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Resumo 
 

A ecologia de uma população pode ser avaliada substancialmente por meio de 
um estudo demográfico, principalmente quando são realizados estudos da sua dinâmica, 
incluindo o acompanhamento da fecundidade dos indivíduos, recrutamento e taxa de 
mortalidade. Diante da peculiaridade das formações vegetais no Estado de São Paulo e 
do  interessante ponto de vista de distribuição de ochloespecies, este trabalho tem o 
objetivo de avaliar a ecologia de duas populações de Tapirira guianensis Aubl. 
(Anacardiaceae), uma ocorrente em área de restinga, no Parque Estadual da Ilha do 
Cardoso e outra em área de cerradão, na Estação Ecológica de Assis. Este projeto foi 
desenvolvido dentro das parcelas do projeto temático Parcelas Permanentes - 
BIOTA/FAPESP. Foram sorteadas 50 parcelas de 20m x 20m (totalizando uma área de 
2 ha/ambiente), dentro das quais todos os indivíduos foram individualizados e medidos 
trimestralmente. Estabelecemos a estrutura da população por estádios ontogenéticos de 
acordo com o Modelo de Troll. Encontramos diferenças nas relações alométricas das 
populações, relacionadas com plasticidade fenotípica nos diferentes ambientes. 
Encontramos diferenças para a estrutura de população de T. guianensis na restinga e 
cerradão (t-test, p<0.001). A população de T. guianensis da restinga apresenta forma de 
“j invertido”, diferentemente da população de cerradão, que não apresenta esta 
distribuição na forma de “j invertido”. A diferença entre as populações está 
principalmente na ausência de plântulas no cerradão. A taxa de crescimento 
populacional indicou que tanto as populações da restinga (λ = 0.96) quanto as do 
cerradão (λ =0.91) apresentam valores próximos de 1, portanto, estando as duas 
populações em estase. A dinâmica das populações de  T. guianensis apresenta 
diferenças na restinga e cerradão estudados. Embora as taxas de crescimento 
populacionais sejam similares para as duas populações, as estratégias de crescimento 
são diferentes nos dois ambientes. Enquanto a população de T. guianensis que ocorre na 
restinga prioriza a sobrevivência, a população de T. guianensis  no cerradão investe 
mais em crescimento. Portanto, podemos reconhecer diferenças nos parâmetros 
demográficos que compõem a dinâmica das populações de T. guianensis em diferentes 
ambientes. Este resultado, assim, pode demostrar a ocorrencia de plasticidade fenotipica 
em nível populacional para esta espécie, á partir do uso de estratégias diferenciadas de 
crescimento em ambientes diferentes de forma a alcançar estabilidade. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

Abstract 
 

The situation of a population can only be assessed through demographic  
studies, considering its dynamics in terms of changes on fecundity, recruitment and  
mortality of individuals. Considering the peculiarities of the vegetation in State of Sao  
Paulo and the ability that some plant species have to occupy some of these different  
ecosystems, this study aims to assess the ecology of two populations of Tapirira  
guianensis Aubl. (Anacardiaceae), in  the  restinga located at the Parque Estadual da  
Ilha do Cardoso and in the cerrado at the Estação Ecológica de Assis. This project was  
carried out within the permanent plots of the project funded by Biota. There, were  
randomly allocated 50 plots of 20m x 20m (total area of 2 ha/environment) and all  
individuals of Tapirira guianensis found within these plots were identified and  
measured. Individuals were classified into ontogenetic stages in accordance with the  
Troll´s Model. We found allometric differences between the populations that might be  
related to the phenotypic plasticity to environmental variations. The population structure  
of T. guianensis was significantly different between restinga and cerrado (t-test, p  
<0.001). In the restinga, the structure shows the form of "j" reverse while in the cerrado,  
the population does not present this form of distribution. The difference between the  
populations is mainly due to the absence of seedlings in the cerrado. We found no  
differences between plant density and soil types, which suggest that T. guianensis is  
indifferent to soil caracteristics. The population growth rate indicated that both  
populations from restinga (λ = 0.96) and from cerrado (λ = 0.91) are close to 1.0, so  
these two populations seems to be in equilíbrium. However, we verified differences on  
demographic parameters between these populations. We suggest that variation between  
populations is related to phytogeographic conditions in restinga and cerrado, and to the  
interaction between various environmental factors.  
  
  
Key words: Architectural Model, Structure Population, Dynamic Population, Tapirira 
guianensis, Restinga, Cerradão. 
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Capítulo 1: Introdução Geral 
 
 

Introdução  
 

Muitos estudos sobre o passado geológico do planeta Terra apontam o efeito dos 

ciclos astronômicos de Milan-Kovitch como o principal fator causador de flutuações 

climático-vegetacionais, com ocorrências de glaciações relacionadas à retração das 

florestas, determinando a dinâmica global de distribuição de florestas tropicais e 

vegetações não-florestais durante o Cenozóico (Haffer 1992, Haffer & Prance 2002). 

Nesse processo as comunidades animais e vegetais também se fragmentaram e se 

reorganizaram de maneira individual, sendo que, provavelmente, apenas as espécies 

florestais ecológica e restritamente adaptadas tenham sido isoladas em refúgios (Haffer & 

Prance 2002). Por outro lado, é possível que populações de espécies ecologicamente mais 

flexíveis e, possivelmente, mais plásticas, tenham ocupado nichos disponíveis e se 

expandido por ambientes variáveis, para além dos limites dos refúgios, usando a conexão 

de florestas de galerias (Oliveira Filho & Fontes 2000, Haffer & Prance 2002).   

No Estado de São Paulo, atualmente encontramos apenas remanescentes florestais 

de Floresta Ombrófila densa, Restinga, Floresta Semidecídua e Cerradão (Eiten 1970). Esta 

distribuição fitogeográfica possivelmente ocorreu devido à características fisiográficas do 

Estado que permitiram o contato entre muitas espécies migrantes de diversas unidades do 

entorno (Prado & Gibbs 1993, Ivanauskas & Rodrigues 2000), resultando na constituição 

de formações vegetacionais com características estruturais e de composições próprias, 

determinadas pela inter-relação de fatores abióticos como, clima (temperatura e 

precipitação), água disponível (na atmosfera e solo), tipo de solo, altitude e relevo (BIOTA 

2006). 
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A noção de que plantas podem responder morfológica e fisiologicamente às 

mudanças ambientais tem uma longa tradição (Schlichting 1986, Callaway et al. 2003). O 

potencial para plasticidade nas espécies garante vantagens a alguns indivíduos em relação 

aos demais indivíduos da população ou em relação aos demais indivíduos da comunidade 

em ambientes de transição, heterogêneos e/ou perturbados, permitindo a  exploração dos 

nichos, tolerância ao ambiente e  persistência (Via et al. 1995).  

A plasticidade fenotípica focando interações de organismos com seus ambientes 

tem sido estudada à partir de fatores bióticos ou abióticos (predação, temperatura, luz) e de 

aspectos ecológicos relevantes de resposta fenotípica para esses fatores (Miner et al. 2005). 

Grande parte dos exemplos clássicos de plasticidade fenotípica se apóia em mudanças 

morfológicas, descrevendo variações foliares em plantas terrestres de acordo com 

exposição ao sol (Bradshaw 1965); em alteração do crescimento de raízes em resposta às 

diferentes concentrações de nutrientes, o que maximizaria o alcance de nutrientes 

essenciais em solos heterogêneos (Miner et al. 2005, Jiménez-Ambriz et al. 2006, 

Dechamps et al. 2006); e em estudos sobre  plasticidade na alocação de recursos, como 

uma mudança na trajetória alométrica de uma planta em resposta ao ambiente (Weiner 

2004). Além disso, encontramos exemplos de plasticidade produzindo efeitos indiretos 

como, “niche construction”, a partir do alongamento de internós de ramos em resposta ao 

sombreamento por plantas vizinhas, para alcance dos órgãos fotossintéticos desse 

organismo em uma posição de luminosidade mais favorável; e, na dispersão de sementes 

diferenciadas, como relatada para Arabidopsis thaliana, com densidade de dispersão 

dependente da densidade de coespecíficos (Donohue 2005).  

Apesar de aumentar diretamente a aptidão individual, podendo ser uma 

desvantagem para otimização populacional em sistemas produtivos (Weiner 2004), a 
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plasticidade fenotípica pode afetar todos os níveis de organização ecológica, por 

consequências diretas e indiretas entre espécies, na estrutura das comunidades e nos 

parâmetros demográficos das populações. Neste caso, as respostas plásticas afetam a 

dinâmica e a estrutura das populações, sendo frequentemente densidade-dependente, onde 

a habilidade da plasticidade para estabilizar uma população é altamente dependente de um 

balanço entre o tempo de indução de uma resposta plástica e o tempo de mudanças 

ambientais (Miner et al. 2005). 

Sendo assim, a plasticidade fenotípica tratada em nível de população, pode 

direcionar estudos populacionais para compreensão de respostas ecológicas relacionadas à 

estabilidade populacional (Silva Matos & Watkinson 1998) em diferentes ambientes (Grice 

et al. 2004) e em condições de variação ambiental.  Portanto, esses estudos se tornam uma 

ferramenta eficaz para avaliar fatores de vulnerabilidade para espécies (Hutchings 1997, 

Silva Matos & Watkinson 1998, Silva Matos &  Bovi 2002). 

Estudos comparativos de populações de uma dada espécie em ambientes diferentes 

podem indicar o padrão de crescimento próprio da espécie ou efeito da plasticidade (Begon 

et al. 2007). Assim, considerando a diversidade de ecossistemas florestais no Estado de 

São Paulo e a ocorrência de uma espécie de distribuição ampla nesses ambientes, o 

objetivo do nosso estudo é conhecer a ecologia de duas populações diferentes de Tapirira 

guianensis Aubl. (Anacardiaceae), uma espécie de distribuição ampla, considerada 

ochloespécie, comum em área de restinga no Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC) e 

no cerrado na Estação Ecológica de Assis (EEA).   

Para alcançar nosso objetivo pretendemos identificar diferenças que indiquem 

possíveis variações fenotípicas, a partir da morfologia como variação na arquitetura de 

crescimento, nas relações alométricas e na estrutura das populações. Além disso, também 
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pretendemos conhecer diferenças na dinâmica dessas populações através de variação nas 

taxas de crescimento populacional, na sensibilidade e elasticidade dos parâmetros 

demográficos de cada estádio ontogenético, o que é uma estratégia interessante para 

quantificar efeitos de perturbações e respaldar estratégias de manejo. 

 Nesse sentido, nossa principal hipótese é de que as populações de T. guianensis 

ainda que estabelecidas em diferente ambientes, apresentem dinâmicas próprias e portanto, 

diferenças demográficas, dependentes e relacionadas às condições fitogeográficas. 

Apesar de muito conhecida e usada em ações de enriquecimento ambiental e 

manejo de áreas degradadas (Durigan & Silveira 1999, Lorenzi 2002), pouca informação 

(Boerger et al. 1998, Lenza & Oliveira 2005, Santana et al. 2009) existe na literatura sobre 

a biologia e a ecologia de T. guianensis. Detalhes sobre a espécie e as áreas de estudo são 

dados no Capítulo 2 e Capítulo 3 respectivamente. 

No Capítulo 4 discutimos as relações entre ambiente e fenótipos populacionais de 

T. guianensis em ecossistemas de restinga e cerradão do Estado de São Paulo. Variações 

na estratégia de crescimento da espécie, relações alométricas e estrutura populacional de 

acordo com o tipo de ambiente são tratadas como forma de reconhecer plasticidade 

fenotípica para esta espécie em nível populacional.  

A dinâmica das populações de T. guianensis na restinga e no cerradão está 

apresentada no Capítulo 5. Utilizamos parâmetros demográficos para o construir tabelas de 

vida horizontais. O crescimento populacional das populações de T. guianensis foram 

determinados por parâmetros demográficos, como medida do balanço entre sobrevivência 

e reprodução. Além disso,  com base nas tabelas de vida, desenvolvemos modelo matriciais 

de transição, sensibilidade e elasticiade. Estes modelos nos permitem avaliar as taxas de 
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crescimento populacionais das populações e quantificar efeitos de perturbações sobre taxa 

de crescimento populacional (Caswell 1989).  

Finalmente, no Capítulo 6 apresentamos uma conclusão geral sobre a ecologia 

destas populações, tratando do ponto de vista de conservação destes diferentes 

ecossistemas. 
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Capítulo 2: Descrição da Espécie 

 

Descrição da Espécie Tapirira guianensis Aubl.(Anacardiaceae) 

A família Anacardiaceae ocorre principalmente em regiões subtropicais e 

tropicais e é representada predominantemente por espécies dióicas, sendo constituída 

por 80 gêneros e 600 espécies, ocorrendo no Brasil 13 gêneros e 68 espécies (Barroso 

1991). Muito conhecidas pelo valor nutritivo, fibras e sabor, as espécies dessa família 

são amplamente usadas na dieta humana e tem alto valor econômico como: manga 

(Mangifera indica) originária da Ásia, caju (Anacardium occidentale), cajá (Spondias 

cytherea) e ciriguela (Spondias purpurea) originárias do Brasil e Pistache (Pistacia 

vera) nativa do sudoeste asiático (Ásia menor, Irã, Síria e Palestina) (Barroso 1991). 

Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae) conhecida popularmente como peito-

de-pombo, tapiririca, camboatá, cupiúva, e pau-pombo, tem ampla distribuição na 

América Central, Amazônia colombiana e venezuelana, Guianas, e Brasil (Lorenzi 

1992). No Brasil, ocorre em quase todas as formações vegetais, principalmente em 

cerradões, formações florestais e particularmente em áreas de terrenos úmidos, nas 

matas ripárias (Lorenzi 1992, Oliveira-Filho & Ratter 1995, Durigan et al. 2004). É 

considerada uma ochloespécie por apresentar ampla distribuição exibindo ao longo de 

sua área de ocorrência uma unidade morfológica mais ou menos fixa, como presença de 

caracteristicas geradas por barreiras reprodutivas que espelham um isolamento 

ambiental pretérito recorrente em épocas secas e úmidas (IBGE 1992) 

Os indivíduos adultos possuem porte médio com altura variando entre 8 a 14m, 

tronco de 40 a 60 cm de diâmetro, folíolos membranáceos e ramos jovens glabrescentes 
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(Durigan et al. 2004, Lorenzi 1992). Entretanto, neste estudos observamos troncos com 

mais de 1m de diâmetro na altura do peito e com  até 2 m de diâmetro na altura do solo  

no ambiente de restinga do Parque Estadual Ilha do Cardoso. As folhas são alternas, 

compostas imparipinadas com 3 a 13 folíolos elípticos, oblongos a oblanceolados 

(Figura 1).  

As Flores são unissexuais pequenas, amarelo-esverdeadas, em panículas 

terminais ou em axilares, florescendo durante os meses de agosto-setembro. As plantas 

masculinas apresentam maior número de flores por inflorescência e as femininas 

apresentam maior longevidade, provavelmente aumentando a possibilidade de 

polinização e consequentemente a produção de frutos (Lenza & Oliveira 2005).  

T. guianensis é dependente de polinização por grande diversidade de insetos 

generalistas (Oliveira 1996) e  tem dispersão zoocórica, principalmente por aves das 

famílias Columbidae, Tyrannidae, Muscicapidae e Emberizidae (Guimarães 2003). Os 

frutos são do tipo drupa elipsóide, verde a quase negros quando amadurecem, de janeiro 

a março. Santana et al. (2009) estudaram a morfologia de flores, frutos e sementes de T. 

guianensis  e concluíram que a separação dos sexos nesta espécie pode ser 

relativamente recente e evoluída a partir da bissexualidade.  

Boerger et al. (1998) estudaram alterações morfométricas em relação a altura do 

dossel para a espécie e observaram  uma série de modificações como redução da área 

foliar, aumento da densidade estomática, da espessura total da folha e da cutícula e 

formação de uma nova camada de tecido paliçádico dos adultos em relação a plântulas e  

jovens, como resultado da associação com fatores ambientais (temperatura, luz e 

umidade) que se diferenciam no gradiente vertical da floresta (Figura 2 e 3). 
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 É uma espécie considerada de estádio sucessional avançando (Boerger et al. 

2005), também considerada uma secundária inicial- tardia (Silva 2006). Sendo assim, T. 

guianensis cresimneto mais lento no início da vida, e nesta fase são tolerantes à sombra, 

mas posteriormente aceleram o crescimento em busca de luz no dossel das florestas. 

Finalmente, Tapirira guianensis é frequentemente recomendada para 

reflorestamentos heterogêneos de áreas degradadas de preservação permanente (Vilela 

et al. 1993, Silva et al. 2004, Cardoso-Leite et al. 2004), graças ao fácil estabelecimento 

em ambientes úmidos e à produção de frutos comumente procurados pela fauna 

(Lorenzi 2002, Guimarães 2003). 
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Figura 1. Prancha de Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae), Sinonímia botânica: 
Tapirira myriantha Triana et Planch. extraída de “Flora Brasiliensis” (CRIA): 
http://florabrasiliensis.cria.org.br/ 
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 Figura 3. Fotografia de  plântulas e jovens de Tapirira guianensis Aubl. 
(Anacardiaceae), da população de restinga do Parque Estadual da Ilha do Cardoso, São 
Paulo. 
 

Figura 2. Fotografia de Parte de indivíduo adulto de Tapirira guianensis Aubl. 
(Anacardiaceae), da população de cerradão na Estação Ecológica de Assis, São Paulo.  
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Capítulo 3: Descrição das Áreas 

 

 Introdução 

 As diferentes condições geográficas definem as variações macroclimáticas regionais e, 

consequentemente, são determinantes para os processos biológicos. Em um país de grandes 

proporções como o Brasil, muitas condições geográficas afetam a distribuição da vegetação, e 

tem papel importante na ocorrência da espécies, como: a Latitude, que está associada a 

disponibilidade de radiação solar e fotoperíodo; Altitude, associada a condições térmicas do 

local; continentalidade/oceanidade, associados à distância ou proximidade do mar, determinando 

menor amplitude térmica próxima ao mar do que nas localidades no interior do continente; 

massas de ar que contribuem para chegada de frente frias no litoral e, chuvas mais regulares no 

litoral do Estado; e orografia, responsável por formação de chuvas orográficas que chegam na 

Serra do Mar (BIOTA 2006). A dinâmica desses fatores pode determinar diferentes condições 

climáticas nas diferentes regiões estudadas (BIOTA 2006) 

 

Parque Estadual da Ilha do Cardoso / Floresta de Restinga 

 
O Parque Estadual Ilha do Cardoso faz parte do complexo estuarino lagunar de 

Iguape-Cananéia-Paranaguá, está situado no extremo sul do litoral de São Paulo, no 

município de Cananéia (entre 25°03’ - 25°18’S e 47°53’ - 48°05’W) e possui uma área 

de aproximadamente 22.500 ha, correspondendo a maior ilha do Estado (Figura 6). A 

ilha foi transformada em Parque Estadual pelo Decreto 40.319, de 1962 (BIOTA 2006), 

constituindo-se como um dos principais remanescentes protegidos de Mata Atlântica. 

Segundo a classificação de Köppen (1948), situa-se sob o clima Tropical 

Chuvoso de Floresta (Af) (Melo & Mantovani 1994) com elevada umidade relativa e 
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pluviosidade anual variando entre 1800 e 2000 mm. A temperatura varia de 19 °C a 27 

°C, e a precipitação anual varia de 1800 a 2000 mm (Melo 2000). De acordo com 

BIOTA (2006), de um modo geral, pode-se classificar o clima dessa região como sendo 

Tropical Super-Úmido. 

 A área corresponde à Baixada Litorânea, onde os terrenos não ultrapassam 70 m 

do nível do mar, apresentam sedimentos terciários e sedimentos costeiros mais novos 

com correspondência com os compartimentos Iguape-Cananéia. O relevo da região é 

formado pelo extenso complexo de planícies de maré, praias e dunas, de sedimentos de 

origem associada à transgressão Cananéia (Pleistocênica) e Santos (Holocênica) 

(BIOTA 2006). 

 Muitos trabalhos sugerem a ocorrência de tectônica na configuração do litoral 

paulista, devido às características morfológicas distintivas na configuração atual da 

Planície Costeira, durante e após o pleistoceno, e que mostram erosão diferencial sobre 

as rochas e as variações do nível marinho durante o Quaternário (BIOTA 2006). Nesse 

período a ação do clima teve grande influência no desenvolvimento dos processos 

morfogenéticos, pedogenéticos e no estabelecimento da cobertura florestal, 

influenciando a distribuição geográfica e evolução da biodiversidade na região litorânea 

do sul-sudeste (BIOTA 2006). Em consequência desses processos, encontramos uma 

variedade nas  formas de relevo dessa região: topografia montanhosa, na porção central, 

podendo atingir até 800m de altura (Ivanauskas 2001, Capretz 2004); planícies onde são 

descritos solos do tipo podzol hidromórfico; meias encostas e morros isolados com 

predomínio do Latossolo Vermelho-Amarelo-Orto (LV); e encostas mais acidentadas 

compostas por Podzol Vermelho-Amarelo com transição para Latossolo Vermelho-

Amarelo (PVL) (Pfeifer et al. 1989).  



 23 

As comunidades vegetais são muito diversas, apresentando variadas fisionomias 

vegetacionais de acordo com o substrato, a saber: campos de altitude, nos altos dos 

morros onde os solos são rasos e as rochas afloram; vegetação de dunas próxima à zona 

de influência da maré; floresta de restinga nos podzóis hidromórficos da planície 

litorânea; manguezais nos solos lodosos das várzeas dos rios periodicamente inundados 

por água salobra e Floresta Ombrófila Densa  nos morros e morrotes residuais (BIOTA 

2006, Barros et al. 1991).  

 A vegetação de restinga está associada a presença de Espodossolos Ferrocarbico 

Hidromórfico, Gleissolo histico, Neossolos Quartzarênicos hidromórficos e 

Organossolos (Gomes & Vidal-Torrado 2005), sobre sedimentos marinhos quaternários 

compostos  por areias quartzosas finas, micáceas, com restos de conchas. Esses 

sedimentos formam cordões regressivos entremeados por areias argilosas ricas em 

matéria orgânica nas depressões intercordões (BIOTA 2006).  

Neste contexto, a área de estudo da Parcela Permanente da Ilha do Cardoso está 

implantada em solos associados às planícies marinhas planas ou pouco ondulados, 

formados por cordões baixos e por depressões intercordões parcialmente alagadas 

(BIOTA 2006). A area é muito heterogênea, intercalando área de várzea e floresta 

paludosa. Há uma distribuição dos solos segundo variação da topografia da parcela, 

onde mais ao norte, próxima a planície de maré, mais baixa e alagada, ocorre o 

Neossolo Quarzoarênico hidromórficos e mais para o interior da parcela, os solos 

hidromórficos com maior desenvolvimento de horizonte de eluviação (BIOTA 2006). 

Assim, quanto mais próximo do mar mais difícil é o  processo de drenagem de água no 

solo, evidenciando que esses sedimentos são mais jovens que no interior da parcela, 

resultantes do caráter regressivo do mar nos últimos 5.000 anos (BIOTA 2006). 



 24 

Os ambientes de restinga são recentes do ponto de vista geológico, apresentando 

idade estimada de 8 mil anos (Sampaio et al. 2004) e está associado a vegetação da 

Floresta Ombrófila Densa. A Floresta de restinga é representada por um conjunto 

diversificado de vegetações, que refletem as condições de solo,que por sua vez são 

influenciadas por salinidade, mobilidade do substrato, topografia e profundidade do 

lençol freático. Nos locais de deposição mais antiga de sedimentos na restinga, o solo 

rico em matéria orgânica favorece a formação de vegetação arbórea bem estruturada, 

com dossel alto, variando de 12 a 30m (BIOTA 2006).  

A flora da área da parecla permanente da Floresta de Restinga é composta 

predominantemente por Myrtaceae (25espécies), Lauraceae (16 espécies), Myrsinaceae, 

Arecaceae e Euphorbiaceae (5 espécies cada) (BIOTA 2006). Além de Euterpe edulis 

(Arecaceae), são abundantes indivíduos de Xylopia langsdorffiana (Annonaceae), 

Amaioua intermedia (Rubiaceae), Schefflera angustissima (Araliaceae), Andira 

anthelmia (Fabaceae), Ocotea pulchella (Lauraceae), Ternstroemia brasiliensis 

(Theaceae), Pera glabrata (Euphorbiaceae) e Tapirira guianensis (Anacardiaceae) 

(BIOTA 2006). 

As parcelas amostradas no presente estudo, apresentam solos do tipo Neossolos 

Quartzarênicos (RQg), Espodossolos Cárbicos Hidromórfico (EKg1) e Organossolos 

Háplicos (Oxs-Ekg) e seguem um gradiente do norte, próximo a região sobre influência 

do canal até o interior, próximo ao limite com floresta ombrófila. Das 50 parcelas 

amostradas, 20 correspondem ao solo do tipo Neossolos Quartzarênicos (RQg); 22 ao  

tipo Espodossolos Cárbicos Hidromórfico (EKg1) e 8 estão em Organossolos Háplicos 

(Oxs-Ekg) (Figura 4). 
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Figura 4. Carta pedológica da Parcela Permanente do Parque Estadual Ilha do Cardoso,onde estão 
distribuídas aleatoriamente 50 parcelas do presente estudo.Fonte: BIOTA 2006. Disponível em: 
http://www.lerf.esalq.usp.br/parrel2005.php 

  

Estação Ecológica de Assis / Savana Florestada (Cerradão)  

A Estação Ecológica de Assis localiza-se no centro-oeste do Estado de São Paulo, 

no município de Assis (entre 22o33'- 22o36'S e 50o23'-50o22'W), no chamado Médio vale 

do Paranapanema. Foi oficialmente, criada em 1992, inicialmente com área de 1.312,38 

há, pelo Decreto Estadual 35.697, de 21 de setembro de 1992), e posteriormente em 2002,  



 26 

ampliada para 1.760, 64 ha, pelo Decreto Estadual 47.097, a pedido da administração da 

Floresta Estadual de Assis (Figura 6). 

Segundo a classificação de Köppen, o clima é temperado chuvoso e quente (Cwa), 

verão quente, chuvas de verão, sendo a precipitação em torno de 1400 mm anuais  

concentradas no verão, com temperaturas médias mensais oscilando entre 18,7ºC e 

25,2ºC e inverno seco de maio a agosto . A região é isenta da oceanidade, 

predominando o efeito da continentalidade, o que associado à diminuição das chuvas 

durante o inverno, impõe uma disponibilidade de horas de insolação bem acima dos 

valores registrados no Parque Estadual da Ilha do Cardoso (BIOTA 2006), onde a 

insolação chega a uma média anual de 6,3 horas por dia. Além disso, de acordo com 

Brando & Durigan (2004) podem ocorrer geadas esporádicas. Ainda, a região não 

apresenta redução do regime de chuva, porém, apresenta uma estação seca bem definida 

(BIOTA 2006). O período de excesso hídrico ocorre de dezembro a março, enquanto a 

redução hídrica ocorrem de abril a setembro (BIOTA 2006). Também são relatados 

períodos de estiagem mais prolongada, com deficiências hídricas acima dos índices 

normais (BIOTA 2006). 

A Estação Ecológica de Assis faz parte do Planalto Ocidental, na área de 

influência do Planalto de Marília, de relevo com topos convexos ao longo do rio 

Paranapanema (BIOTA 2006).  Assim, o relevo dessa área é constituído por espessas 

coberturas arenosas e argilo-arenosas terciárias e por basaltos. Apresenta altitudes de 

600 a 400 m configuradas pelas colinas amplas do aplanamento inferior e colinas 

amplas com vales encaixados, que se diferenciam pelo tipo de subtrato rochoso, pelo 

solo e comportamento da água no solo (BIOTA 2006). Além disso, nessa área  ainda 

ocorrem planícies de inundação, estreitas e descontínuas.  
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As características dessas unidades de relevo apresentam relação direta com a 

distribuição da vegetação (BIOTA 2006). A vegetação da Estação Ecológica é 

composta por manchas de Cerrado sensu stricto e Cerrado lato-sensu com predomínio 

de cerradão (Kronka 1998), onde a  Parcela Permanente da Estação Ecológica de Assis 

foi instalada. 

A vegetação da área que corresponde à parcela permanente de cerradão, é descrita 

pelos autores como cerradão maduro, estrato arbóreo contínuo, com altura do dossel de 

12m (BIOTA 2006). A flora da área da parecla permanente do Cerradão é composta 

predominantemente por Myrtaceae com 16 espécies, Fabaceae (7), Lauraceae (6) e 

Euphorbiaceae, Mimosaceae e Vochysiaceae, com cinco espécies cada (BIOTA 2006). 

Considerando-se o número de indivíduos são abundantes indivíduos de Copaifera 

langsdorffii (Copaíba ou Pau d’óleo), Vochysia tucanorum (Tucaneiro ou Pau de 

tucano), Myrcia guianensis e Myrcia multiflora, Xylopia aromatica (Annonaceae), 

Ocotea corymbosa (Lauraceae) e Machaerium acutifolium (Fabaceae) (BIOTA 2006). 

Na Estação ocorrem três tipos de solo: Latossolo Vermelho-Escuro álico, A 

moderado, textura média (LEd); Podzólico Vermelho-Amarelo Eutrófico abrupto, A 

moderado, textura arenosa média (PV-2); e Areia Quartzosa Hidromórfica (AQ). O 

relevo é suave-ondulado. As parcelas amostradas no presente estudo, apresentam solos 

do tipo Gleiossolo Háplico Distrófico Típico (Gxbd), Latossolo Vermelho Distrófico 

Típico (LVd1), Latossolo Amarelo Distrófico Típico (LAd), Latossolo Vermelho-

Amarelo Distrófico Típico (LVAd) e Latossolo Vermelho Distrófico psamítico (LVd2). 

Das 50 parcelas amostradas, 1 apresenta solo do tipo Gleiossolo Háplico Distrófico 

Típico; 2 apresentam Latossolo Amarelo Distrófico Típico;  38 estão sobre o tipo 

Latossolo Vermelho Distrófico Típico; 6 são do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo 



 28 

Distrófico Típico e 3 em Latossolo Vermelho Distrófico psamítico. As parcelas da área 

do cerrado apresentam grande homogeneidade (BIOTA) (Figura 5). 

 

  

Figura 5. Carta pedológica da Parcela Permanente da Estação Ecológica de Assis onde foram 
distribuídas aleatoriamente 50 parcelas do presente estudo.Fonte: BIOTA 2006. Disponível em: 
<http://www.lerf.esalq.usp.br/parrel2005.php 
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Figura 6.  Mapa das Áreas de Estudo: Estação Ecológica de Assis, lado superior direito; e Parque 
Estadual Ilha do Cardoso, lado inferior direito. 
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Capítulo 4: Estrutura de populações 
 
 
 
RELAÇÕES ENTRE AMBIENTE E FENÓTIPOS POPULACIONAIS D E 
TAPIRIRA GUIANENSIS AUBL. (ANACARDIACEAE) EM ECOSSI STEMAS 
DE RESTINGA E CERRADÃO NO ESTADO DE SÃO PAULO, BRASIL 
 

 
 

Introdução 

 

A noção de que plantas podem responder morfologicamente a mudanças 

ambientais tem uma longa tradição (Schlichting 1986, Callaway et al. 2003). As 

relações entre o ambiente e o fenótipo de um indivíduo ou grupo de indivíduos, podem 

levar a importantes variações comportamentais, fisiológicas, morfológicas ou de história 

de vida nos indivíduos de uma espécie (Miner et al. 2005).  Por sua vez, a produção de 

múltiplos fenótipos de um mesmo genótipo dependendo das condições ambientais, 

designada como plasticidade fenotípica, permite também interações entre organismos e 

seu meio biótico e abiótico (Miner et al. 2005, Scarano 2009), especialmente em 

ambientes adversos (Jiménez-Ambriz et al. 2006, Dechamps et al. 2006).  

A plasticidade fenotípica, focando interações de organismos com seu ambiente, 

tem sido estudada a partir de fatores abióticos, como clima, tipo e toxicidade do solo, 

intensidade de vento (Emery 1994, Jiménez-Ambriz et al. 2006), e de fatores bióticos e 

ecológicos da resposta fenotípica, como variação na herbivoria e na influência  dos 

vizinhos (Callaway et al. 2003). Miner et al. (2005) relatam o caso de  plantas que 

alteram o crescimento de suas raízes em resposta a diferentes concentrações de 

nutrientes, maximizando o alcance de nutrientes essenciais em solos heterogêneos. Por 

outro lado, Emery et al. (1994) estudaram plasticidade fenotípica na ação do etileno na  
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elongação de internós por crescimento vegetativo em populações de Stellaria longipes 

Goldie. de ambiente alpino e de pradaria, contrastantes  para o  fator vento.  Ainda, a 

plasticidade foi tratada em efeitos indiretos como habilidade de construção de nichos, 

através do alongamento de internós de ramos como resposta ao sombreamento por 

plantas vizinhas (Miner et al. 2005) ou em interações indiretas como densidade de 

dispersão de sementes dependente da densidade de coespecificos, relatada para a 

espécie Arabidopsis thaliana, (Donohue 2005). Portanto, a plasticidade fenotípica pode 

afetar todos os níveis de organização ecológica através de efeitos nas interações diretas 

e indiretas entre espécies, na estrutura das comunidade e nos parâmetros demográficos 

das espécies (Miner et al. 2005).  

Apesar do aumento do fitness individual  significar uma desvantagem para a 

otimização da população nos sistemas produtivos (Weiner 2004), a plasticidade 

fenotípica pode afetar todos os níveis da organização ecológica, pelas consequências 

directas e indirectas de espécies, estrutura da comunidade e os parâmetros demográficos 

da população. Vários autores (Arista 1995, Nascimento et al. 1997, Hay 2001, Silva 

Matos & Bovi 2002) consideram a forma em "J invertido", como a estrutura de uma 

população estável, com potencial de recrutamento constante, devido ao elevado número 

de plântulas. Além disso, para uma caracterização mais refinada de estabilidade da 

população é recomendada uma análise de distribuição dos indivíduos com base na 

espécie de história de vida, de forma mais próxima possível das características 

ontogenéticas, o que pode auxiliar no entendimento das estratégias evolutivas das 

espécies em determinadas condições ambientais (Hallé et al.1978). Assim, estudos 

sobre plasticidade em nível populacional podem oferecer informações sobre a 

estabilidade de  populações diferentes (Silva Matos & Watkinson 1998), e revelar 
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processos relacionados a respostas de fenótipos frente a variação ambiental, sendo 

também uma forma de avaliar sua vulnerabilidade (Hutchings 1997, Silva Matos & 

Watkinson 1998, Silva Matos et al. 1999). 

A arquitetura da planta depende do equilíbrio entre os processos de crescimento 

endógeno e contraste exógeno exercido pelo ambiente. Assim, a história de vida e 

análise arquitetural  pode auxiliar a identificar e compreender os processos de 

crescimento endógeno e a separá-los da plasticidade de sua expressão resultante de 

influências externas (Barthélémy & Caraglio 2007). Portanto, os estudos comparativos 

em diferentes ambientes de populações de uma espécie podem revelar características do 

padrão de crescimento das espécies (Begon et al. 2007) ou estratégias de crescimento 

resultantes da plasticidade pela  “reaction norm”,. Assim, eles são uma forma de 

compreender o comportamento de um ochloespécie, típica espécie de ampla distribuição 

e que, aparentemente, apresenta características de variações morfológicas em suas áreas 

de ocorrência, nem sempre ligadas à área e ao clima (White, 1962) 

Dadas as características T. guianensis e as peculiaridades de diferentes 

ecossistemas brasileiros, o objetivo deste estudo foi identificar as características de 

plasticidade fenotípica nas populações de T. guianensis relacionadas aos diferentes 

ecossistemas, como restinga, localizada na Ilha do Cardoso State Park, e cerradão (mata 

de cerrado), na Estação Ecológica de Assis. Nossa principal hipótese é que a 

prevalência da plasticidade fenotípica em T. guianensis, através das variações na 

estratégia de crescimento e na alocação de recursos, será refletido na forma de estrutura 

da população. 

Para isso, pretendemos responder às seguintes perguntas: (1) Qual modelo arquitetural, 

daqueles propostos por Hallé et al. (1978), é mais adequado para T. guianensis? (2) As 
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relações alométricas de T. guianensis diferem entre as áreas? (4) Considerando a ampla 

distribuição de T. guianensis, as populações da restinga e cerradão diferem em 

abundância e estrutura? 

Material e Métodos 

Método de Análise 

Desenvolvemos este estudo nas áreas do projeto Parcelas Permanentes, inserido 

no Programa de Pesquisas em Caracterização, Conservação e Uso Sustentável da 

Biodiversidade do Estado de São Paulo, (BIOTA/FAPESP). Nos ecossistemas de 

restinga e cerradão, sorteamos 50 parcelas de 20m x20m por ambiente (totalizando uma 

área de 2 ha em cada fitofisionomia estudada) dentro das quais  identificamos todos os 

indivíduos de T. guianensis com plaquetas numeradas e medimos seu diâmetro (no nível 

do solo e  do peito) e altura total em um período de 2 anos (2008-2010), em intervalos 

trimestrais para medição de jovens e intervalos anuais para medição dos adultos. 

De acordo com a chave de identificação de 23 modelos arquiteturais propostos 

por Hallé et al. (1978), por meio de comparações com características registradas em 

campo e com bibliografia disponível sobre a espécie, identificamos o modelo 

arquitetural de T. guianenis, e caracterizamos os indivíduos em estádios ontogenéticos.  

Além disso, a fim de verificar as diferenças nas relações alométricas de duas 

populações, aplicou-se análise de covariância (ANCOVA), e teste de Sidak a posterior 

para comparações múltiplas entre as linhas, usando SPSS V13 (Zar 1999). 

Para avaliar o efeito da plasticidade em nível da população, foi comparada a 

estrutura das populações de T. guianensis, à partir da distribuição de indivíduos segundo 

seu estágio ontogenético, em diferentes ambientes, utilizando o teste t (Zar 1999). 
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Resultados 

Arquitetura  de T. Guianensis e Estádios Ontogenéticos 

 De acordo com metodologia proposta por Hallé et al. (1978), a espécie T. 

guianensis foi caracterizada de acordo com o Modelo de Troll,  cujos indivíduos 

apresentam desenvolvimento de eixo simpodial plagiotrópico, porém, com  frequente 

desenvolvimento, de um eixo ortotrópico nas fases de plântula e juvenil, perdido após a 

transmissão do eixo. Neste caso, o segmento ortotrópico é evidente em eixos 

epicotiledonares, podendo ser reconhecido de 15 a 30 cm de comprimento e com até 10 

folhas, incluindo o cotilédone. As inflorescências são terminais, e o crescimento é 

simpodial em direção a periferia da copa.  

 Podemos classificar os indivíduos das populações de T. guianensis em 4 estádios 

ontogenéticos (Figura 9), denominados: Plântula, indivíduos apresentando coletilédones 

ou eixos epicotiledonareas ortotrópicos com comprimento de 0,08 a 0,30m de altura e 

folhas simples; Juvenil, indivíduos que superaram a condição de eixo ortotrópico e 

apresentam eixo plagiotrópico, folhas compostas com terminação imparipinada, que 

permanecem ao longo do desenvolvimento e altura variando de 0,31 a 1m; Imaturo, 

indivíduos com mais de 10 folhas, normalmente não reprodutivos e altura variando de 

1,01 a 5m; e  Adultos, arquitetura constituída por superposição continuada, através de 

um eixo principal, ramos da parte proximal ereta com folhas perdidas secundariamente 

e ramos laterais não eretos, normalmente indivíduos reprodutivos com inflorescências 

terminais e axilares, grande número de folhas e os indivíduos apresentando altura a 

partir de 5,5 m. 
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Figura 9. Esquema de estádios ontogenéticos atribuídos para Tapirira guianensis Aubl. 
(Anacardiaceae) 
  

 

Análise Alométrica 

 O tamanho em altura e diâmetro dos indivíduos aumentou progressivamente de 

acordo o desenvolvimento ontogenético, ou seja, o estádio jovem foi maior que plântula 

e assim sucessivamente (Figura 10 e Figura 11) nas duas áreas.  
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Figura 10. a,b : Box-plot da altura (m) por estádio ontogenético para população de 
Tapirira guianenesis do Parque Estadual Ilha do Cardoso. c,d: Box-plot da Altura(m) 
por estádio ontogenético para população de Tapirira guianenesis da Estação Ecológica 
de Assis. As barras verticais indicam a amplitude total da distribuição, as barras 
horizontais indicam os limites superiores e inferiores, o maior estreitamento do box 
indica a mediana e a região ao redor da mediana indica o intervalo de confiança de 95%.  
 
a                                                                                            b 
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Figura 11. a,b: Box-plot do diâmetro na altura do solo (mm) por estádio ontogenético 
para população de Tapirira guianenesis do Parque Estadual Ilha do Cardoso. c,d: Box-
plot do diâmetro na altura do solo (mm) por estádio ontogenético para população de 
Tapirira guianenesis da Estação Ecológica de Assis. As barras verticais indicam a 
amplitude total da distribuição, as barras horizontais indicam os limites superiores e 
inferiores, o maior estreitamento do box indica a mediana e a região ao redor da 
mediana indica o intervalo de confiança de 95%.   
 
 

Os diagramas box-plot, que representam o tamanho dos indivíduos de T. 

guianensis por estádios ontogenéticos indicam maior altura e diâmetro médio de 

indivíduos da população de restinga, com exceção da fase jovem (respectivamente, 
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Figura 2 e Figura 3). Assim, os juvenis na população cerradão apresentam maior 

tamanho médio, altura e diâmetro, em relação aos jovens da população restinga. 

Foi encontrado elevado coeficiente de determinação da relação alométrica entre 

o diâmetro e a altura, para ambas as populações, tanto da restinga (R2 = 0,97) quanto do  

cerradão (R2 = 0,90) (Figura 4, Tabela 1). No entanto, as relações alométricas entre 

altura e diâmetro encontradas para as populações dos dois ecossistemas foram 

diferentes, sendo as inclinações significativamente diferentes entre si (ANCOVA, F = 

35,69, p = 0,0001). A população de restinga apresentou o menor angular b "coeficiente" 

(Figura 4, Tabela 1). 

 
Tabela 1. Parâmetros das regressões lineares log10 diâmetro (DAS) (mm) e log10 altura 
(m) para populações deTapirira guianensis no Parque Estadual Ilha do Cardoso e na 
Estação Ecológica de Assis. N= Número de indivíduos, a= Intercepto, b= coeficiente 
angular, R² = Coeficiente de determinação e p= significância das regressões.  

Área    N a b R² p 

PEIC 419 -0.9707 0.8422 0.969 0.0001 

EEA 145 -0.8163 0.8096 0.908 0.0001 
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Figura 12. Gráfico representando regressões lineares entre Log diâmetro (mm) e Log 
altura (m) para populações de Tapirira guianensis no Parque Estadual Ilha do Cardoso, 
linha pontilhada e na Estação Ecológica de Assis, linha contínua. 
 
 

Estrutura das populações de T.guianensis 

 Encontramos diferenças significativas na densidade de T. guianensis, entre o 

ambiente de restinga (210/ha) e de cerradão (73/ha) (t-Test, t= -2.170, p= 0.032).  

Diagramas de estrutura populacional são mostrados para cada um dos locais 

estudados (Figura 5). Para comparar os locais, estádios ontogenéticos são usados e a 

densidade absoluta das indivíduos Somente a população de restinga mostrou uma curva 

típica curva de “J-invertido”, com muitos indivíduos na fase de plântula e poucos 

adultos. A população de T. guianensis do cerradão apresentou a situação inversa: mais 
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indivíduos adultos e poucos inidvíduos nos estágios iniciais. Além da diferença na 

distribuição de plântulas, também foram encontradas diferenças de distribuição de 

imaturos (t-teste, t = 4,24, p <0,001) e adultos (teste t, t =- 2,52, p <0,01) entre as 

populações. Porém, não foi encontrada diferença para a distribuição dos indivíduos na 

fase jovem das duas populações (t-teste, t = 1,27, p = 0.20) 
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Figura 5. Densidade relativa de indivíduos de Tapirira guianensis 
Aubl.(Anacardiaceae) por estádios ontogenéticos no Parque Estadual Ilha do Cardoso 
(barras escuras) e na Estaçao Ecológica de Assis (barras claras).  

 

Discussão      

  
Modelo Arquitetural e Relações Alométricas 

A arquitetura de T. guianensis pode estar relacionado com o modelo de Troll, cuja 

estratégia de crescimento também é encontrada com mais freqüência para as espécies 

florestais, tolerantes à sombra (Halle et al. 1978, Sterck & Bongers 1998, King 1998, 
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Millet et al. 1998, Kammesheidt 2000). Este modelo de grande plasticidade indica que o 

desenvolvimento dos ramos se adequam às condições ambientais:  se a condição geral 

da plagiotropia associa-se com a estratégia reprodutiva e fotossintética alta, prevista 

para as plantas sombreadas, ou expressa a condição de eixo ortotropico ligado à 

construção da esqueleto vegetal e exploração do espaço vertical por indivíduos no 

estágio de plântula (Barthélémy e Caraglio 2007). 

Assim, podemos considerar que a revisão de arquitetura para a população de T. 

guianensis mostra a predominância de processos endógenos de crescimento para a 

população de restinga, que tem o desenvolvimento ortotrópico na fase de plântula, a fim 

de otimizar a construção do esqueleto e exploração do sub-bosque, e tem o 

desenvolvimento plagiotrópicos em fases posteriores, como estratégia para otimizar os 

processos de fotossíntese e reprodutiva, após a sua fase de constituição. Por outro lado, 

a população de cerradão apresentou uma condição plagiotrópica inicial para o 

desenvolvimento do eixo. Neste caso, de acordo com a estratégia do modelo de Troll, é 

provável a ocorrência de uma passagem fugaz de plântulas, apresentando eixo 

ortotrópico para um estágio juvenil com o eixo plagiotrópicos, como resultado da 

expressão da plasticidade face às condições ambientais desfavoráveis (Halle et al. 

1978). Assim, o desenvolvimento precoce de plagiotropia pelos indivíduos de T. 

guianensis do cerradão, provavelmente permite uma melhor chance de resistência aos 

limites deste ambiente de solos profundos e secas periódicas (Brando &Durigan) para 

uma planta desta espécie. 

A classificação por estádios ontogenéticos, pode indicar propriedades ecológicas 

das plantas em um dado momento de sua história de vida, de acordo com o uso 

diferencial de recursos ambientais (Gatsuk 1980). Nesse sentido, a ausência de plantas 
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com características de plântulas no cerradão, pode eventualmente ser explicado por uma 

maior alocação de recursos para o rápido crescimento e desenvolvimento do eixo 

plagiotrópico, ultrapassando limites do estado ortotropia de mudas em um ambiente 

adverso. 

Nossos resultados indicam uma tendência de maior tamanho médio, de diâmetro 

e altura, para indivíduos de T. guianensis da população de restinga em relação aos 

indivíduos da população de cerradão, o que pode ocorrer devido ao aumento da 

alocação de recursos na formação do esqueleto e crescimento das plantas na restinga, 

seguindo o padrão de crescimento de plantas típicas de florestas tropicais, em situação 

de competição por luz e recursos (Weiner & Thomas 1992, Hutchings 1998). No 

entanto, para a população de cerradão foi encontrado maior tamanho médio, em 

diâmetro e altura dos indivíduos, no estado jovem em relação aos indivíduos jovens da 

população restinga. Esta condição pode ser interpretada como um resultado da 

plasticidade fenotípica da população cerradão, que apresenta maior alocação de recursos 

nesta fase determinada de sua história de vida, após a rápida transformação do eixo 

plagiotrópico, assegurando uma maior eficiência dos processos fotossintéitcos 

((Barthélémy & Caraglio 2007).  

Foi encontrado elevado coeficiente de determinação da relação alométrica entre 

o diâmetro e a altura, para ambas as populações. No entanto, as relações alométricas 

entre altura e diâmetro encontrado para as populações dos dois ecossistemas foram 

diferentes. A população de Restinga apresentou o menor coeficiente angular. Segundo 

Barthélémy e Caraglio (2007), as plantas são organismos modulares que desenvolvem a 

partir de entidades elementares de botânica dimensional cuja morfologia e função são 

estabelecidas durante a ontogênese, portanto, por processos endógenos. No entanto, 



 45 

fatores exógenos, como a disponibilidade de luz e água, podem alterar a arquitetura das 

plantas (Sterck & Bongers 2001). Portanto, a menor variabilidade na distribuição dos 

dados alométricos, indicados pelo maior coeficiente de determinação para a população 

de restinga nos leva a acreditar na prevalência dos processos de desenvolvimento 

endógeno em indivíduos dessa população. Por outro lado, a maior variabilidade da 

distribuição dos dados alométricos para indivíduos de T. guianensis do cerradão pode 

indicar a ocorrência de plasticidade fenotípica no desenvolvimento arquitetônico da 

população do cerradão. 

Nossos resultados indicaram diferenças na estrutura das duas populações de 

acordo com a distribuição de estádios ontogenéticos. Somente a população restinga 

apresentou uma tipica curva em forma de  “J-invertido”, consideradas típicas de 

populações estáveis, onde há maior potencial de regeneração, devido ao elevado número 

de mudas e poucos adultos, comumente descrito para as populações das florestas 

tropicais (Whitmore 1988, Silva Matos et al. 1999, Silva Matos & Bovi, 2002). A 

população de cerradão apresentou outra condição: indivíduos adultos e poucos 

indivíduos nos estágios iniciais. No entanto, a diferença de estrutura de populações de 

T. guianensis da restinga e do cerradão, nesse estudo, é principalmente devido à 

ausência dos indivíduos com as características das plântulas na área de cerradão. Por um 

lado, a ausência de plântulas de T. guianensis no cerradão pode ser explicada pelo 

relativo sucesso da reprodução vegetativa, registrada para esta espécie (Negrelle 1995) e 

muitas outras espécies do cerrado (Pagano et al. 1989, Hoffmann 1999 , Durigan et al. 

2002, Hoffmann & Solbrig 2003). Por outro lado, essa lacuna na estrutura da população 

podem refletir a plasticidade fenotípica que determina a condição efêmera da fase 

plântula no cerradão, onde as condições ambientais menos favoráveis exigem uma 
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estratégia para melhorar o desenvolvimento e a exploração do ambiente. Neste caso, a 

duração efêmera de plântulas no cerradão, onde a umidade do solo é altamente 

dependente de eventos chuvosos, pode ser caracterizada como uma “norma de reação” 

para esta espécie, quando a disponibilidade de água para a fotossíntese é um fator 

determinante na duração do eixo ortotrópico após esgotamento de reservas 

cotiledonares (Hallé et al. 1978). 

Muitos autores (Janzen 1970, Clark & Clark 1984, Hubbell et al. 1990, Silva 

Matos et al. 1999) demonstraram uma tendência natural à diminuição da abundância de 

plantas em estádios inicial para um estágio mais avançado, como resultado dos efeitos 

da densidade, que afetam o crescimento e sobrevivência das plantas tropicais nas fases 

iniciais do ciclo de vida. No entanto, encontramos um grande número de indivíduos 

jovens na população cerradão. Portanto, é provável que haja uma transição maciça e 

rápida de plântulas. 

A curva de distribuição da população de T. guianensis do cerradão não mostra a 

forma característica de "J" invertido e, portanto, seria considerada uma população 

instável dentro deste critério. No entanto, a estratégia de desenvolvimento 

plagiotrópicos precoce e a presença de jovens e adultos na população cerradão são 

fatores que devem ser considerados como resultado de “reaction norm” para essa 

população. Conseqüentemente, esta população não deve ser considerado em declínio ou 

em perigo no momento, até ser feito um estudo mais aprofundado da dinâmica de sua 

população. A forma de distribuição da curva de estrutura populacional pode representar 

os resultados do processo de regeneração em um determinado momento (Poorter et al. 

1996). A expressão da plasticidade fenotípica na arquitetura da planta, a estratégia de 

crescimento e alocação de recursos também pode ser refletida na estrutura da população 
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de T. guianensis no ecossistema cerradão. Ainda assim, tendo em conta as limitações 

temporais e funcionais dos estudos simplista da estrutura da população, os 

pesquisadores devem considerar os possíveis efeitos da relação entre o ambiente e 

fenótipos populacionais, na análise da forma da estrutura da população. 

A compreensão da variação genética temporal de características vem 

principalmente através do desenvolvimento de modelos que comparam a magnitude das 

mudanças nas características de diferentes estádios ontogenéticos, mas poucos estudos 

têm dado atenção para o ponto de vista da relação entre ambiente e fenótipos, possível 

através dos traços de uma mudança na espécie de acordo com as variações ambientais 

(Bouvet et al. 2005). Esses autores, analisando plasticidade fenotípica de clones 

híbridos de eucalipto e suas famílias, sugeriram que as populações com base genética 

estreita, são mais sensíveis às alterações ambientais que as populações com ampla base 

genética de reação, que apresentará maior estabilidade, portanto, com maior predomínio 

do processo de crescimento endógeno. Assim, é preciso explorar se populações de 

ochlospecies que, aparentemente, apresentam variações morfológicas nem sempre 

relacionados com a área e clima, quando possuem base genética estreita, devido à 

redução do fluxo gênico da área de ocorrência original, manifestam uma maior 

sensibilidade para a variações ontogenicas em relação às mudanças ambientais do que  

populações com ampla base genética. 
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Capítulo 5: Dinâmica de populações 

 
 
 
DINÂMICA DE POPULAÇÃO DE TAPIRIRA GUIANENSIS AUBL. 
(ANACARDIACEAE) EM ECOSSISTEMAS DE RESTINGA E CERRA DÃO NO 
ESTADO DE SÃO PAULO, BRASIL 
 

 
 

Introdução 

Apesar da relevância dos estudos de ecologia de populações, pouco se conhece 

sobre populações arbóreas nos trópicos e, sobretudo sobre populações de espécies sem 

fins comerciais. Entretanto, tais estudos oferecem informações sobre a estabilidade de 

populações de espécies que desempenham papel de grande importância em 

ecossistemas e dos processos que estão determinando sua estrutura diante das condições 

impostas (Silva Matos & Watkinson 1998, Silva Matos et al. 1999). Portanto, quando 

pensamos em conservação, encontramos pela frente o desafio de coletar informações 

biológicas necessárias para avaliar as causas que levam as espécies a se tornarem 

vulneráveis e para o desenvolvimento de propostas de manejo e critérios que 

determinem quando a recuperação foi alcançada. Neste contexto, o entendimento da 

relação entre dinâmica das populações e fatores ambientais, nos permite avaliar também 

fatores de mudanças que levam a vulnerabilidade de uma espécie (Schemske et al. 

1994, Grice et al. 2004). 

Vários autores (Arista 1995, Costa & Mantovani 1995, Nascimento et al. 1997, 

Fonseca 2001, Hay 2001) descrevem a estrutura de tamanho como um instrumento para 

avaliar a estabilidade de uma população. Segundo eles, a estrutura em “J” invertido representa 

uma população estável, com potencial para se regenerar naturalmente representado pelo  
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elevado número de plântulas e jovens. Entretanto, como discutido por Schemske et al. (1994) 

a situação de uma população deve ser avaliada considerando sua dinâmica, por meio da 

fecundidade, recrutamento e taxa de mortalidade dos indivíduos. Os resultados de trabalhos 

como os de Grice et al. (2004), corroboram tal afirmação, pois indicam que a estrutura das 

populações varia consideravelmente de acordo com fatores ambientais, sendo fortemente 

dependente deles, de forma que é arbitrário atribuir esta variação populacional somente à 

distribuição dos indivíduos por classes de tamanho. Apesar da latente necessidade de se 

conhecer os fatores que atuam na estrutura das populações, são raros os estudos neste âmbito 

e com espécies de áreas ricas em biodiversidade como as encontradas nos neotrópicos.  

Fatores abióticos como clima (temperatura e precipitação), umidade (atmosférica e do 

solo), tipo de solo, altitude, topografia (Ivanauskas 2001) e fogo (Cochrane & Schulze 1998, 

Hoffmann 1999, Cochrane 2001, Silva Matos et al. 2002), parecem ser determinantes na 

composição e estrutura das comunidades que caracterizam as diferentes unidades 

fitogeográficas. Assim, as distintas formações vegetacionais guardam características 

faunísticas e vegetacionais particulares, aparentemente resultantes de um ambiente 

condicionado por fatores abióticos (Ivanauskas 2001).  

Ecossistemas florestais, de savanas florestadas ou florestas de restinga, relacionados 

aos ecossistemas de Cerrado e Mata Atlântica, atualmente são consideradas áreas prioritárias 

para conservação de rica biodiversidade, com inúmeros endemismos e alto grau de ameaça, 

sendo por isso definidos como Hotspots (Myers 2000). Muitos estudos de comunidades  

 

(Mantovani et al. 1990, Salis et al. 1995, Torres et al. 1997, Tabarelli e Mantovani 1998, 

Ivanauskas 2001) foram realizados em unidades fitogeográficas do Estado de São Paulo e 

já apontam distinções entre as áreas no sentido leste-oeste (Ivanauskas 2001).  
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Diante da grande relevância do ponto de vista ecológico destas formações 

repletas de combinações ecossistêmicas, os estudos das populações vegetais de espécies 

de distribuição ampla, certamente podem contribuir no conhecimento de fatores que 

permitem ou restringem a distribuição geográfica das espécies em diferentes condições 

ambientais.  

Assim, o objetivo do nosso estudo é comparar a ecologia de duas  populações de 

Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae), sendo uma ocorrente em área de restinga do 

Parque Estadual da Ilha do Cardoso e em outra em área de cerradão na Estação 

Ecológica de Assis. Nesse sentido, nossa principal hipótese é de que as populações de T. 

guianensis apresentam dinâmicas diferentes, sendo seu crescimento e estabilidade 

variável de acordo com condições ambientais. Para isso, pretendemos responder as 

seguintes perguntas: (1) Como é a dinâmica das populações de T. guianensis  da 

restinga e cerradão? 2) Quais características da história de vida das populações de cada 

ambiente apresentam relativamente maior efeito em suas taxas de crescimento ? 

 

Material e Métodos 

Em cada uma das áreas das unidade fitogeográfica, sorteamos 50 parcelas de 

20mx20m (totalizando a amostragem de 2 ha por área), dentro das quais 

individualizamos com plaquetas todos os indivíduos e medimos e o seu diâmetro na 

altura do solo (DAS) e na altura do peito (DAP) e altura total, sendo a medição dos 

indivíduos plantulas e jovens realizada trimestralemnete e dos adultos anualmente. Os 

novos indivíduos da espécie que apareceram em cada intervalo trimestral de coleta de 

dados também foram marcados e acompanhados. Desta forma, obtivemos os dados 

sobre as taxas de recrutamento, crescimento e sobrevivência.  
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Análise dos dados 

 Para analise da dinâmica das populações foram inicialmente calculados : 

1- A taxa de sobrevivência (sigma - σ ij ) das plantas em cada classe j  no ano i  

calculada como o número de plantas que sobreviveram durante aquele no (Si ) dividido 

pelo número de plantas vivas no início do ano (ni ). Sendo 

 

  σ ij = Si

ni
 

 

2- A taxa de transição (gama -  γ ij ) de indivíduos de uma classe para a classe seguinte  

obtida considerando o número de novas plantas aparecendo, anualmente, em cada classe 

(r i ) dividida pelo número de plantas que sobreviveram na classe (Si  ). Então, 

 

  γ ij = r i

Si  

 

3- A fecundidade (F) calculada como sendo a média do número de plântulas (plantas na 

menor classe) produzidas por adulto (plantas reprodutivas) por ano. Esta taxa foi obtida 

dividindo-se o número de novas plântulas vivas no final de um ano pelo número de 

adultos observados no início do ano. 

 A partir de tais informações geramos tabelas de vida horizontais e cujos dados 

foram analisados em termos de modelos matriciais (Silva Matos 1995, Silva Matos et 

al. 1999). O modelo matricial utilizado, para calculo da taxa de crescimento da 

população e da sensibilidade de cada parâmetro demográfico da matriz de transição, foi 

baseado no modelo proposto por Lefkovitch (1965), e que tem sido utilizado em estudos 

sobre populações de espécies arbóreas por Enright & Watson 1992, Pinard 1993, Silva 
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Matos et al. 1999, Freckleton et al. 2003, Caswell 2001, Virillo 2006). Mais 

especificamente a matriz da forma  

 

            A= 

P0 0 ... 0 F
G0 P1 .. . 0 0
0 G1 .. . 0 0
: : .. . : :
0 0 .. . Gn − 1 Pn

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

         

 
 

 têm sido amplamente usadas em estudos de espécies vegetais arbóreas. Neste caso, P 

representa a probabilidade de sobreviver e continuar na mesma classe de tamanho (que  

é calculado como: P = σ * (1− γ )
, G representa a probabilidade de sobreviver e crescer 

para a classe de tamanho seguinte (calculado como G = σ * γ ). O cálculo de σ, γ e F já 

foram descritos anteriormente. A taxa de crescimento da população (λ) foi calculada 

como a maior raiz positiva (ou autovalor) desta matriz (Batschelet 1978, Caswell 1989). 

Assim, encontrar os autovalores da matriz é outra maneira de se calcular a taxa de 

crescimento da população. A taxa de crescimento (λ) é a medida do balanço entre a 

sobrevivência e a reprodução, seu valor indica se a população está crescendo (λ > 1), 

decrescendo (λ < 1) ou permanecendo constante em tamanho (λ = 1). 

     Também foram feitas análises sobre a sensibilidade da taxa de crescimento da 

população a mudanças nos seus parâmetros demográficos. Uma análise da sensibilidade 

de sij a mudanças em um elemento da matriz é interessante sob vários aspectos 

diferentes: quantificar os efeitos de perturbações ambientais sobre a taxa de crescimento 

da população; promover estratégias de manejo alternativas; prever a intensidade da 

seleção natural; medir a importância de uma dada taxa vital sobre o crescimento da 
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população (Caswell 1989). Neste estudo, a sensibilidade de λ foi calculada através do 

modelo proposto por Caswell (1978), em que a mudança no elemento da matriz de 

transição foi calculada como: 

Sij=δλ/λaij=viwj / (v,w) 

onde Sij é a sensibilidade de λ para mudanças no elemento da matriz aij e v e w são os 

autovetores dominantes esquerdo e direito, respectivamente.   

 Apesar do uso de análises de sensibilidade por muitos autores, foram reconhecidas 

por de Kroon et al. (1986), problemas dessa análise para medidas da proporção de 

mudanças  nos elementos da matriz, sendo uma medida ausente na análise de  

sensibilidade da taxa de crescimento populacional (Silva Matos 1995). Portanto, o 

conceito de elasticidade de Kroon et al. (1986) pôde ser usado como medida da 

proporção de mudança definida com respeito a aij e medida como:  

eij= δlnλ/ δlnaij = (aij/λ) (δλ/ δaij) 

A partir da matriz de transição e da coluna vetor que representa a inicial distribuição dos 

indivíduos em estádios ontogenéticos, foram calculados alguns parâmetros 

demográficos com o uso do programa Project versão 1.1 de Enright & Watson (1992).  

Resultados 
 
 

Encontramos diferenças significativas (t-test, t = -4.091, p=0.044) no número de 

indivíduos da população de restinga, cuja densidade foi inicialmente de 212.5/ha em 

2008, passando para 245/ha em 2009 e 368/ha em 2010, e do cerradão, com densidade 

variando de 76.5/ha indivíduo em 2008 e 114.5/ha em 2009 e 2010.  

Não encontramos diferenças significativas para taxa de sobrevivência anual por 

estádio ontogenético nas populações de T. guianensis da restinga e do cerradão (t-test, 
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t= -0.664, p=0.532). A porcentagem de sobrevivência anual para plântulas na restinga 

foi de 82% nos dois períodos anuais de amostragem. Apenas uma plântula foi 

enocntrada no cerradão durante o período de estudo. Na restinga, 80% (2009) e 64% 

(2010) dos jovens sobreviveram (média de sobrevivência de jovens= 77%), enquanto 

que no cerradão a sobrevivência anual de jovens foi de 89% (2009) e 76% (2010) 

(média= 82%). A sobrevivência anual de imaturos na restinga foi de 75% nos dois 

períodos de amostragem e no cerradão foi de 47% (2009) e 78% (2010) (média= 

62.5%).  Os adultos apresentaram maiores taxas de sobrevivência nos dois ambientes, 

sendo que 96% sobreviveram na restinga nos dois períodos, e 96% (2009) e 82% (2010) 

(média=  89%) dos adultos sobreviveram no cerradão (Tabela 4).  

No primeiro intervalo anual, a maior taxa de transição, indivíduos que mudaram 

para o próximo estádio de desenvolvimento, variou amplamente entre as áreas, sendo na 

restinga a maior proporção de 12.6%  (de imaturo para adultos)  e de  99%  (de plântula 

para jovem) no cerradão. Por outro lado, a menor proporção de recrutamento foi de 

0.1% para as duas áreas, porém, encontrada em diferentes estádios em cada uma das 

duas áreas: na transição do estádio jovem para imaturo na restinga, e de imaturo para 

adulto no cerradão (Tabela 4).  

A fecundidade foi maior no primeiro intervalo para o cerradão e no segundo para 

área de restinga. Ainda, a fecundidade média foi maior na restinga (Tabela 4).  

Os ciclos de vida das populações de T .guianensis na restinga e no cerradão 

estão apresentados na Figura 14.  

 

 

 



 60 

A) 

 

 
B)

Figura 14. Esquema dos ciclos de vida das populações de T. guianensis (A) da restinga 
no Parque Estadual Ilha do Cardoso e (B) do cerradão  da Estação Ecológica de Assis.  
 
 
 
Tabela 4 -Tabela de vida da espécie T. guianensis no PEIC e EEA: A) Tabela de vida 
para o intervalo 1; B) Tabela de vida para o intervalo 2; C) Tabela de vida  média.Onde: 
CL 1 é a classe das plântulas; CL2 é a classe dos Jovens 1; CL3 é a classe dos Imaturos; 
CL4 é a classe dos adultos; σ é a taxa de sobrevivência; γ é a taxa de transição; e 
Fecundidade é o valor da taxa de fecundidade 
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A) 
    PEIC     EEA   PEIC EEA PEIC EEA PEIC EEA 

Classes de tamanho    Classe 1     Classe1  Classe 2 Classe2 Classe 3 Classe3 Classe 4 Classe 4 

Nº de indivíduos ha
-1           294              0         34    58      8     44     89    51 

Taxa de sobrevivência (σ)     0.82                  0.77       0.80     0.89     0.75   0.47      0.96      0.96 

Taxa de transição  (γ)          0.025           0.99       0.001     0.043     0.126           0.001       -                     - 

Fecundidade planta
-1                           1.31 1.47 

 

B) 

    PEIC     EEA   PEIC EEA PEIC EEA PEIC EEA 

Classes de tamanho    Classe 1     Classe1  Classe 2 Classe2 Classe 3 Classe3 Classe 4 Classe 4 

Nº de indivíduos ha
-1           354              0         42      124      8     55     86    50 

Taxa de sobrevivência (σ)     0.82                  0.77       0.64     0.76     0.75   0.78      0.96      0.82 

Taxa de transição  (γ)          0.021           0.99       0.001     0.043     0.126           0.001       -                     - 

Fecundidade planta
-1                 4.4           1.5 

 

C) 

    PEIC     EEA   PEIC EEA PEIC EEA PEIC EEA 

Classes de tamanho    Classe 1     Classe1  Classe 2 Classe2 Classe 3 Classe3 Classe 4 Classe 4 

Nº de indivíduos ha
-1           354              0         42      124      8     55     86    50 

Taxa de sobrevivência (σ)     0.82                  0.77       0.72     0.82     0.75   0.78      0.96      0.89 

Taxa de transição  (γ)          0.023           0.99       0.001     0.089     0.126           0.001       -                     - 

Fecundidade planta
-1                 2.85           1.48 

 

As matrizes de transição, correspondentes aos dados de tabela de vida (Tabela 

4), estão apresentadas na Tabela 5, onde são apresentados os valores da taxa de 

crescimento anual médio das populações, λ. Os valores de λ, tanto na restinga como no 
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cerradão, se aproximam de 1,0 indicando que o tamanho das populações nas duas áreas 

está em equilíbrio.   

 

Tabela 5- Matriz de transição para populações de Tapirira guianensis em área de restinga 
do Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC) e em área de cerradão da Estação Ecológica 
de Assis (EEA). Os valores médios correspondentes de λ são dados para cada matriz . Os 
valores ausentes correspodem a zero. 

                                                 Estádio no tempo t  
 
Estádio no tempo t +1                                                                                           

                             
                               Plântula          Jovem         Imaturo        Adulto     

Restinga (PEIC); λ=0.9602 (0.9602 – 0.9602) 
 
Plântula                                                                         0.8011                                                         2.85 
                                                                                                              
Jovem                                                                            0.0189          0.7193 
 
Imaturo                                                                                               0.00007          0.6555 
 
Adulto                                                                                                                        0.0945             0.96 
 
 
Cerradão (EEA); λ = 0.9149 (0.9607 – 0.9306)           
 
Plântula                                                                           0.0077                                                        1.48 
 
Jovem                                                                               0.7623           0.747                                           
 
Imaturo                                                                                                    0.073           0.74925 
 
Adulto                                                                                                                         0.00075           0.89 
 

 
 
 A maior sensibilidade de λ na mudança em um elemento da matriz foi encontrada para 

sobrevivência de adultos na restinga,  em que o elemento  Pij apresenta maior valor 

(Figura15). No cerradão,  a maior sensibilidade de λ foi encontrada para transição de 

imaturos para adultos (Figura 16). 

 
 



 63 

 
Figura 15. A sensibilidade de λ para mudanças na probabilidade de sobrevivência e 
permanência no mesmo estádio (      ) e na probabilidade de sobrevivência e crescer para 
o próximo estádio (      ) para população de Tapirira guianensis em área de restinga do 
Parque Estadual Ilha do Cardoso 
 
 
 
 

 
Figura 16. A sensibilidade de λ para mudanças na probabilidade de sobrevivência e 
permanência no mesmo estádio (      ) e na probabilidade de sobrevivência e crescer para 
o próximo estádio (      ) para população de Tapirira guianensis em área de cerradão da 
Estação Ecológica de Assis 
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A análise de elasticidade revela que na restinga 99.6% do valor de λ é 

explicado pela probabilidade do indivíduo sobreviver e permanecer no mesmo estádio;  

0.09% pela probabilidade de um indivíduo sobreviver e mudar de estádio e somente 

0.03% por fecundidade. Por outro lado, no cerradão o valor da taxa de crescimento 

populacional é explicado em 91.77% pela probabilidade do indivíduo sobreviver e 

permanecer no mesmo estádio; 6,16% pela probabilidade do indivíduo sobreviver e 

passar para próximo estádio e 2,07% pela fecundidade. 

A matriz de elasticidade completa indica um mesmo valor para probabilidade de 

transição (G) em todos os estádios, resultante de um efeito conhecido da estrutura de 

matriz  
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Figura 17. Elasticidade de λ  com respeito ao Pi como uma função dos estádios 
ontogenéticos para população de Tapirira guianensis em área de resntiga do PARQUE 
Estadual Ilha do Cardoso, PEIC (      ) e para população de Tapirira guianensis em área 
de cerradão da Estação Ecológica de Assis, EEA (    ). 
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Discussão 
 

 Nossos resultados indicam que apesar das diferenças encontradas para a densidade 

de indivíduos das populações de T. guianensis da restinga e cerradão, não foram 

encontradas diferenças entre as taxas de sobrevivência por estádios ontogenéticos das 

populações da restinga e cerradão e tampouco para as taxas transição e de crescimento 

populacional dessas populações. Portanto, podemos reconhecer similaridades nos 

parâmetros  demográficos  desta  espécie.  

 Apesar de não haver diferenças netre as taxas de sobrevivência entre os estádios 

ontogenéticos das duas populações, o padrão de sobrevivência em relação ao 

desenvolvimento das plantas não foi correspondente ao encontrado normalmente na  

natureza, em que são demostradas maiores taxas de mortalidade entre os indivíduos 

jovens (Enright &Watson 1992), podendo ser explicado por inúmeros fatores. Muitos 

autores descrevem a influência de fatores como, susceptibilidade de plântulas e jovens à 

herbivoria, efeito de densidade e competição por luz e nutrientes (Watkinson 1980, 

Silva Matos et al.1999) e fragilidade das raizes diante da barreira de serrapilheira (Silva 

Matos 1995, Marcos & Silva Matos 2003) como causas da maior taxa de mortalidade 

entre plântulas e jovens. Entretanto, tanto as populações de  T. guianensis  da  restinga 

como as  do cerradão apresentaram valores mais altos de mortalidade  para o estádio 

imaturo, podendo ser uma característica da espécie em que os indivíduos nesse estádio, 

possivelmente, estão mais suceptíveis a quebra dos galhos recem formados.  

Outros fatores ambientais podem interferir na taxa de sobrevivência e recrutamento da 

plantas (Hutchings 1997), como períodos de secas e inundações, sendo que neste caso a 

condição de anoxia em solo alagado da restinga foi demostrada como causa de 

deterioramento de raízes de Ocotea pulchella (Pires 2006) em que é esperado também 
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deficiência nutricional de toda planta (Armostrong et al. 1994). Assim, apesar de muitos 

trabalhos indicarem T. guianensis como espécie encontrada particularmente em áreas de 

terrenos úmidos, nas matas ripárias, paludosas e estacionais (Lorenzi 1992, Araujo et al. 

2002, van Ardel 2003, Durigan et al. 2004, Camargos et al. 2008) os indivíduos desta 

espécie, podem não tolerar condições de alagamento e anoxia por muito tempo. 

Por outro lado, nossos resultados indicam taxa de mortalidade mais baixa para os  

indivíduos adultos de T. guianensis tanto na restinga quanto no cerradão, porém sendo 

maior para a população do cerradão. Estes resultados podem indicar que esta espécie 

apresenta crescimento lento e portanto, o processo de senescência muito lento. Silva 

Matos (1995), também encontrou baixas taxas de mortalidade entre as classes de maior 

tamanho de Euterpe edulis. Além disso, podemos considerar que na população do 

cerradão, os indivíduos reprodutores de T. guianensis encontram-se em processo de 

senescência e morte, o que poderia comprometer o aporte de novos indivíduos para a 

população e a estabilidade desta população, já que a taxa de 11% de mortalidade supera 

as taxas em torno de 1 a 2% encontradas por Swaine et al. (1987) para plantas de 

florestas tropicais e de 9,3% apresentada por Steven & Putz (1985) para palmeiras. 

Na restinga, a maior probabilidade das plantas de sobreviverem e crescerem para 

o próximo estádio  foi observada para o estádio de imaturo para adulto. Piñero et al. 

(1984), também encontraram menores taxas de transição nos estádios inciais de 

desenvolvimento do que nos maduros e sugeriram maior taxa de transição para plantas 

maiores devido a sua posição em relação a melhores condições de luminosidade que 

permitem maior crescimento em altura. Entretanto, para a população de T. guianensis   

do cerradão, encontramos maior taxa de transição de plantas para jovem. Podemos 

considerar este um efeito da rápida passagem do estádio de plântula para jovem, como 
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resultado da estratégia do Modelo de Troll encontrada para esta espécie, analisada no  

capítulo anterior, sendo também um efeito da forma como os dados foram tratados na 

ausência de plântulas como em Souza & Martins (2004). Para a população de restinga, 

encontramos menor taxa de transição entre jovens e imaturos, enquanto que no cerradão 

a menor taxa foi encontrada para a transição de imaturo para adultos. Segundo 

Hutchings (1997), a passagem da fase jovem para imaturo requer condições ambientais 

estáveis, indicando que esta  passagem representa uma fase vulnerável para esta espécie 

na área. Eventos estocásticos, como fortes chuvas e alagamentos na estação chuvosa, 

podem ter comprometido a taxa de transição da população de T. guianensis na restinga. 

Por outro lado, o período chuvoso no cerradão pode ter contribuído para a melhoria das 

condições ambientais, especialmente umidade do solo, já que o solo de baixa retenção 

de água nesta área faz com que a disponibilidade de água para as plantas seja 

extremamente dependente do evento chuvoso, o que possivelmente, promoveu o 

aumento da taxa de transição desta população na fase vulnerável de jovem para imaturo.  

Certamente, nas análises da taxa de transição, é preciso considerar efeitos 

resultantes da forma de classificação das plantas em estádios de desenvolvimento, já 

que inevitavelmente a designação de número de estádios ontogenéticos ou classes de 

tamanho pode interferir e alterar as taxas de transição (Piñero et al. 1984, Silva Matos 

1995) e consequentemente as análises de elasticidade (Enright et al. 1995). 

A variação da fecundidade (F)  foi pequena entre as áreas, demonstrando menor 

potencial reprodutivo da população de restinga em relação ao cerradão no primeiro 

período. Entretanto, no segundo período, houve maior incremento no número de 

plântulas na restinga após o período chuvoso, o que pode sugerir que esta espécie forma 

banco de plântulas, sendo uma estratégia esperada em florestas com menor intensidade 
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luminosa incidente (Swaine & Withmore 1988, Lieberman 1996) e em condição de 

ocorrência de chuvas que  aumentam a emergência de plantulas (Santos & Válio 2002). 

Apesar de T. guianensis apresentar grande produção de sementes em frutos pequenos, 

dispostos em cachos (Lorenzi 2002) e floração  anual massiva em picos rápidos para 

atração de polinizadores, Lenza & Oliveira (2005), demostraram que T. guianensis 

apresenta floração com frequência anual variável, assim como a maturação dos frutos, o 

que poderia justificar as diferenças na fecundidade anual entre as áreas e dependência 

da presença de polinizadores eficientes como abelhas sociais e insetos generalistas 

(Leza & Oliveira 2005). Além disso, aparentemente as plântulas de T. guianensis 

germinam em uma baixa proporção nos dois ambientes, podendo significar uma 

resposta incomum característica de anos atípicos.  

 Tanto as populações de T. guianensis da restinga quanto do cerradão, 

apresentaram taxa de crescimento populacional, λ, menor porém próximas de 1 

indicando população em equilíbrio. Os valores de λ  são iguais nas duas populações 

durante o primeiro ano. Entretanto, no segundo ano há uma redução da taxa de 

crescimento populacional para a população de T. guianensis do cerradão, que pode 

significar uma alteração na estabilidade desta população devido a maior taxa de 

mortalidade de adultose jovens, de transição de jovens para imaturos.  

Em relação a sensibilidade, a população de T. guianensis da restinga apresentou 

taxa de crescimento populacional, λ, mais sensíveis à estase, ou seja, à probabilidade de 

sobrevivência e permanência no mesmo estádio (P), do que em relação às mudanças na 

probabilidade de transição para estádio seguinte (G) ou fecundidade (F). Portanto, 

encontramos uma inversão na ordem de importância relativa dos parâmetros para 

crescimento de populações arbóreas, de acordo com a ordem de parâmetros proposta 
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por Piñero et al. (1984), em que fecundidade < sobrevivência < crescimento. Entretanto, 

para a população do cerradão encontramos, assim como Piñero et al.(1984), maior  

sensibilidade para recrutamento e sobrevivência do estádio imaturo (pré-reprodutivo). 

Assim, visto que encontramos na restinga os menores valores de sensibilidade de λ para 

sobrevivência de adultos e no cerradão para transição de imaturos para adultos, 

podemos corroborar os resultados encontrados pelos autores, que afirmam que  os 

estádios mais críticos das populações são aqueles mais próximos da fase de primeira 

reprodução, podendo promover grandes variações na taxa de crescimento populacional,  

que serão refletidas futuramente na estabilidade das populações (Silva Matos 1995). 

 Diferentemente da análise de sensibilidade, a elasticidade é uma  medida da 

contribuição de elementos para o fitness (Silva Matos 1995). Nossos resultados indicam 

um padrão de elasticidade, principalmente, de sobrevivência para jovens e imaturos, 

para restinga e plântula para cerradão, coincidente com os resultados encontrados 

também por Silvertown et al. (1993) para plantas lenhosas em geral, e por Horvitz & 

Scheme (1995) para espécie herbácea Calathea ovadensis. Além disso, Enright & 

Watson (2006) em estudos sobre Araucaria cunninghamii consideram que a 

contribuição maior da sobrevivência na elasticidade pode ser aparentemente um padrão 

em espécies florestais de vida longa. 

Apesar de muitos autores utilizarem análise de elasticidade ao invés de 

sensibilidade, alguns trabalhos apontam contradições matemáticas das análises de 

elasticidade, que mostram mesmos valores para probabilidade de transição como 

problema da estrutura da matriz (Matos & Silva Matos 1998, Souza & Martins 2004). 

Por fim, diante destas análises, podemos aceitar nossa hipótese  principal de que a 

dinâmica das populações de T. guianensis apresentam diferenças nos ecossistemas de na 
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restinga e no cerradão estudados. Embora as taxas de crescimento populacional sejam 

similares para as duas populações, suas formas de crescimento são diferentes nos dois 

ambientes. Enquanto a população de restinga prioriza a sobrevivência , portanto o 

crescimento lento, a população de T. guianensis no cerradão investe mais em  

crescimento, devido as maiores taxas de transição. Portanto, podemos reconhecer 

diferenças nos parâmetros demográficos que compõem a dinâmica das populações de T. 

guianensis em ambienets diferentes, o que reafirma mais uma vez  a capacidade de 

plasticidade em nível populacional para esta espécie que usa estratégias diferentes de 

crescimento diante de condições ambientais variadas para alcançar a estabilidade. 

Reconhcendo as diferentes características da história de vida das populações de 

cada ambiente, podemos afirmar que enquanto a sobrevivência de adultos  apresenta 

relativamente maior efeito na  taxa de crescimento da população de restinga, a transição 

de imaturos para adultos representa a  fase mais suceptível da população de cerradão. 

Por conseguinte, as estratégias de manejo para esta espécie devem atribuir mais atenção 

para esses estádios, considerando a característica da dinâmica das populações própria 

em cada ambiente ou em condições ambientais similares.   

  Certamente a combinação de fatores bióticos e abióticos, que caracterizam as 

diferentes unidades fitogeográficas no contexto atual, incluindo diferentes condições de 

fragmentação e uso das paisagens, podem ser consideradas determinantes na 

diferenciação da dinâmica das populações vegetais. Para estudos mais aprofundados 

sobre os fatores relacionados à mudanças na dinâmica dessas populações, muitas 

variáveis deveriam ser consideradas. partindo da questão do isolamento da população 

em uma ilha e efeitosde fragmentação nos pequenos remanescentes de cerradão do 

estado de São Paulo (BIOTA/FAPESP 2007).  
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Capítulo 6: Considerações finais 
 
Conclusão e Considerações finais 
 

As diferenças encontradas para as populações de T. guianensis da restinga e 

cerradão mostram formas de variação fenotípica que garantem o estabelecimento de 

populações em condições ambientais variáveis. Apesar da ausência de diferenças para 

as populações quanto às taxas de crescimento populacional, podemos reconhecer 

diferenças na sua dinâmica populacional, o que certamente pode ser considerado um 

sinal de que a estratégia de plasticidade que garante a aclimatação na restinga ou no 

cerradão garante a estabilidade populacional em uma condição ou outra.  

Nesse caso, a espécie tem possibilidade de se manter estável, ainda que em 

variáveis densidades de indivíduos, até que lhe seja imposta uma condição ambiental 

crítica que atinja fases mais sensíveis da sua história de vida. Assim, para as populações 

estudadas, qualquer perturbação que atinja a sobrevivência de adultos na restinga e a 

transição de imaturos do cerradão, será sufieciente para alterar suas estabilidade.  Ainda, 

as análises de elasticidade mostram maior contribuição da sobrevivência para o 

crescimento da população de T. guianensis na restinga, enquanto indicam maior 

contribuição do crescimento no cerradão. Este fato reafirma a estratégia do modelo 

arquitetural de Troll para T. guianensis, que apresenta  maior contribuição da transição 

no cerradão, com uma fase efêmera de plantula devido a rápida passagem para o estádio  

jovem. Por outro lado, na restinga a população investe em sobrevivência, podendo 

inclusive haver formação de banco de plântulas, sendo que, neste estádio podem 

permanecer durante anos sob o dossel da floresta.   

Apesar de ochloespécies, aparentemente, apresentar características de variações 

morfológicas em suas áreas de ocorrência, nem sempre ligadas à área e ao clima (White, 
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1962), algumas variáveis geográficas devem ser consideradas, porém não de forma 

isolada, mas sim correlacionadas. Além disso, é inegável que parte das diferenças entre 

as populações possam estar relacionadas aos diferentes graus de fragmentação das 

áreas. A restinga no Parque Estadual Ilha do Cardoso, ocupa uma área de 848 ha 

(Kronka et al. 2005), sendo isolada do continente, com ausência de estradas e menor 

perturbação do entorno atualemnte. Diferentemente, a área de cerradão, localizada na 

estação Ecológica de Assis, faz parte do cenário atual do cerrado paulista, em estado de 

intensa  fragmentação, restando 1% da cobertura existente, e pouco representado em 

unidade de conservação, onde são raros fragmentos de cerradão e de ecótono 

Cerrado/Floresta no centro-oeste do estado (Rodrigues et al. 2008).   

          Apesar de pouco estudos, o método de dinâmica de populações com base em 

modelos matriciais pode subsidiar, de forma mais real, informações sobre a estabilidade 

das populações e os pontos chaves de sua vulnerabilidade. Também, estudos de 

dinâmica podem indicar comportamentos demográficos de populações naturais já 

estabelecidas em diferentes condições fitogeográficas, e sendo, portanto, de grande 

importância para manejo e conservação de espécies de distribuição abrangente, como T. 

guianensis, úteis na recomposição de ecossistemas. Além disso, estudos de dinâmica de 

populações de ampla distribuição podem servir como pista  para o conhecimento do 

caminho de adaptações pretéritas e futuras das espécies de acordo com as variações 

ambientais impostas aos ecossistemas dentro de uma dinâmica global.  
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