dos estadios ontogenéticos de
Croton floribundus e de C. priscus na RMSG, Campinas, SP.

Estadios Croton floribundus Croton priscus
1 Id Ip I Id Ip

populacio total 34.02* 13.52* 0.56* 15.31* 237* 0.51*
plantula 13.76* 29.08* 0.64* 6.20* 3.25% 0.51*
jovem 1 35.04* 21.18* 0.60* 16.84* 3.17* 0.51*
jovem 2 4.22% 11.29* 0.54* 6.33* 11.99* 0.55*
imaturo 1.92* 11.11* 0.53* 1.43* 3.67* 0.50*
adulto 0.95™  <0.001™ -0.10™ 1.20™ 2.56™ 032

* Significativo (p < 0.05)
NS - Nio significativo.

Nio foi possivel detectar um efeito da densidade sobre o tamanho médio dos
individuos em cada estidio, pois a analise de varidncia das diversas regressdes testadas
mostrou que nenhuma era significativa. Entretanto, no estddio J1 parece haver uma
tendéncia a diminuir o didmetro basal médio com o aumento da densidade das plantas,

embora as regressoes nio tenham sido significativas (fig. 1).
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Figura 1. Diagramas de dispersdo dos valores de diametro basal médio (cm) e de densidade
de individuos de Croton floribundus (a, b, c, d) e de C. priscus (e, f, g, h) na RMSG,
Campinas, SP. b) N =11, 1 =0.31, y =0.21 - 0.001x; P =0.07; ¢) N = 13, 1* =0.01, y =0.14
+0, P =0.72; e f) N =25, 1 =0.07, y =0.33 - 0.002, P =0.2. As escalas dos grificos sdo
diferentes.
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A analise de associagido indicou a ocorréncia somente de associagdes positivas ou
ausentes. Em cada estadio de Crozon floribundus, com excegio do adulto, houve
associagdo entre os individuos pequenos (P) e grandes (G). Associagido inter-estadios
ocorreu apenas entre plantas J2 e imaturas (fig. 2a). Essas associagdes indicam que, na
populagio de Crofon floribundus, os estadios se encontravam bem segregados no espago.
Na populagio de Croton priscus, os estadios estavam menos agrupados no espago (tab. 1).
Nos estadios de plintulas, de J1 e de J2 as plantas P ¢ G também ocorreram associadas e
ocorreram associagoes apenas entre estadios subseqiientes na ontogenia, das plintulas aos
adultos, como mostram as barras verticais e diagonais da figura 2b. Embora tenham sido
significativas, as associagdes abaixo do limite de 20% ndo foram representadas na figura 2,
por serem muito fracas. Na populagdo de Croton floribundus ocorreram associagoes fracas
entre plintulas pequenas e J1 grandes (14%), entre individuos pequenos de J2 e de imaﬁxros
(18%); em Croton priscus ocorreram associagdes fracas entre plantas grandes de J1 e de J2
(16%). Estadios equivalentes (J1, J2 e imaturos) das duas populagdes ocorreram associados
mas as plintulas tiveram associagdo muito fraca (15%). Houve associagdo entre os J2 de
Croton priscus e imaturos de C. floribundus, bem como entre J2 de C. floribundus e
imaturos e adultos de C. priscus (fig. 2c). Assim, as plantas de estidios equivalentes das
duas populagOes podiam ocupar as mesmas parcelas, e os J2 podiam ocupar também as
mesmas parcelas que imaturos e adultos. Mas, os estadios iniciais, plantulas e J1, ndo

ocuparam parcelas onde ocorreram outros estadios, estando segregados espacialmente.
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Figura 2. Associagdes e os respectivos indices de Jaccard entre os individuos pequenos (P)
e grandes (G) dos estadios de plantula (PL), jovem 1 (J1), jovem 2 (J2), imaturo (I) e
adulto (A): em cada populagio (a e b) e entre as populagdes (c) na RMSG, Campinas, SP.
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DISCUSSAO

Discutir o padrio espacial das populagdes no decorrer da ontogenia fornece uma
base descobrir se as chances de sobrevivéncia e de recrutamento ocorrem aleatoriamente ou
ndo no espago. Ambas as populagdes ocorrem agregadas no espago ¢ a agregagao parece
diminuir no transcorrer da ontogenia da populagdo de Croton floribundus. A agregagio das
populagdes estaria indicando que a mortalidade ndo ocorreria ao acaso e as chances de
sobrevivéncia das plantas seriam devidas, predominantemente, a favorabilidade ambiental.
Aquelas plantas que germinam em locais desfavoriveis seriam logo eliminadas da
populagio, ao contrario daquelas germinadas em locais mais favoraveis, que poderiam ser
recrutadas para outros estidios. Ademais, a favorabilidade pode mudar conforme o estadio
e, como a agregagdo parece diminuir, poderia inferir-se que, na transigao de um estadio
para o préximo, alguns fatores de mortalidade bioticos dependentes da densidade estariam
operando nas populagdes, causando uma desagregagio (Hutchings 1986). Porém, nio foi
detectado nenhum efeito significativo da densidade no tamanho das plantas em cada estadio.
Portanto, é mais provavel que a mortalidade ou o baixo recrutamento de individuos de um
estadio para o outro ndo se deva a competigio intraespecifica, mas a outros fatores, como a
competigio interespecifica ou ainda outros fatores ndo dependentes da densidade, como a
capacidade de estagnagio dos J1 (capitulo 2).

Em Croton floribundus, a maior agregac¢io de em quase todos os estadios iniciais e
a maior probabilidade da transigdo J1-J2 (capitulo 2) indicam que a competi¢do
interespecifica poderia ser menor que a ocorrente em C. priscus. Os individuos J1 de C.
floribundus seriam beneficiados pela vida em grupo, maximizando a qualidade do seu
ambiente (Taylor 1978). O baixissimo grau de agregagio no estadio imaturo e o padrdo
aleatério nos adultos parecem decorrer da pequena area das parcelas em relagdo ao
tamanho daqueles individuos, mas o indice de dispersio ndo considera a diferenga de
tamanho entre os individuos de cada estadio. Se as condigdes ambientais nio estdo
arranjadas no espago de maneira absoluta e sdo relativas ao que uma planta pode perceber

(Swaine et al. 1987) e se as interagdes competitivas interespecificas locais sio muito
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dependentes do tamanho (Silvertown & Doust 1993), pode-se sugerir que o espago
percebido por uma planta depende de seu tamanho. Se o espago for pensado numa escala
proporcional ao tamanho das plantas de cada estadio, pode se dizer que todos os estadios,
inclusive imaturos e adultos, das duas populagdes sdo agregados. Mas, na escalade 5 x 5 m,
provavelmente, a presenga de um adulto suprime de alguma forma o recrutamento de novos
individuos de qualquer estadio anterior.

Com relagdo as associagdes espaciais, espera-se que representem a maneira como as
populagdes percebem a favorabilidade ambiental durante a ontogenia. Isto porque
pressupde-se que, onde ocorram plantas, as condigdes ambientais sejam minimamente
favoraveis a sua sobrevivéncia e que, se cada estadio ocorre agregado no espago mas
segregado dos demais, a favorabilidade muda em cada estadio. Isso ndo significa dizer que a
favorabilidade ambiental seja restrita as parcelas ocupadas pelas plantas.

A ocorréncia de associagdes positivas entre as populagdes pode indicar que 08
estadios J1, J2 e imaturo de ambas as populagdes necessitam de condigdes ambientais
semelhantes para seu desenvolvimento. As associagdes positivas entre o estadio J2 de uma
populagio e imaturo de outra podem indicar que a favorabilidade seria bastante semelhante
para ambas as populagdes. Portanto, a favorabilidade seria diferente entre as populagdes
apenas durante o estidio de plantula. Nos estadios J1, J2 e imaturo a favorabilidade seria
semelhante para ambas as populagdes, bem como entre J2 de Croton floribundus e adulto
de C. priscus. As associagdes positivas entre as plantas pequenas e grandes de cada estadio
foram maiores nas plantulas e nos J1, diminuindo nos J2 e nos imaturos. Podem estar
indicando uma domindncia local por parte dos individuos grandes nas duas populagdes,
reforcando a dependéncia entre o tamanho e a favorabilidade, em que individuos grandes
em locais favoraveis tém mais chances de sobreviver e de serem recrutados. As associagoes
positivas entre os G ¢ os P de plintulas e J1, J1 e J2, J2 e imaturos em C.priscus reforgam a
idéia de que nesta populagdo a favorabilidade ambiental ¢ mais duradoura no decorrer da
ontogenia.

No decorrer da ontogenia as condigOes ambientais favoraveis seriam mais efémeras

na populagio de Croton floribundus do que na populagio de C. priscus, porque os estadios
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de C. floribundus formaram grupos segregados no espago. Assim, a cada evento de
recrutamento, por exemplo na transicio do estadio J1 para o J2, o local deixaria de ser
favoravel as plantas do estadio anterior. Na populagdo de Croton priscus a favorabilidade
do meio seria mais persistente durante o desenvolvimento, podendo ser comum a quase
todos os estadios, que ocorreram agregados e associados.

Em ambas as populagdes a distribuigdo de tamanhos em cada estadio ontogenético
foi muito semelhante e a sobrevivéncia e o recrutamento parecem estar diretamente
relacionados ao tamanho dos individuos (capitulo 2). Porém, Crofton floribundus parece ter
algumas vantagens competitivas sobre C. priscus no estadio J1 (capitulo 2). Tais
informagdes, somadas as do presente estudo, indicam que os nichos de regeneragdo dessas
espécies sio parcialmente semelhantes, com caracteristicas que lhes conferem a capacidade
de ocupar tanto areas abertas como areas embaixo do dossel da floresta, dependendo do
estadio, e apresentam grande flexibilidade quanto aos requisitos ambientais, desde a
polinizagio até a germinagdo. As principais diferengas entre as duas populagdes ocorrem na
maneira como ocupam o espago, desde o estabelecimento das plantulas até o estadio adulto.
No caso de C. floribundus, a favorabilidade ambiental seria mais efémera, ou mais dindmica,
durante a ontogenia do que em C. priscus, caracterizando a diferenciagio do nicho de

regeneragio das espécies e possibilitando a coexisténcia de ambas nas mesmas 4reas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A aquisi¢do ou perda de habilidades e o tamanho das plantas, principalmente a
altura, parecem assumir uma fun¢io determinante no recrutamento e no sucesso
reprodutivo das populagdes de Crotor: floribundus ¢ C. priscus aqui estudadas. Em
ambas as espécies foram caracterizados cinco estadios ontogenéticos, plantula, jovem 1
(J1), jovem 2 (J2), imaturo e adulto. Os estadios coincidiram, em grande parte, com as
tendéncias encontradas nas relagdes alométricas. Essa coincidéncia sugere que, duranfe o
desenvolvimento das plantas ocorram alteragdes, envolvendo desde a atividade
meristematica até o crescimento de suas partes.

A estrutura das populagdes €& bastante semelhante, sugerindo que ambas
respondem de maneira semelhante ao ambiente social, ou seja, suas estruturas estdo
sendo reguladas similarmente pelos mesmos processos sinecologicos (Wilmans 1985).
Mas, o maior sucesso relativo de Crotorz floribundus, mesmo estando em menor niimero,
indica que esta espécie é mais competitiva na capoeira. Considerando-se as relagdes
alométricas dos estadios e as probabilidades de transigdo, sugere-se que, em estudos
posteriores, sejam investigados esses aspectos de cada uma das populagdes nas
diferentes manchas ambientais. A hipotese que se propde é que ambas as populagdes sio
jovens e que, nas manchas dominadas por trepadeiras e por bambuzinhos (Olyra
micrantha), elas sio melhores competidoras do que nas manchas dominadas por bambus
(Merostachys riedeliana).

Essas espécies sempre foram associadas a ambientes abertos, como grandes
clareiras, florestas perturbadas e capoeiras, tendo sido consideradas como pioneiras

(Rodrigues 1995) ou pioneiras antrépicas (P.Y Kageyama' comunicagio pessoal). Croton

! Prof. Dr. Paulo Yoshio Kageyama do Departamento de Ciéncias Florestais da ESALQ/USP.
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floribundus tem alto requerimento de luz durante a ontogenia, rapido creécimento e madeira
de baixa densidade (Lorenzi 1992). Crofon priscus aparece em levantamentos
fitossociologicos de florestas remanescentes, consideradas secundérias tardias, com altos
valores de importincia (Martins 1991, Matthes et al. 1988, Pagano et al. 1995).

As duas espécies sio mondicas (mas apresentam dioicia temporal), sdo anfifilas
(sendo polinizadas pelo vento e por moscas), autocompativeis (mas a autopolinizagdo ¢é
rara), apresentam grandes semelhangas também na fenodinimica, na morfologia e na
biologia floral, embora a morfologia das inflorescéncias seja diferente (Passos 1995). A
viabilidade parece ser curta e a germinalidade de sementes é muito baixa em Croton
Sfloribundus, sendo que C. priscus tem caracteristicas bastante semelhantes (ILF.M. Vilio
comunicacio pessoal2 ), implicando em que ambas ndo formem banco de sementes e que
haja um grande “efeito de gargalo” na passagem de sementes para plantulas. A dioicia
temporal é caracteristica de plantas lenhosas nio pioneiras ¢ a autocompatibilidade ¢
freqiiente em plantas pioneiras (Opler et al. 1980 apud Passos 1995). A anfifilia Ihes permite
maximizar a polinizagio cruzada em condigdes ambientais bastante diferentes (Passos
1995). A constituigdo de banco de sementes ¢ outra caracteristica de pioneiras (Swaine &
Whitmore 1988), mas as duas populagSes aqui estudadas formam banco de J1 (capitulo 2),
um estadio tolerante a sombra, caracteristicas tipicas de ndo pioneiras (Swaine & Whitmore
1988). Assim, ambas as populagdes apresentam caracteristicas tanto de pioneiras como de
ndo pioneiras em estddios ontogenéticos diferentes. Tal ambigiiidade ecologica confere a
essas espécies a capacidade de ocupar ambientes e ecounidades diferentes na floresta,
dependendo do estadio ontogenético. Por isso, tais espécies podem ser encontradas tanto

em florestas fortemente perturbadas como em florestas ja tardias ou maduras, indicando que

2 Dr Ivany Ferraz Marques Valio (Titular aposentado do Departamento de F isiologia Vegetal do Instituto
de Biologia da UNICAMP).
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elas ndo inibem = regeneragio de outras espécies arboreas. Pode se sugerir que a presenga
de grandes popwulagdes dessas espécies numa floresta seja um indicativo de grande
perturbagdo antr <Opica num passado ndo muito distante. Propde-se que Crotron floribundus
e C. priscus sejamm espécies excelentes para recuperar areas florestais.

Sugere-sm= que os nichos de regeneragdo dessas espécies sejam parcialmente
semelhantes, comm caracteristicas que lhes conferem a capacidade de ocupar tanto areas
abertas como aresas sombreadas da floresta, dependendo do estadio, implicando em grande
flexibilidade qumnto aos requisitos ambientais dos processos de polinizagdo, dispersio e
germinagdo. As principais diferengas entre as duas populagdes ocorrem na maneira como
ocupam o espag O, desde o estabelecimento das plantulas até o estiadio adulto. No caso de
Croton floriburedus, a favorabilidade ambiental seria mais efémera, ou mais dinimica,
durante a ontoggenia do que em C. priscus, caracterizando a diferenciagdo do nicho de

regeneragdo das espécies e possibilitando a coexisténcia de ambas nas mesmas areas.
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