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RESUMO

Euterpe edulis € uma das espécies de maior importancia ecolégica e econdmica na
Mata Atlantica brasileira. Apesar de a espécie possuir caracteristicas que favorecem o
manejo sustentavel, a exploragao predatéria gerou um cenario de populagdes naturais
severamente reduzidas. Este estudo procurou caracterizar o atual estado de
conservagcao de uma populagcdo no sul da Bahia. Para tanto foi definido um bloco
amostral 0,8 hectare, onde foi monitorada uma populacéo de E. edulis, dividida em seis
estagios de desenvolvimento. Foram geradas matrizes de projecao para verificar a
tendéncia atual de conservagao da populagado e variaveis ambientais foram analisadas
para inferir sobre como tais fatores podem afetar o desenvolvimento da espécie. Os
resultados mostraram que a densidade da populagdo encontrada nesse estudo € menor
que a relatada em outros estudos ja realizados com a espécie. Verificou-se também a
diminuigdo abrupta no recrutamento de plantulas a cada ano, o que foi atribuido a
algum efeito colateral da fragmentagao florestal, tal como alteragbes microclimaticas,
elou efeitos do isolamento reprodutivo, como a depressdao endogémica. A lenta
transicdo do estagio jovens 1 para jovens 2 se mostrou como principal “gargalo” ao
crescimento populacional, o que sugere a necessidade de estudos sobre a redugéo na
fecundidade. Ambientes com maior homogeneidade de dossel propiciaram maior
crescimentos em jovens 2. Propde-se que a produgdo e manutencdo de mudas em
viveiros até a idade de um ano, seguida de plantio em areas proximas as bordas de
clareiras, possa diminuir a mortalidade dos estagios iniciais e garantir maior éxito na

perpetuagao das populagcdes de Euterpe edulis no sul da Bahia.

Palavras-chave: Palmeiras; espécie-chave; espécies ameacgadas; hot-spots; produtos

florestais; modelos matriciais; conservacgao.



ABSTRACT

Euterpe edulis is a very important palm tree from the Brazilian Atlantic Forest due to its
ecological and economic role. However, due to the indiscriminate overexploitation its
populations has been reducing greatly. This study aimed to characterize the
conservation status of a E. edulis population in a fragment of Atlantic Forest at Southern
Bahia. We monitored this population along 5 running years in a 0.8 hectare.
Environmental variables were also collected to test which factors could affect plant
development and projection matrices analysis were performed to estimate the
population growth rate and sensibility. The results showed that population’s density is
lower if compared with others studies. We verified a decrease in the seedling’s
recruitment over years, which were attributed to fragmentation side-effects, such as
microclimate changes and / or reproductive isolation or inbreeding depression. We also
observed that the low rate of transition from stages 1 to 2, represents a bottleneck for
the population growth. These results emphasize the urgency of more long-term studies
on the population ecology and genetic of E. edulis and also management strategies to

promote the sustainability of such natural populations.

Key-words: Palms; forest products; matrix models; conservation; key-species.



1. INTRODUCAO

A palmeira jugara (Euterpe edulis Martius, Arecaceae) possui um meristema
apical comestivel, conhecido popularmente como “palmito”, que constitui um dos
principais produtos florestais nao-madeireiros — NTFP, do inglés non-timber forest
products — explorados na Mata Atlantica (Reis et al.,, 2000b). A espécie possui
caracteristicas favoraveis para o manejo florestal, tais como: ampla distribuigdo
geografica, grande abundancia em suas areas de ocorréncia, ciclo de vida
relativamente curto, posicionamento no estrato médio da floresta, o que evita a abertura
de clareiras para seu manejo, forte interagdo com a fauna, e comercializagado garantida
(Silva Matos et al., 1999; Reis et al., 2000b). Em fungao disso, diversos autores vém
avaliando e propondo formas de extragdo sustentavel desta palmeira (Orlande et al.,
1996; Pereira, 2000; Fantini e Guries, 2007).

Entretanto, apesar da possibilidade do manejo sustentavel, hoje a espécie se
encontra localmente extinta ou com populagdes perigosamente reduzidas na maior
parte de suas areas de ocorréncia natural, por conta da exploracdo predatéria e da
perda de habitats (Galetti e Chivers, 1995; Reis e Guerra, 1998; Silva Matos e Bovi,
2002). Por ser uma palmeira de tronco solitario e que nao regenera ao ser cortado, a
retirada do palmito acarreta a morte da planta. As areas de ocorréncia natural, Florestas
Ombréfilas e Semideciduas pertencentes ao Dominio Mata Atlantica, encontram-se
hoje fragmentadas em pequenos remanescentes, restando poucas areas continuas
significativas (Myers et al., 2000; SOS Mata Atlantica/INPE, 2008). Isto aliado a redugao
da densidade provocada pela exploragdo ilegal gerou um cenario constituido de

pequenas populagdes em fragmentos isolados, o que vem comprometendo sua



capacidade de regeneracdo e a oferta de seus frutos para a fauna (sobretudo
mamiferos — morcegos, porcos-do-mato, serelepes, veados, antas e pacas — e aves —
sabias, jacus, tucanos, macucos, jacutingas, bem-te-vi, aracuds, arapongas e
psitacideos), com a qual a espécie possui destacado nivel de interacdo (Galetti e
Aleixo, 1998; Galetti et al., 2000; Reis e Kageyama, 2000). Assim, a espécie é
considerada “em perigo”, utilizando-se critérios da IUCN (Fundacdo Biodiversitas,
2006).

A elaboragcdo de planos de manejo ou conservagdo bem sucedidos requer o
levantamento de informacgdes basicas da historia de vida das espécies, o que envolve:
o “status” ecolégico da populagéo (sua tendéncia atual, ou seja, aumento, declinio ou
estabilidade), as fases do ciclo de vida da espécie que sdo mais relevantes a
manutencao do crescimento populacional, os fatores que provocam as variagdes nas
taxas vitais que as espécies apresentam, a biologia reprodutiva das espécies, e o fluxo
génico entre as populagdes (Schemske et al., 1994; Reis, 1995; Reis et al., 2000a,b).

Varios autores consideram os modelos matriciais estruturados por estagios os
mais adequados para inferir de forma satisfatéria sobre o status de populacbes de
plantas, bem como identificar as etapas mais importantes dos ciclos de vida, uma vez
que para plantas o estagio de desenvolvimento € mais relevante que sua idade
cronolégica (Schemske et al.,, 1994; Caswell, 2001; Bruna, 2003). A maioria dos
estudos com E. edulis publicados envolvendo aspectos demograficos foram
desenvolvidos nas regides sul e sudeste do pais, sendo que poucos trabalharam com a

dindmica populacional (Tonetti, 1997; Fisch, 1998; Silva Matos et al., 1999, Conte et al,



2000), e menos ainda foram os que tentaram relacionar aspectos demograficos com
caracteristicas ambientais (Fantini e Guries, 2007).

A porcédo de Mata Atlantica que se estende do norte do Espirito Santo ao sul da
Bahia, chamada comumente de Corredor Central da Mata Atlantica, apresenta elevado
nivel de endemismo de espécies vegetais (Thomas et al., 1998; Martini et al., 2007,
CEPF, 2008) e constitui um centro de divergéncia de espécies (Paglia, 2003),
provavelmente em funcédo de particularidades de relevo, clima e solos que a regiao
apresenta. Os poucos estudos realizados em populagcbes do estado da Bahia
apontaram diferentes morfotipos para a espécie, como morfotipo “Bahia” (Bovi et al.
1987), que apresenta densidade populacional mais baixa e produgao de frutos inferior
ao observado no sul e sudeste (Silva et al., 2009), e constataram baixo fluxo génico
entre populacbes de diferentes morfotipos, sugerindo um processo de isolamento
reprodutivo que pode levar a especiagdo (Coelho, 2010). Em virtude das
particularidades encontradas para a espécie nessa regido, sdo necessarios estudos
demograficos e genéticos que melhor caracterizem o estado atual de conservagao

destas populagodes.

1.1. Estudos demograficos sobre Euterpe edulis

Um dos primeiros estudos demograficos sobre E. edulis foi realizado por Silva
(1991), avaliando a estrutura populacional em uma area brejosa dentro de uma Mata
Mesodfila Semidecidua, na Reserva Santa Genebra, municipio de Campinas/SP. Nesse
estudo a autora considerou quatro estagios de tamanho, observando varias

caracteristicas, dentre as quais podemos citar o numero de folhas, a altura do individuo,



e o estado reprodutivo: plantula (plantas com no maximo 3 folhas), jovem (até 120 cm),
imaturo (maior que 120 cm e sem evidéncias reprodutivas) e adulto (individuos
reprodutivos). A autora baseou-se nos periodos ontogenéticos propostos por Gatsuk
(1980), que utiliza o tamanho e estrutura da planta como medida de seu estagio de
desenvolvimento, j4& que o tamanho esta relacionado mais diretamente com a
capacidade fotossintética. Utilizaram-se entdo analises da distribuicdo de frequéncia
das medidas de altura para caracterizar os estagios de desenvolvimento considerados,
encontrando uma grande abundancia de individuos em todos os estagios,
principalmente nas parcelas mais umidas. O método de classificagdo dos estagios
ontogenéticos para E. edulis aplicado neste trabalho serviu como base para estudos
posteriores (Silva Matos e Watkinson, 1998; Silva Matos et al., 1999)

No Parque Nacional Iguazu, Argentina (bosque humedo subtropical), Placci e
colaboradores (1992) verificaram a importancia de E. edulis como espécie chave.
Encontrou-se uma densidade de 788,75 individuos da espécie por hectare (ndo houve
separagdo em estagios de desenvolvimento), representando a espécie com maior
indice de Valor de Importancia (I.V.l.), 23,24%, o que, aliado a alta produc&o de frutos,
fez os autores a considerarem como uma espécie chave dentro deste ecossistema.

Na Fazenda Intervales, Vale do Ribeira/SP, em Floresta Ombrdfila Densa, foi
observado um total de 103,2 adultos por hectare, e 6.530 plantulas. Os resultados se
encaixam no modelo de histograma de frequéncia do tipo “J reverso”, entretanto com
alteragbes nas classes intermediarias, 0 que evidenciou, segundo os autores, a
existéncia de uma intervencdo num passado recente, ndo comprometendo a

recuperacgao da estrutura populacional original (Fantini et al., 1993),



Ainda no Vale do Ribeira/SP Silva Matos e Bovi (2002), estudando cinco
fragmentos florestais (variando entre 2,5 e 10 hectares), encontraram em populacdes
com densidades menores do que o verificado em outras areas intactas na mesma
regido, além de uma estrutura populacional que nao confirmou o padrao “J reverso”
esperado para a espécie, tornando questionavel a capacidade de manutencido da
espécie nestes locais.

Em Blumenau/SC, também em Floresta Ombrofila Densa Montana, encontrou-se
uma densidade de E. edulis de cerca de 56 adultos e 12.565 pléantulas por hectare. O
padrao espacial agregado foi observado para plantulas, jovem | e jovem I, e aleatério
para imaturo |, imaturo Il e adulto e a distribuicdo do tipo “J reverso” também foi
observada nesta populagcédo (Reis et al., 1996). Neste estudo os autores utilizaram o
sistema de classificacado de estagios de desenvolvimento proposto por Reis (1995), que
por sua vez teve como base a proposta de Silva (1991), e que foi seguido mais tarde
por outros autores, inclusive no presente estudo.

No Parque Estadual da llha do Cardoso, Cananéia/SP, em Floresta Ombrdfila
Densa foram encontradas 6.819 e 4.042 plantulas por hectare e 227 e 132 adultos por
hectare, em mata de planicie e mata de encosta, respectivamente. Todas as classes
apresentaram padrdo agregado de distribuicdo, com distribuicbes de tamanho
continuas, sem lacunas nas classes de tamanho intermediarias, indicando n&o haver
interrupgdes no recrutamento ou reproducdo da espécie Kojima (2004). Em seu
trabalho o autor também utilizou os seis estagios de desenvolvimento propostos por

Reis (1995).



No municipio de Una/BA, em uma area distante aproximadamente 87 km da area
do presente estudo foi observada uma estrutura demografica semelhante aos estudos
realizados no sul e sudeste do pais. A densidade populacional, entretanto, se mostrou
relativamente baixa, em comparacédo a outros estudos: 450 plantulas e 73 adultos por
hectare (este ultimo estagio mostrou densidade mais préoxima a observada no sul e
sudeste) (Silva et al., 2009). Esse trabalho também seguiu os estagios de
desenvolvimento propostos por Reis (1995).

Em uma area de Floresta Ombroéfila Densa das Terras Baixas, no municipio de
Paranagua/PR, Tonetti (1997) estudou a estrutura populacional, o crescimento e a
dindmica do banco de plantulas (além da fenologia reprodutiva). O trabalho também
teve como base o sistema proposto por Reis (1995), desconsiderando, porém, a
separacdo em estagios imaturo | e |l, considerando ambos apenas como imaturo. O
autor encontrou 1.020 a 1.560 (para os anos de 1995 e 1996, respectivamente)
plantulas por hectare e 8 a 9 adultos por hectare. O autor também verificou a
sobrevivéncia no banco de plantulas durante o periodo de um ano, constatando uma
maior mortalidade para os estagios mais jovens, como ja esperado: plantulas, 71,5% de
sobrevivéncia; jovem |, 95,7% de sobrevivéncia; jovem Il, 100%.

Em éarea de Floresta Ombréfila Densa em Pindamonhangaba/SP foi analisada a
dinamica populacional da espécie e verificou-se que E. edulis correspondeu a 51 % dos
individuos arbéreos (com DAP maior ou igual a 5 cm) (Fisch, 1998). Nesse estudo
levou-se em consideracdo nove classes de desenvolvimento, distintas entre si pela

altura dos individuos. A populacdo de E. edulis estudada apresentou com uma taxa



finita de crescimento A = 1,16 (que representaria uma populagdo crescendo 16 % ao

ano), com grande numero de individuos reprodutivos.

Na Reserva Santa Genebra, municipio de Campinas/SP, também avaliando a
dindmica populacional, foi observada uma taxa finita de crescimento A = 1,24, e

puderam confirmar a dependéncia de densidade da transicdo do primeiro para o
segundo estagio de desenvolvimento (Silva Matos et al., 1999).

Fantini e Guries (2007) mostraram uma correlagédo negativa entre densidade e
abundancia de outras plantas arboreas e as taxas de regeneragao, sobrevivéncia e
crescimento, em uma area de Floresta Ombroéfila Densa no municipio de Eldorado do
Sul/SP. Os autores também demonstraram que nessa populagdo a retirada de
individuos maiores de 9 cm de DAP (Didametro a altura do Peito), mantendo-se o
minimo de 50 individuos previstos na legislacdo estadual, aumentou as taxas de
crescimento dos individuos mais jovens.

De forma geral, pode-se observar que em areas de Floresta Ombrofila Densa a
palmeira jucara se distribui amplamente pela mata até uma altitude de 750-1000m
(Fantini et al., 1993; Ribeiro et al., 1994; Reis et al., 1996; Conte et al., 2000;
Henderson, 2000; Kojima, 2004), sendo que nas areas de Floresta Ombrofila Densa
Montana a espécie apresenta populagcdes com densidade maior do que em areas de
menor altitude, provavelmente em fungdo da maior pluviosidade gerada pelas chuvas
orograficas nas areas de montanha. Enquanto isso, nas Florestas Semideciduais, a
espécie tem sua ocorréncia limitada as areas brejosas, onde encontra-se, entdo, em
intensa abundancia (Placci et al., 1992; Alves, 1994; Silva Matos et al., 1999, Souza e

Martins, 2005; Teixeira e Assis, 2005).
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Estas diferengcas de densidade evidenciam a dependéncia de E. edulis de
ambientes com uma maior capacidade de retencao de umidade. Isto deve se relacionar
a natureza moderadamente recalcitrante das sementes (Bovi, 1990; Andrade et al.,
2001) e sobretudo ao sistema radicular radial e superficial, onde a maior parte da
superficie da absorcado das raizes encontra-se a até 20 cm de profundidade no solo nos
individuos adultos (Bovi et al., 1978), sendo ainda mais superficial nos individuos mais
jovens. Este raciocinio € corroborado pelo indicio de que as populagbes de areas de
solos arenosos (que possuem a principio menor capacidade de retencdo de agua)
apresentariam menor densidade de individuos (Tonetti, 1997; Silva et al., 2009).

A influéncia da luminosidade no crescimento inicial de E. edulis foi analisada por
Pinheiro e colaboradores (1988), no municipio de Piracicaba/SP, em experimentos
conduzidos sob plantagdes de Pinus kesiya, com diferentes intensidades de desbaste
dessa espécie. Os autores observaram maior mortalidade nas plantulas nas areas sob
pleno sol.

Nodari Jr. e colaboradores (1997; apud Fisch, 1998) estudaram como a umidade
do solo e a luminosidade podem afetar o crescimento de E. edulis, em uma clareira de
240 m?, e em condicdes de dossel semi-fechado e fechado. Os autores verificaram que
a umidade favorece o recrutamento de plantulas, mas tem pouco efeito sobre o
crescimento de jovens. Os jovens tém o crescimento favorecido em condi¢gdo de maior
luminosidade, onde crescem 4 vezes mais que em condi¢gdes de dossel semi-fechado,
e 36 vezes mais que sob dossel fechado. Estudo experimental acerca do crescimento

inicial de E. edulis sob diferentes niveis de sombreamento revelou um nivel 6timo de
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crescimento entre 20-30% de irradiancia (luz solar total), sendo que abaixo de 20% e
acima de 70% ocorria inibicdo da producéo de biomassa (Nakazono et al., 2001).

Nogueira Jr. e colaboradores (2003) avaliaram a influéncia da umidade do solo
no desenvolvimento de plantulas e jovens de E. edulis, onde verificaram maior
densidade de individuos em solos saturados ou semi-saturados do que em area de
meia-encosta e platd. No estudo nao foi observada diferenca na producéo de folhas ou
segmentos foliares entre os diferentes tipos de solo; as pléantulas tiveram maior
crescimento em altura e didmetro de colo em solos saturados e meia-encosta, e os
jovens apresentaram crescimento em altura e em didmetro do colo maior em meia-
encosta e no platé.

Avaliando seus dados e relacionando com aqueles levantados por Nodari e
colaboradores (1997; apud Fisch, 1998), Fisch (1998) aponta que E. edulis alcanga em
geral grandes densidades em matas onde as condigdes sdao extremas para outras
espécies, como baixa luminosidade, solos com saturagdo hidrica, solos pouco

profundos e encostas.

1.2. O modelo matricial

Os estudos de dinamica populacional, além do carater descritivo (envolvendo
estrutura populacional, taxas de crescimento/sobrevivéncia e curvas de sobrevivéncia),
possuem hoje uma abordagem que busca fornecer uma maior capacidade de
previsibilidade das flutuagdes populacionais no futuro (Fisch, 1998; Akgakaya et al.,
1999). Neste contexto, os modelos matriciais possibilitam a elaboracdo de projecdes

futuras para as densidades populacionais, onde é possivel a simulagao de intervengdes
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no numero de individuos e alteragdes nos seus parametros de vida. Tais modelos
permitem que se trate de forma diferenciada as variadas classes de
idade/desenvolvimento que a histéria de vida de uma espécie pode apresentar,
considerando parametros especificos de sobrevivéncia, crescimento e fecundidade
para cada classe (Lefkovitch, 1965; Akgakaya et al., 1999; Caswell, 2001).

Os modelos matriciais sdo baseados na algebra matricial, sendo constituidos por
um vetor coluna com i linhas e uma matriz quadrada i X i, onde i representa cada classe
considerada no modelo, que pode ser estruturado por faixa etaria, classe de tamanho
ou estagio ontogenético (Lefkovitch, 1965; Hartshorn, 1975; Caswell, 2001). O vetor
coluna v representa o numero de individuos em cada classe, e a matriz quadrada —
chamada matriz de projecao — representa os coeficientes de transicdo para cada
classe.

Para a elaboragdo da matriz de projecao considera-se que cada individuo, de um
periodo amostral ao proximo, possui basicamente trés caminhos: morrer; sobreviver e
permanecer na mesma classe; sobreviver e passar a outra classe adiante. Ainda ha
para algumas espécies a possibilidade de um individuo regredir uma ou mais classes,
mas como nao foi o caso de E. edulis neste estudo ndo trataremos desse caso
especifico. Desta forma a elaboragdo da matriz de projecéo envolve o calculo das taxas
de sobrevivéncia (Equacgédo a) e transicdo (Equacéo b), para cada classe, além do
registro do numero de novos individuos recrutados a cada ano (Caswell, 2001).

Através dessas taxas podem-se calcular entdo os parametros P-G-F utilizados
para construir a matriz de transicdo, que representam a taxa de permanéncia (P;

Equacédo c), a taxa de progressao (G; Equacao d), e a taxa de fecundidade por
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individuo reprodutivo (F; Equacédo e) (Fisch, 1998; Caswell, 2001). Estes parametros
geram a matriz de projecdo M (Figura 1), uma matriz quadrada nao-negativa e
irredutivel, que ao multiplicar o vetor coluna v (referente ao numero de individuos em
cada classe no tempo t) fornece o numero de individuos no tempo t + 1. Esta
multiplicacdo pode ser repetida de modo a fornecer o nimero de individuos em cada
classe no tempo t + n. A diagonal principal da matriz € formada pelos parametros P de
cada estagio; a subdiagonal inferior € formada pelos parametros G; e a primeira linha
representa o numero de progénies produzidas por cada classe, formado pelos
parametros F (a excegdo da permanéncia da primeira classe). Se nao houver
possibilidade de retrocesso de estagios nem de avangar mais de um estagio em um
unico intervalo de tempo, entdo o restante dos coeficientes & zero (Hartshorn, 1975)

(Figura 1).

'Po 0 ... O F
Go P1 ... 0 0
0O Gi1 ... O 0

0 0 ... Gn-1 Pn_

Figura 1: Modelo de matriz de projecéao.
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Si

Equacdo a) Oij = i

em que:
Oij] (sigma) representa a taxa de sobrevivéncia das plantas em cada classe j
noanoi;

Si representa o nimero de plantas que sobreviveram durante aquele ano;

Ni representa o numero de plantas vivas no inicio do ano.

li
Equacdob) Jij = S;

em que:
Yij (gama) representa a taxa de transigdo de individuos de uma classe para

outra classe;
I'i representa o numero de novas plantas aparecendo, anualmente, em cada

classe.

Equacdoc) P=oc(1-7)

em que:

P representa a probabilidade de sobreviver e permanecer na mesma classe;
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Equagdod) G=0* Y

em que:

G representa a probabilidade de sobreviver e passar a préxima classe:

Equacédo e) F (fecundidade)
em que:
F = numero de plantulas (plantas na menor classe) produzidas / numero de

individuos reprodutivos no ano anterior

As matrizes de projegdo possuem uma raiz dominante latente A, que segundo

Leslie (1945, apud Hartshorn, 1975) é equivalente a €', onde r é a taxa intrinseca de
crescimento populacional na equagao de crescimento exponencial (Equacgao f), quando
a populagdao atinge uma distribuicdo estavel entre as classes (distribuicdo

estagio/idade-estavel). O valor desta raiz dominante A sera igual a 1 quando r = 0, ou

seja, crescimento nulo, em que os nascimentos apenas repéem a mortalidade.

Os autovetores direito e esquerdo da matriz correspondem, respectivamente, a
estrutura estagio/idade-estavel e o valor reprodutivo de cada estagio ou idade (Pifiero et
al., 1984; Fisch, 1998; Caswell, 2001). Estes valores permitem a elaboragdo das
andlises de sensibilidade (Equacdo g) e elasticidade (Equacédo h). Tais analises
permitem a inferéncia de quao sensivelmente L. responde a alteragcbes em um

determinado parametro da matriz. Enquanto as analises de sensibilidade mensuram o
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efeito absoluto destas alteragdbes em A, as analises de elasticidade medem a
contribuicdo proporcional de cada parametro ao valor de A observado (de Kroon et al.,

1986; Caswell, 2001).

Equacdof) N;i= N, e"

Equagdog) Sjj = V; *wi/[v,w]
em que:

Sij representa a sensibilidade do ij-ésimo elemento da matriz;

V e w representam, respectivamente, os maiores autovalores esquerdo e direito

da matriz.

Equagdo h) € =(aj;/ 1 )* Sjj
em que:

eij representa a elasticidade do ij-ésimo elemento da matriz.

djj representa o ij-€simo elemento da matriz.
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2. JUSTIFICATIVA

A Mata Atlantica brasileira € considerada um hot-spot, ou seja, um dos biomas
de prioritéarios a conservagao da biodiversidade mundial (Myers et al. 2000). Como o
desenvolvimento econdmico do Brasil desde a colonizagdo européia concentrou-se no
litoral, a area do Dominio Mata Atlantica hoje é responsavel por cerca de 80% do PIB
nacional e nela vivem mais de 60% da populagéo brasileira, ocupagao que ha séculos
vem exercendo pressao sobre este bioma (Consoércio Mata Atlantica/UNICAMP, 1992;
SOS Mata Atlantica/ INPE, 2008). Devido a exploracdo madeireira, ao crescimento
urbano e a expansao agricola, a Floresta Atlantica possui atualmente apenas 7,91% de
sua area original, em um processo intenso de fragmentagao florestal, sendo a Bahia um
dos estados que mais sofrem com o desmatamento, e possuindo uma das paisagens
florestais mais fragmentadas do pais (SOS Mata Atlantica/INPE, 2008) (Figura 2).

A faixa litoranea situada entre o Rio Jequitinhonha e o Rio de Contas engloba
uma parcela significativa da Mata Atlantica do Nordeste brasileiro, dotada de incrivel
biodiversidade e considerada um dos principais centros de endemismo deste
ecossistema (Araujo et al. 1998). Nos ultimos anos, no entanto, vem crescendo
rapidamente a pressao antropica sobre estes remanescentes, devido ao crescimento
turistico proporcionado pela construgdo dos novos trechos da Rodovia BA 001, além da
ampliacdo e construgdo de novos aeroportos na regidao. Desde entdo essa regiéo,
principalmente o municipio de ltacaré, esta fortemente inserida no cenario turistico
internacional, e a¢des de desenvolvimento do turismo local incluem construcdo de

novas estradas, portos, aeroportos, complexos hoteleiros, e tais investimentos sao
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feitos sem que haja planejamento ou estrutura adequados para a mitigagao e reparagao

dos danos ambientais causados (Araujo et al. 1998; Bahia, 2010).

Figura 2: Remanescentes florestais no estado da Bahia em 2008. Em verde os remanescentes
florestais; em amarelo a area original do Dominio Mata Atlantica no estado. Fonte: SOS Mata
Atlantica/INPE, 2008.
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Estratégias de conservacdo se fazem necessarias a fim de conter os danos
ecologicos provocados pelo aumento da fragmentagdo dessas florestas, e devido a
escassez de recursos para a pesquisa ambiental, sdo necessarios estudos sobre as
espécies que desempenham papel destacado nesses ecossistemas. A palmeira jugara
(Euterpe edulis Martius) € uma espécie prioritaria por apresentar ampla distribuicao
geografica, grande importancia econémica e forte interagdo com a fauna. Por produzir
grande quantidade de frutos comestiveis, de forma sincronizada com as épocas de
escassez de recursos, os frutos de E. edulis servem como uma fonte de recurso para
varias especies frugivoras da Floresta Atlantica, como mamiferos (morcegos, porcos-
do-mato, serelepes, veados-do-mato, antas e pacas) (Reis e Kageyama 2000) e aves
(sabias, jacus, tucanos, macucos, jacutingas, bem-te-vi, aracuas, arapongas e
psitacideos) (Galetti e Chivers, 1995). Estes animais agem como dispersores de outras
espécies vegetais, e esta forte interacdo com a fauna e seu destacado papel na
sucessao ecologica faz a espécie ser considerada por alguns autores como uma
“espécie-chave” dentro desses ecossistemas (Placci et al., 1992).

A espécie também apresenta caracteristicas que permitiriam conciliar os ideais
de manejo e conservacgao florestal, possibilitando a extragdo para pequenos e grandes
proprietarios com um minimo de impacto, desde que realizados estudos prévios da
estrutura populacional e sobre a capacidade de regeneracdo, a fim de garantir a
sustentabilidade da exploragao (Silva Matos, 1999; Reis et al., 2000).

A espécie € utilizada desde muito tempo por populagdes indigenas, mas seu
declinio acentuou-se a partir das décadas de 30 e 40, quando o crescimento das

classes sociais média e alta, aliado a industrializacéo do pais, criaram uma demanda de
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mercado que incentivou o desenvolvimento das tecnologias de processamento do
palmito. Surgem, entdo, grandes empresas beneficiadoras, que optam por ndo serem
proprietarias das areas de extracdo e passam a comprar somente o produto extraido
por terceiros, geralmente de forma ilegal. Perde-se por conta disso o vinculo da
producdo com o beneficiamento do palmito. Tal fato faz com que os pequenos
produtores percam espaco para os coletores clandestinos, os “palmiteiros”, que se
tornam os maiores fornecedores de palmito para as grandes empresas, mediante
matéria-prima roubada de areas publicas e privadas. (Orlande et al., 1996; Galetti e
Fernandez, 1998; Reis et al., 2000a). Mais recentemente vém sendo realizadas
propostas de extracao sustentavel de frutos de E. edulis para a producéo de polpa para
sucos e vitaminas, principalmente no sul e sudeste do Brasil.

Varios autores (Zimmermann, 1991; Placci et al., 1992; Galetti e Chivers, 1995;
Galetti e Aleixo, 1998; Galetti et al., 2000; Reis e Kageyama, 2000; Silva Matos e Bovi,
2002) chamam a atengdo para a dizimagdo da espécie para a obtencdo do palmito,
comprometendo sua capacidade de regeneragao e a oferta de seus frutos para a fauna.
A exploracao predatéria tornou a espécie localmente extinta em varias areas de sua
ocorréncia natural, sendo atualmente considerada “em perigo” pelos critérios da IUCN
(Fundacéao Biodiversitas, 2006).

Diante do exposto, fica evidente a necessidade de conciliar os estudos sobre E.
edulis com a conservacdo da Mata Atlantica. Tendo em vista as particularidades dos
morfotipos da espécie identificados no sul da Bahia (Bovi et al., 1987) sdo essenciais
estudos de dindmica populacional na regido, de forma a caracterizar o status ecoldgico

e o papel do ambiente como filtro na organizacao das populag¢des (Martini, 1996; Fisch,
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1998). Apesar dos numerosos estudos desenvolvidos com a espécie, a maioria destes
nao considerou a influéncia do ambiente sobre as populagcbes em questdo. Sendo
assim, € necessaria uma melhor compreensao sobre os fatores que determinam o
sucesso e a mortalidade dos individuos de E. edulis em cada estagio de
desenvolvimento. Por conta do avango da fragmentagéao florestal e aumento do niumero
de habitantes na regiao espera-se que as populagdes de E. edulis estejam enfrentando
uma situacao de vulnerabilidade ou mesmo ja apresentem declinio populacional.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a dinamica de uma populagdo de E.
edulis em um fragmento Floresta Ombréfila Densa, no municipio de Itacaré, estado da
Bahia, através do uso de modelo matricial, relacionando a dinamica populacional a
variaveis ambientais. Desta forma este estudo pretende responder as seguintes
questdes: a) qual o status ecoldgico atual desta populagdo?; b) quais fases da histéria
de vida desta populacdo sdo mais relevantes a manutencdo do crescimento
populacional?; c) quais variaveis ambientais mais influenciam a dindmica populacional?
Por ultimo, pretendemos propor estratégias para a conservagao das populagdes de E.

edulis no sul da Bahia.
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3. METODOS
3.1. Descricéo da area de estudo

Este estudo foi conduzido em uma area de Mata Atlantica (Floresta Ombrofila
Densa), no municipio de Itacaré, estado da Bahia. O fragmento selecionado possui uma
area aproximada de 200 ha, inserido parcialmente na Fazenda Alto da Esperanca, onde
se localiza o bloco amostral (14° 21' 54.80" S; 39° 1' 53.16" O) (Figura 3). A regiao
apresenta uma matriz constituida por pequenas fazendas com cultivos caracteristicos
de agricultura familiar (como coco, mandioca, abacaxi), formando um mosaico de
fragmentos florestais que variam em tamanhos de 10 a 300 hectares. A dois
quildmetros do fragmento estudado localiza-se a maior area de floresta continua da
regido, o Parque Estadual Serra do Conduru e a Reserva Particular da Fazenda
Capitao, que juntas somam pouco mais de 10.000 hectares. Ha relatos que na regiao a
extragcdo clandestina de palmito para comercializagdo n&o ocorre ha quarenta anos,
mas a caga de animais silvestres ainda € uma pratica ocasional de algumas familias,
podendo comprometer a dispersdo de sementes zoocoricas.

O clima da regiao é classificado como Af pelo sistema de Kdppen — Tropical
Equatorial umido, com precipitacdo total anual superior a 2.000 mm e precipitagcao
média mensal superior a 60 mm em todos os meses do ano — com chuvas em maior
intensidade entre margco e agosto (CEPRAM, 1996). Os solos sdo formados por
sedimentos da Formagao Barreiras com espessura variavel, capeando o material
pedogenizado das rochas granuliticas presentes no embasamento (CEPRAM, 1996). O
relevo é constituido por morros arredondados individualizados por vales abertos,

geralmente em forma de ‘U’, estando a area de estudo localizada a aproximadamente
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200 metros de altitude. A vegetacéo local é caracterizada como Floresta Ombrofila
Densa, apresentando uma estratificacdo bem definida, com dossel emergente, estratos
arboreos, arbustivos e herbaceos, além de possuir o maior indice de riqueza de
espécies arbéreas do Brasil (Thomas et al. 1998; Martini et al. 2007). O fragmento
estudado pode ser caracterizado como em estagio avangado de regeneragéo, ja tendo

sofrido extragao seletiva de madeira.

*) Itacaré
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Figura 3: Mapa de localizagao da area de estudo.
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3.2. Descricdo da espécie

Euterpe edulis Mart. (Martius, Arecaceae) — popularmente conhecido como
‘palmeira jucara” ou “palmiteiro” — € uma palmeira monopodial (ndo-estolonifera, néo-
perfilhante), com estipe reto e cilindrico, com diametro variando de 8 a 30 cm quando
adulto, apresentando copa formada por um tufo de 15 a 20 folhas grandes no apice e
individuos adultos que podem chegar a 20 m de altura (Carvalho, 1994). Possui
estratégia reprodutiva do tipo “banco de pléantulas”, com seus individuos comegando a
florescer entre 6 a 8 anos de idade (Silva Matos et al., 1999). A espécie tem distribuicédo
preferencial ao longo do litoral brasileiro, na Floresta Ombroéfila Densa, desde o sul da
Bahia (15°S) até o norte do Rio Grande do Sul (30°S), ocorrendo também na maior
parte das formacdes Estacional Decidual e Semidecidual; posiciona-se no estrato
médio destas formacgdes florestais (Henderson, 2000).

Foi identificada na Bahia a ocorréncia de um diferente morfotipo de E. edulis
(Bovi et al., 1987), que se diferencia nitidamente em campo por apresentar sua bainha
foliar com coloragdo avermelhada (morfotipo “palmito-vermelho”) ou amarelada
(morfotipo “palmito-amarelo”). Alguns autores chegam a considerar estes morfotipos
como uma espécie distinta, o Euterpe espiritosantensis Fernandes (Lorenzi et al.,
2004). Contudo, Euterpe espiritosantensis Fernandes é tratada geralmente como uma
espécie restrita ao municipio de Santa Teresa/ES, sendo que outros autores ainda

desconsideram suas diferengas em relagcéo a E. edulis (Henderson, 2000).
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Figura 4: Individuo adulto na area de estudo. Pode-se observar a bainha foliar avermelhada,
caracteristica do morfotipo “palmito-vermelho” (Bovi et al., 1987). Foto: Rodolpho Mafei.
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A populacdo aqui estudada pertence ao morfotipo vermelho (Figura 4), que
apresenta um numero inferior de raquilas por infrutescéncia (56) em relagdo a outras
populacbes de E. edulis localizadas no Sul e Sudeste do Brasil (168), que
consequentemente produzem uma quantidade inferior de flores e frutos (Bovi et al.,
1987). Estudos genéticos recentes indicaram que a ocorréncia destes diferentes
morfotipos poderia ser consequiéncia de um processo de especiacdo em andamento

(Coelho, 2010).

3.3. Amostragem da populagéo
3.3.1 Classificacdo em estagios ontogenéticos

A fim de se avaliar os aspectos demograficos de forma pormenorizada a
populacédo estudada foi classificada em estagios ontogenéticos, segundo a proposta de
Reis (1995), na qual se fez uma pequena adaptagdo em relagdo ao primeiro estagio,
chamado plantula. Este autor considerou plantulas os individuos com até 10 cm de
altura — medida na do ponto de inser¢do da folha mais jovem com a folha
imediatamente anterior — enquanto neste estudo preferiu-se considerar plantulas
apenas os individuos com até as duas primeiras folhas abertas. Para tal adaptacao
levamos em conta os trabalhos de Gatsuk e colaboradores (1980) e Venturi e Paulilo
(1998). Os primeiros consideraram pléantula apenas os individuos cuja nutricdo ainda &
oriunda de substancias produzidas pela planta-mae e estocadas na semente, que ainda
apresentariam estruturas embrionarias. Ja Venturi e Paulilo (1998) constataram que os
individuos de E. edulis sao dependentes das reservas de nutrientes da semente apenas

até a abertura da segunda folha, e apds este periodo passam a contar apenas com sua
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prépria capacidade fotossintetizante e com a disponibilidade de luz do ambiente onde

germinaram. A classificacdo em estagios ontogenéticos é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Classificagcdo em estagios ontogenéticos da populagdo de E. edulis em Itacaré/BA.
Adaptada da proposta de Reis (1995).

Estagio

Descricao

Plantula

Jovem 1

Jovem 2

Imaturo 1

Imaturo 2

Adulto

Individuos com até as duas primeiras folhas abertas. Estagio relacionado com a
dependéncia das reservas de nutrientes da semente (Venturi e Paulilo, 1998).

Desde individuos que ja emitiram a terceira folha até individuos com uma altura
de 30 cm, medida da base do estipe até o ponto de insercédo da folha mais jovem
com a folha imediatamente anterior. Estagio relacionado com o esgotamento das
reservas de nutrientes da semente.

Maiores que 30 cm mas ainda sem exibir o estipe lenhoso. Estagio onde ocorre
investimento em expansao da area foliar.

Plantas que ja apresentam estipe exposto, porém inferior a 1,3 m. Inicio do
crescimento vertical.

Estipe exposto maior que 1,3 m, mas sem evidéncia de emissdo de
inflorescéncia.

Reconhecidos pela presenca de estruturas reprodutivas, como inflorescéncias,
infrutescéncias, cicatrizes na bainha foliar, ou mesmo cachos recém-caidos junto
a planta, quando fica evidente a origem deste cacho.

3.3.2 Bloco amostral e censo anual

No ano de 2003 foi demarcada no fragmento citado uma area 8.000 m? (80 X 100

m), encaixada de forma a compreender feicdes de topo de morro, vertente e fundo de

vale, sendo que o bloco amostral iniciava e terminava em topos de morro, passando por

duas vertentes (aqui chamaremos vertentes leste e oeste) e um fundo de vale. O perfil

do terreno é de desnivel suave, sendo que dos topos de morro para o fundo de vale

observa-se uma cota de aproximadamente 15 metros. O bloco foi posicionado de forma
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as suas parcelas mais externas NE e NW ficassem situadas a uma média de 40 metros
das bordas do fragmento. Este bloco amostral foi subdividido em parcelas de 10 X 10
m, dentro das quais foram marcados todos os individuos de E. edulis nos estagios
imaturos 1 e 2 e adultos. Em sub-parcelas de 25 m? (5 X 5 m), inseridas nas parcelas
de 10 X 10 m, foram marcados os todos os individuos de E. edulis, incluindo os
estagios mais jovens (plantulas, jovens 1 e 2). Os individuos foram marcados com
plaquetas de aluminio e medidos. Para os estagios plantulas, jovens 1 e 2 e imaturos 1
foi considerada como medida de tamanho a altura da base do estipe até o ponto de
insercdo da folha mais jovem com a folha imediatamente anterior, e para imaturos 2 e
adultos foi medido o didametro na altura do peito (DAP). Estas medidas foram tomadas
anualmente de 2003 a 2007, entre outubro e novembro.

Nos individuos adultos foi registrada ainda a produgéo de infrutescéncias a cada
ano. Para estimar a produgado média de frutos por infrutescéncia, no ano de 2005 foram
coletadas cinco infrutescéncias de diferentes individuos adultos, localizados a uma

distdncia média de 500 m do bloco amostral.

3.3.3 Dinamica populacional

A partir destes dados demograficos foram elaborados histogramas de estagios
ontogenéticos e calculadas as taxas de crescimento individuais (H), sobrevivéncia (o) e
transicdo (y), para cada estagio ontogenético. Através destas taxas calculamos entdo
os parametros P-G-F utilizados para construir a matriz de proje¢ao, que representam a
probabilidade de permanéncia (P), a probabilidade de progressao (G) e a taxa de

fecundidade por individuo reprodutivo (F). Em inglés é utilizado para G o termo growth,
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que evitaremos para nao confundir com o crescimento individual em altura; também né&o
utilizaremos o termo “transi¢cao”, para discernir da taxa de transicdo y. O método de
elaboracédo da matriz de projecéo é descrito detalhadamente por Caswell (2001).

A partir da matriz de projegao utilizamos o software PopTools versdo 3.2.3
(Hood, 2010) para gerar: a) a taxa intrinseca de crescimento r, que representa a taxa a
que a populacédo cresceria no préximo intervalo de tempo, uma vez mantendo-se os
parametros de vida do intervalo anterior; b) a taxa finita de crescimento A, que
representa a taxa a que a populagao cresceria ao atingir uma distribuicao estavel entre
os estagio ontogenéticos; e c) as matrizes de sensibilidade e elasticidade, que nos
permitem avaliar a contribuicdo de cada parametro da matriz de proje¢ao na formagao
das taxas reprodutivas apresentadas (Caswell, 2001).

Para melhor caracterizar o estado atual da populagao e seu desempenho futuro
utilizamos projegdes do tamanho populacional para os préximos quarenta anos,
simulando cenarios com base nos parametros médios observados para todo o periodo
de estudo e ainda para os periodos mais ou menos favoraveis observados. Rodamos
ainda uma projecao com base num cenario de perda de 5 pontos percentuais nas taxas
de permanéncia observadas nos ultimos dois anos. Para estas proje¢cbes também foi

utilizado o software PopTools verséo 3.2.3 (Hood, 2010).

3.4 Estrutura de habitat
Informacdes sobre as variaveis de estrutura de habitat foram coletadas em abril

de 2005.
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3.4.1 Pluviosidade

Nao foi possivel obter dados diretos de pluviosidade na area de estudo devido a
problemas técnicos apresentados pelas estagcdes meteorolégicas mais proximas, que
provocaram a interrupcdo da coleta desses dados durante o periodo da pesquisa.
Dessa forma optamos por utilizar dados de quantis de anomalias climaticas gerados
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2010). Este tipo de analise indica o
quanto a pluviosidade em um determinado periodo se afasta da normal climatica para
uma determinada area. Para esta analise os dados foram agrupados em “Ver&ao”

(periodo de setembro a fevereiro) e “Inverno” (periodo de margo a agosto).

3.4.2 Solos

Para caracterizacdo dos solos da area foram retiradas tréplicas de amostras de
solo em cada parcela amostral, analisadas seguindo sempre as normas técnicas da
ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas): a) teor de matéria organica total,
utilizando-se o método da ignigdo, com a incineragao da tréplica em mufla a 550°C; b)
teor de umidade, por perda de peso apds dessecacdo a 100-110°C em estufa; c)
composig¢ao granular do solo, separando as fragbes areia, silte e argila através do

método combinado de peneiramento e sedimentagao.

3.4.3 Luz
A disponibilidade de luz no ambiente foi avaliada indiretamente por meio de
fotografias hemisféricas (Jennings et al., 1999), tiradas em todas as parcelas no centro

do quadrante de amostragem de individuos jovens, utilizando uma lente hemisférica
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tipo “olho-de-peixe” de 28 mm (Fish-eye converter Nikkor FC-E8, Nikon Corporation,
Tokyo, JP), para a camera Nikon Coolpix 4300 (Nikon Corporation, Tokyo, JP). A
camera foi orientada horizontalmente e alinhadas ao norte magnético com uso de mesa
auto-niveladora (self-leveling camera mount, Delta T Devices Ltd., Cambridge, UK),
posicionando a lente a uma altura de 1,5 m do solo (Robison e McCarthy, 1999). As
fotos foram tiradas com céu nublado, em preto e branco, em modo FishEye; sem flash;
autofoco; exposigcado ao infinito; compressao 1:4 JPEG (Fine); resolugao 1600 X 1200
(“full size”); fl2.6 (f-stop) (Frazer et al., 2001; Inoue et al., 2004). As fotos foram tiradas
com diferentes compensagdes de luz, de modo a se definir a posteriori quais
apresentavam maior contraste (Hale e Edwards, 2002). As fotografias foram analisadas
com auxilio do software HemiView 2.1 (Delta-T Devices Ltd., 1999). Os parametros
gerados escolhidos para caracterizar a disponibilidade de luz no ambiente e suas
respectivas siglas foram: percentagem de abertura de dossel (VisSky), indice geral de
area foliar (LAl), indice de uniformidade de dossel (LAIDev) e indices de inferéncia da
radiacdo que chega abaixo do dossel, sendo radiagao total (TotBe), radiagdo direta

(DirBe), radiagao difusa (DifBe).

3.4.4 Andlises da interag&o histéria de vida e ambiente

Na caracterizagdo da composigao granular do solo e das variagdes climaticas no
periodo de estudo, foram gerados graficos de dispersdo de dados do tipo “box plots”.
Nestas analises os dados climaticos foram divididos em duas séries de 6 meses,

denominadas “verao” (setembro a fevereiro) e “inverno” (margo a agosto).
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A relagdo entre as demais variaveis ambientais com as taxas da tabela de vida
de E. edulis foi analisada por meio de regressdes multiplas. Para tanto verificamos
anteriormente a existéncia de correlagdo entre as variaveis ambientais, de modo a
evitar multicolinearidade (ou seja, correlagao entre as variaveis preditoras; Graham,
2003). Desta forma, para realizar estas analises optamos pela utilizacdo das
percentagens de umidade de solo (que mostrou-se correlacionado com a percentagem
de matéria organica e areia), de abertura de dossel (VisSKky, correlacionado com os
indices de radiacdo) e do indice de uniformidade de dossel (LAIDev, correlacionado
com o LAl). A utilizacdo de analises multivariadas ndo foi possivel devido ao excesso
de valores nulos encontrados para as taxas da historia de vida da populacédo, nas

parcelas onde individuos de um determinado estagio ndo ocorriam.
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4 RESULTADOS
4.1 A dinédmica da populagéo

A populagao apresentou acentuada reducdo no numero total de plantulas a cada
ano (Figura 5). O numero de individuos no estagio jovem 1 cresceu no periodo de 2003
a 2005, mas depois diminui, acompanhando a tendéncia das plantulas. Enquanto isso,
0 numero de jovens 2 tem um pequeno aumento, e os demais estagios se mantém em
numero relativamente constante. Como consequéncia, o numero total de individuos por
hectare na populagao estudada oscilou em 4.394, 4.581, 4.835, 4.578 e 3.655 para os

anos 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, respectivamente.

4000

3500

3000

2500 A

2000 A

Number of individuals per hectare

500 A

Seedling Juvenile 1 Juvenile 2 Imature 1 Imature 2 Adult

Figura 5: Histograma de densidade populacional para cada estagio de desenvolvimento nos
cinco periodos amostrais.
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4.1.1 Sobrevivéncia

A taxa de sobrevivéncia média foi de 60,5% para plantulas, de 88,2% para
jovens 1 e se manteve acima de 95% nos estagios subsequentes (Tabela 2). O periodo
de 2004 para 2005 apresentou maiores taxas de sobrevivéncia, apesar de em alguns
casos esses valores nao apresentarem diferenga significativa (p < 0,05). A excecéo foi
o estagio imaturos 2, que teve sobrevivéncia ligeiramente maior em 2006-2007, mas
também sem diferenca significativa. Entretanto este periodo 2006-2007 apresentou as
menores taxas de sobrevivéncia para plantulas, jovens 1 e 2 e adultos, sendo que esta
diferenca foi significativamente menor no caso de jovens 1. Para a coorte gerada no
periodo de 2004-2005 a mortalidade acumulada nos trés primeiros anos de vida foi
menor que a taxa de mortalidade apenas para o primeiro ano nas coortes de 2003 e

2005 (Tabela 3).

4.1.2 Progressao

Todas as plantulas na area de estudo apdés um ano de intervalo amostral ja
haviam progredido para o estagio jovem 1 (taxa de transicdo de 100%, Tabela 2), de
forma que a progressao G para plantulas foi equivalente a sua taxa de sobrevivéncia.
Notou-se uma baixa taxa de transi¢cdo para os demais periodos, sobretudo a transi¢ao
de jovem 1 para jovem 2; a elevada taxa de transi¢do de jovem 2 para imaturo 1 em
2006-2007, de 18,8%, se deu em decorréncia de valores extremos e nao apresentou
diferenca significativa. Nao observamos a ocorréncia de transicdo de mais de um
estagio de desenvolvimento nem mesmo regressdes durante o tempo de realizagéo do

estudo.



Tabela 2. Tabela de vida de E. edulis: a) Numero de individuos por hectare; b)
Sobrevivéncia; c) Transicdo; d) Fecundidade; e) Crescimento. As letras representam a
variabilidade de uma determinada taxa entre os anos. Médias seguidas de letras iguais nas
colunas nao apresentam diferencas significativas entre os periodos amostrais (Kruskal-
Wallis; p < 0,05). Onde nao ha letras nao foi possivel testar estatisticamente a diferenca
entre 0s anos.
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Parametro Ano/Periodo Plantula Jovem1 Jovem?2 Imaturo1 Imaturo 2 Adulto
2003 1.478,96 2.303,56 341,32 129,33 106,66 34,66
Numero de 2004 1.226,63 2.703,93 373,32 133,33 103,99 39,99
ind./hectare 2005 575,98 3.589,24 383,99 138,66 105,33 42,66
2006 453,32 342391 41598 13599 105,33 43,99
2007 85,33  2.826,59 453,32 14532 105,33 39,99
2003-2004 0,533° 08657 1,000 09732 09762 0,957
2004-2005 08872 0957% 1,000 0991% 0,992° 1,000
Sobrevivéncia 2005-2006 0545° 09097 09812 09312 09892 1,000
2006-2007 0454° 0,798° 09522 09742  0,9952 0,870
Média 0,605 0,882 0,983 0,967 0,988 0,957
2003-2004 1,000% 0,021 0,033% 00402 0,061°2 -
2004-2005 1,000% 0,001 0000% 00652 0,037°2 -
Transicdo 2005-2006 1,000% 0,017 00142 00102 0,023% -
2006-2007 1,000% 00267 0,182 0,022 0,019% -
Média 1,000 0,016 0,059 0,034 0,035 -
2003-2004 - - - - - 35,384
2004-2005 - - - - - 14,400
Fecundidade  2005-2006 - - - - - 10,625
2006-2007 - - - - - 1,939
Média - - - - - 15,587
2003-2004 NA? 0,056% 0,083% 0,001°2 NA? NA?
2004-2005 01072 0,034° 0040° 0,044 0013 -0,010
Crescimento ' 2005-2006 01912 0,082 0041° 00692° 0,042 0,017
2006-2007 01602  0,0642 0,0502° 0,0702 0,050 0,011
Média 0,152 0,060 0,053 0,068 0,035 0,006

' O crescimento em tamanho de plantulas a imaturos 1 foi medido da base até o ponto de insercéo
da folha mais jovem com a folha aberta mais nova; crescimento de imaturos 2 e adultos medido pelo
Diédmetro a Altura do Peito — DAP.

2 NA: nao avaliado no periodo.



Tabela 3. Mortalidade anual das coortes.

36

Coorte / Ni ' Parametros 2004 2005 2006 2007
N 2 146 115 94 68
2003 % Mort. * 47 ,48% 21,23% 18,26% 27,66%
Ni =278 Y Mort. * 47 .48% 58,63% 66,19% 75,54%
2004 N - 200 163 126
Ni =229 % Mort. - 12,66% 18,50% 22,70%
> Mort. - 12,66% 28,82% 44 ,98%
2005 N - - 60 38
Ni =108 % Mort. - - 44 ,44% 36,67%
> Mort. - - 44 44% 64,81%
2006 N - - - 34
Ni = 82 % Mort. - - - 58,54%
> Mort. - - - 58,54%

' Ni = Numero inicial de individuos de cada coorte.
2 N = Numero de individuos sobreviventes em cada coorte ao final de cada periodo.

® % Mort. = Porcentagem de mortalidade de cada periodo.
4 > Mort. = Porcentagem de mortalidade acumulada.

4.1.3 Fecundidade e producéo de frutos/infrutescéncias

A fecundidade teve uma queda constante, chegando a apenas 1,939 plantulas

produzidas por cada individuos adulto no periodo 2006-2007 (Tabela 2). Lembramos

que pode ter havido mortalidade de individuos recém-germinados antes do inicio de

cada amostragem; portanto a taxa de fecundidade n&o representa diretamente a taxa

de germinacéo de frutos.

A coleta das cinco infrutescéncias revelou uma baixa taxa de produgéo de frutos

por infrutescéncia: 124; 154; 147; 602; e 517. Os individuos adultos produziram em

média 1,68 + 0,18; 0,89 + 0,15; 1,19 + 0,16; 1,46 + 0,14 infrutescéncias nos anos de
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2003; 2004; 2005 e 2006, respectivamente. Como a floragéo prevista para 2008 ocorreu
antecipadamente, no final de 2007, durante o censo anual, ndo utilizamos estes dados
de emissao de infrutescéncias de 2007, para evitar erros. O ano de 2003 teve uma
média significativamente superior que o ano de 2004 (Kruskal-Wallis, p < 0,05); nao
havendo diferencas entre os outros periodos. A cada ano, oscilou também o numero de
individuos que ndo emitiram nenhuma inflorescéncia ou infrutescéncia (7,69%; 41,38%;

29,03%; e 12,50%; para 2003; 2004; 2005 e 2006, respectivamente).

4.1.4 Taxas de crescimento individual

As taxas de crescimento individual oscilaram entre os anos, sendo que de forma
geral o periodo 2003-2004 teve as taxas mais elevadas e 2004-2005 apresentou as
menores taxas (Tabela 2). Para imaturos 2 e adultos ndo puderam ser testadas as
diferencas entre as taxas de crescimento devido a baixa variabilidade e tamanho

amostral entre os dados.

4.1.5 Taxas de crescimento populacional

A taxa finita de crescimento A para o periodo analisado como um todo foi de
1,0285 (Tabela 4), o que significa que quando a populagdo atingisse uma situagao
hipotética de distribuicdo estavel entre seus estagios ontogenéticos, ela entdo cresceria
a uma taxa de 2,85 % ao ano. Ja a taxa intrinseca de crescimento observada no

periodo foi de 0,0281, correspondendo a um crescimento de 2,81 % nesta populagao
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entre 2003 e 2007. Mas quando observamos a variagdo nas taxas A e r para cada
periodo isoladamente, vemos uma redugédo gradual destes parametros, até atingirem
valores de decréscimo populacional no periodo 2006-2007. Foi observada correlagao
entre essa redugcdo nas taxas de crescimento e a reducao da fecundidade (Tabela 4),
mas como néo foi possivel acompanhar a variagdo na produgao de frutos ao longo do
periodo de estudo, ndo se pode relacionar diretamente se essa reducao de fecundidade
foi em funcdo de uma menor producédo de frutos ou se houve diminuicdo na taxa de

germinagao dos frutos.

Tabela 4. Taxas reprodutivas para a populacao de E. edulis a cada intervalo amostral. As
taxas A e r estdo positivamente relacionadas com a variagdo em F: r = 0,9071, p = 0,033
para A; r = 0,9150, p = 0,029 para r. A producéao de infrutescéncia nao apresentou relagao
significativa com as demais taxas apresentadas. A diferenga na produgdo de
infrutescéncias entre os anos foi comparada com o Teste de Kruskal-Wallis. Letras iguais
nas colunas nao apresentam diferengas significativas (p < 0,05).

Producéao de

Periodo F infrutescéncias A r
2002-2003 NA 1,6154 2 NA NA
2003-2004 35,3846 0,8621 b 1,0502 0,0489
2004-2005 14,4000 1,1935 ab 1,0000 0,0000
2005-2006 10,6250 1,4688 a.b 1,0116 0,0000
2006-2007 1,9394 NA 0,9846 -0,0154
2003-2007 15,5873 1,2849 1,0285 0,0281

F — fecundidade, representando o numero de individuos gerados por cada individuo
adulto a cada intervalo.

A — taxa finita de crescimento, representando a taxa a que a populacao cresceria ao
atingir uma distribuicdo estavel entre os estagios ontogenéticos.

r — taxa intrinseca de crescimento, taxa a que a populagao cresceria no proximo intervalo
de tempo mantendo-se os parametros de vida do intervalo anterior.

NA — ndo avaliado no periodo.
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4.1.6 Andlises de sensibilidade e elasticidade

O maior valor da matriz de sensibilidade (Tabela 5) foi dado para a taxa de
progressdo G de jovens 1, parametro com valor mais baixo na matriz de projecao. Na
matriz de elasticidade temos os maiores valores nas taxas de permanéncia de jovens 2
a adultos (Tabela 5), representando que esses parametros sdo 0s maiores

responsaveis pelo valor de A apresentado.

Tabela 5. Matrizes de projecao, sensibilidade e elasticidade para a populagéo de E. edulis.
Elaborada com base nas taxas de sobrevivéncia e transi¢gdo observadas de 2003 a 2007 e
apresentadas na Tabela 2.

P J1 J2 11 12 A

Matriz projegéo

P 0 15,6872
J1 0,6048 0,8684

J2 0,0139 0,9271

11 0,0562 0,9340

12 0,0334 0,9536

A 0,0344 0,9567

Sensibilidade

P 0 0,0012
J1 0,0301 0,1136

J2 1,3048 0,1795

§ 0,3237 0,1926

12 0,5455 0,2430

A 0,5292 0,2535

Elasticidade
=) 0 0,0177
J1 0,0177 0,0959
J2 0,0177 0,1618
11 0,0177 0,1749
12 0,0177 0,2253
A 0,0177 0,2358
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4.1.7 Projecdes populacionais

Para melhor caracterizar o estado atual da populagcédo e seu desempenho futuro
utilizamos projegdes populacionais a partir do modelo matricial. Para tanto foram
geradas novas matrizes a partir dos parametros médios dos periodos mais ou menos
favoraveis (Tabela 6). Foram considerados para estas proje¢gdes o periodo mais
favoravel (periodo 2003-2004), o periodo menos favoravel (2006-2007), e as médias
dos dois primeiros (2003-2004 e 2004-2005) e dos dois ultimos periodos (2005-2006 e
2006-2007), e ainda uma simulagao simples reduzindo a permanéncia (progressao, no
caso de plantulas) em cinco pontos percentuais. Os cenarios gerados a partir destas
projecdes sao apresentados nas Tabelas 7a-f.

Adotando sempre cenarios de quarenta anos de proje¢cdo, vemos que na
situacdo mais favoravel teriamos aumento consideravel no numero de individuos em
todos os estagios (Tabela 7b), chegando a 8.344 plantulas e 248 adultos por hectare.
Enquanto isso, no cenario menos favoravel (Tabela 7d), teriamos uma redugao
constante nos trés estagios mais jovens, enquanto em imaturos 1 e 2 ocorreria um
aumento inicial no numero de individuos, provavelmente em funcédo das altas taxas de
sobrevivéncia nestes estagios e em jovem 2, mas a seguir este numero comecaria a
diminuir — isso se daria apos 10 anos para imaturo 1 e apds 32 anos para imaturo 2. Em
adultos, teriamos um declinio inicial no numero de individuos, seguido de aumento apos
14 anos.

Nos cenarios intermediarios temos um padrao semelhante, onde prevalece o

crescimento do numero de individuos em praticamente todas as classes quando o(s)

periodo(s) apresenta A > 1.



Tabela 6. Matrizes de projecédo para E. edulis: a) elaborada a partir dos parametros populacionais
observados no periodo mais favoravel, 2003-2004; b) elaborada com dados da média dos dois
periodos iniciais mais favoraveis 2003-2005; c) elaborada com dados do periodo menos favoravel,
2006-2007; d) elaborada com dados da média dos dois periodos finais menos favoraveis 2005-2007;
e) elaborada reduzindo-se 5% na taxa de permanéncia da tabela anterior 6e.

Periodo/Estagio P J1 J2 1 12 A

a) 2003-2004

P 0,000 35,384
J1 0,533 0,847

J2 0,018 0,967

| 0,033 0,935

12 0,038 0,917

A 0,060 0,957

b) 2003-2005
P 0,000 24,892
J1 0,710 0,901
J2 0,009 0,983
I 0,016 0,930
12 0,051 0,936
A 0,047 0,978

¢) 2006-2007
P 0,000 1,939
J1 0,454 0,777
J2 0,021 0,774
11 0,179 0,952
12 0,022 0,976
A 0,019 0,870

d) 2005-2007
P 0,000 6,282
J1 0,499 0,835
J2 0,018 0,870
1 0,095 0,937
12 0,015 0,971
A 0,020 0,935

e) 2005-2007 -5%

P 0,000 6,282
J1 0,449 0,785

J2 0,018 0,820

I 0,095 0,887

12 0,015 0,921

A 0,020 0,885
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Tabela 7a. Projecdo do numero individuos por hectare, considerando a matriz de projecao
elaborada com dados do periodo total de amostragem, 2003-2007, apresentada na Tabela 5.

t+35) 1.803,4 6.769,1 928,6 556,1 249,5 119,0
t+36) 1.855,5 6.967,5 955,4 571,7 256,5 122,5
t+37) 1.909,0 71713 983,0 587,7 263,7 126,0
N(t+38) 1.963,8 7.380,6 1.011,4 604,2 2711 129,6
N(t+39) 2.020,2 7.595,4 1.040,7 621,2 278,6 133,3
N(t+40) 2.078,1 7.816,1 1.070,9 638,7 286.,4 137,1

Ten*!poﬂde Plantula Jovem 1 Jovem 2 Imaturo 1 Imaturo 2 Adulto
projecao
N(t) 85,3 2.826,6 453,3 145,3 105,3 40,0
N(t+1) 623,5 2.505,6 459,7 161,2 105,3 41,9
N(t+2) 653,0 2.552,4 461,2 176,4 105,8 43,7
N(t+3) 681,1 2.610,9 463,2 190,7 106,8 45,4
N(t+4) 708,4 2.678,7 465,9 204,2 108,2 47,2
N(t+5) 735,0 2.754,0 469,3 216,9 110,0 48,8
N(t+6) 761,2 2.835,5 473,6 229,0 1121 50,5
N(t+7) 787,2 2.922,1 478,6 240,5 114,6 52,2
N(t+8) 813,2 3.013,0 484,5 251,6 117,3 53,9
N(t+9) 8394 3.107,7 491,3 262,2 120,2 55,6
N(t+10) 866,0 3.205,7 498,8 2725 123,4 57,3
N(t+11) 892,9 3.306,9 507,2 282,6 126,8 59,1
N(t+12) 920,4 3.411,0 516,4 2925 130,3 60,9
N(t+13) 948,6 3.518,1 526,4 302,2 134,0 62,7
N(t+14) 977 .4 3.628,1 537,1 311,9 137,9 64,6
N(t+15) 1.006,9 3.740,9 548,6 321,5 141,9 66,5
N(t+16) 1.037,3 3.856,8 560,8 331,1 146,1 68,5
N(t+17) 1.068,5 3.975,8 573,8 340,8 150,3 70,6
N(t+18) 1.100,5 4.097,9 587,5 350,6 154,7 72,7
N(t+19) 1.133,5 4.223,3 601,8 360,5 159,3 74,9
N(t+20) 1.167,4 4.352,2 616,9 370,6 163,9 771
N(t+21) 1.202,2 4.484,5 632,7 380,8 168,7 79,4
N(t+22) 1.238,1 4.620,5 649,2 391,3 173,5 81,8
N(t+23) 1.274,9 4.760,2 666,3 402,0 178,5 84,2
N(t+24) 1.312,8 4.903,8 684,2 412,9 183,7 86,7
N(t+25) 1.351,7 5.051,4 702,8 424 1 188,9 89,3
N(t+26) 1.391,6 5.203,0 7221 435,7 194,3 91,9
N(t+27) 1.432,7 5.358,8 7421 4475 199,8 94,6
N(t+28) 1.474,9 5.519,0 762,8 459,7 205,5 97,4
N(t+29) 1.518,2 5.683,5 784,2 472,3 211,3 100,3
N(t+30) 1.562,6 5.852,5 806,4 485,2 217,3 103,2
N(t+31) 1.608,3 6.026,1 829,3 498,6 223,4 106,2
N(t+32) 1.655,2 6.204,5 852,9 512,3 229,7 109,3
N(t+33) 1.703,3 6.387,7 877,4 526,5 236,1 112,4
N(t+34) 1.752,7 6.575,9 902,6 541,1 242,7 115,7
(
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Tabela 7b. Projecdo do numero individuos por hectare, considerando a matriz de projecao
com dados do primeiro periodo de amostragem, 2003-2004, apresentada na Tabela 6a.

t+35) 6.462,3 17.237,2 3.929,3 1.118,3 308,7 1921
t+36) 6.796,8 18.049,4 4.108,6 1.175,4 326,0 2021
t+37) 7.151,6 18.915,8 4.296,6 1.234,6 3441 2127
t+38) 7.527,3 19.839,0 4.494,0 1.296,3 362,9 224,0
t+39) 7.924,8 20.821,4 4.701,3 1.360,4 382,5 235,8
t+40) 8.344,6 21.865,7 4.919,5 1.427,2 403,0 248,3

Ten*!poﬂde Plantula Jovem 1 Jovem 2 Imaturo 1 Imaturo 2 Adulto
projecao
N(t) 85,3 2.826,6 453,3 145,3 105,3 40,0
N(t+1) 1.415,3 2.440,8 489,0 150,8 102,1 445
N(t+2) 1.575,7 2.822,3 516,7 157,2 99,4 48,7
N(t+3) 1.722,3 3.230,9 550,2 164,0 97,2 52,5
N(t+4) 1.856,8 3.655,3 590,0 171,5 95,4 56,0
N(t+5) 1.980,8 4.086,6 636,1 179,9 941 59,2
N(t+6) 2.095,7 4.518,1 688,4 189,2 93,1 62,2
N(t+7) 2.202,6 4.945,0 746,7 199,6 92,7 65,1
N(t+8) 2.303,0 5.363,7 810,7 211,3 92,6 67,8
N(t+9) 2.398,1 5.772,0 880,1 224.,3 93,0 70,3
N(t+10) 2.488,9 6.168,7 954,6 238,8 93,9 72,8
N(t+11) 2.576,6 6.553,2 1.033,7 254,8 95,3 75,2
N(t+12) 2.662,3 6.925,7 1.117 1 272,4 97,1 77,6
N(t+13) 2.747,2 7.287,1 1.204,4 291,6 99,5 80,0
N(t+14) 2.832,3 7.638,5 1.2954 3124 102,4 82,5
N(t+15) 2.918,8 7.981,7 1.389,6 334,9 105,9 85,0
N(t+16) 3.007,6 8.318,6 1.486,8 359,0 110,0 87,6
N(t+17) 3.099,9 8.651,4 1.586,9 384,8 114,6 90,3
N(t+18) 3.196,8 8.982,6 1.689,7 412,2 119,9 93,2
N(t+19) 3.299,2 9.314,9 1.795,0 441,2 125,7 96,3
N(t+20) 3.408,2 9.651,0 1.902,8 471,8 132,2 99,6
N(t+21) 3.524,9 9.993,9 2.013,0 503,9 139,4 103,2
N(t+22) 3.650,1 10.346,6 2.125,8 537,7 1471 107,0
N(t+23) 3.785,0 10.712,2 2.2411 572,9 155,6 11,1
N(t+24) 3.930,3 11.093,9 2.359,2 609,7 164,6 115,5
N(t+25) 4.087 1 11.494,7 2.480,3 648,0 174,4 120,3
N(t+26) 4.256,1 11.917,9 2.604,5 687,8 184,8 125,4
N(t+27) 4.438,3 12.366,5 2.732,2 729,1 195,8 131,0
N(t+28) 4.634,5 12.843,8 2.863,8 771,9 207,6 136,9
N(t+29) 4.845,5 13.352,7 2.999,5 816,3 220,0 143,3
N(t+30) 5.071,9 13.896,4 3.139,9 862,3 233,0 150,2
N(t+31) 5.314,7 14.477,7 3.2854 909,9 246,8 157,5
N(t+32) 5.574,4 15.099,6 3.436,6 959,2 261,2 165,4
N(t+33) 5.851,8 15.765,0 3.593,9 1.010,4 276,3 173,7
N(t+34) 6.147,6 16.476,6 3.757,9 1.063,4 292,2 182,6
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Tabela 7c. Projegdo do numero individuos por hectare, considerando a matriz de projecao com
dados dos dois primeiros periodos de amostragem, 2003-2005, apresentada na Tabela 6b.

t+35) 4.309,2 23.062,8 3.533,9 478,4 216,9 179,3
t+36) 4.462,1 23.840,8 3.697,2 503,7 227,6 185,7
t+37) 4.623,7 24.650,5 3.865,4 529,9 238,9 192,6
t+38) 4.794,6 25.494,9 4.038,5 5571 250,9 199,9
t+39) 4.975,3 26.377,1 4.217,0 585,2 263,4 207,5
t+40) 5.166,3 27.300,3 4.400,9 614,3 276,7 2157

Ten*!poﬂde Plantula Jovem 1 Jovem 2 Imaturo 1 Imaturo 2 Adulto
projecao
N(t) 85,3 2.826,6 453,3 145,3 105,3 40,0
N(t+1) 995,7 2.607,6 473,0 142,8 106,1 442
N(t+2) 1.099,6 3.056,5 490,3 140,7 106,6 48,3
N(t+3) 1.202,2 3.534,9 511,6 139,0 107,0 52,4
N(t+4) 1.303,2 4.038,8 537,1 137,8 107,3 56,3
N(t+5) 1.402,5 4.564,5 567,1 137,2 107,6 60,3
N(t+6) 1.500,0 5.108,8 601,6 137,0 107,7 64,1
N(t+7) 1.595,7 5.668,4 640,8 137,5 107,9 67,9
N(t+8) 1.689,4 6.240,6 684,7 138,5 108,0 71,6
N(t+9) 1.7814 6.822,8 733,4 140,3 108,3 75,2
N(t+10) 1.871,5 7.412,6 786,9 142,7 108,5 78,7
N(t+11) 1.959,9 8.008,1 845,1 145,8 108,9 82,2
N(t+12) 2.046,7 8.607,4 908,2 149,6 109,5 85,7
N(t+13) 2.1321 9.209,1 975,9 154,3 110,2 89,0
N(t+14) 2.216,3 9.812,0 1.048,4 159,7 111,0 92,4
N(t+15) 2.299,5 10.414,9 1.125,4 166,0 112,1 95,7
N(t+16) 2.381,9 11.017,3 1.206,9 1731 113,5 99,0
N(t+17) 2.463,9 11.618,6 1.292,9 181,0 115,1 102,3
N(t+18) 2.545,7 12.218,6 1.383,3 189,9 117,1 105,6
N(t+19) 2.627,6 12.817,4 1.477,9 199,6 119,4 108,9
N(t+20) 2.710,1 13.4151 1.576,7 210,2 122,0 112,2
N(t+21) 2.793,5 14.012,2 1.679,7 221,7 125,0 115,6
N(t+22) 2.878,3 14.609,5 1.786,7 234,1 128,4 119,1
N(t+23) 2.964,7 15.207,9 1.897,6 247.,4 132,2 122,7
N(t+24) 3.0534 15.808,4 2.012,5 261,6 136,4 126,3
N(t+25) 3.144,6 16.412,5 2.131,3 276,7 141,2 130,1
N(t+26) 3.239,0 17.021,6 2.253,9 292,8 146,4 134,1
N(t+27) 3.336,9 17.637,5 2.380,3 309,7 152,0 138,1
N(t+28) 3.438,9 18.261,9 2.510,5 327,6 158,2 142,4
N(t+29) 3.5454 18.897,0 2.644,7 346.,4 164,9 146,9
N(t+30) 3.657,0 19.544,9 2.782,7 366,1 172,2 151,6
N(t+31) 3.774,2 20.208,0 2.924,6 386,7 180,0 156,6
N(t+32) 3.897,5 20.888,6 3.070,6 408,3 188,3 161,8
N(t+33) 4.027,4 21.589,5 3.220,7 430,7 197,3 167,3
N(t+34) 4.164,5 22.313,3 3.375,1 4541 206,8 173,1
(
(
(
(
(
(




Tabela 7d. Projecdo do numero individuos por hectare, considerando a matriz de projecao
com dados do ultimo periodo de amostragem, 2006-2007, apresentada na Tabela 6c¢.

Ten*!poﬂde Plantula Jovem 1 Jovem 2 Imaturo 1 Imaturo 2 Adulto
projecao

N(t) 85,3 2.826,6 453,3 145,3 105,3 40,0
N(t+1) 77,6 2.236,2 409,8 219,4 106,0 36,8
N(t+2) 71,5 1.773,7 363,8 2821 108,2 34,1
N(t+3) 66,2 1.411,3 318,6 333,7 111,7 31,8
N(t+4) 61,6 1.127,2 276,0 374,7 116,2 29,8
N(t+5) 57,8 904,3 2371 406,1 121,6 28,2
N(t+6) 54,7 729,2 202,3 4291 127,4 26,9
N(t+7) 52,1 591,7 171,8 444.9 133,7 25,9
N(t+8) 50,1 483,7 145,3 454 .4 140,1 25,1
N(t+9) 48,6 398,8 122,5 458,7 146,6 24,5
N(t+10) 47,6 332,1 103,1 458,8 153,0 24,2
N(t+11) 46,9 279,7 86,7 4554 159,3 24,0
N(t+12) 46,5 238,8 73,0 449,2 165,3 24,0
N(t+13) 46,5 206,7 61,4 440,8 1711 24,0
N(t+14) 46,6 181,8 51,9 430,8 176,5 24,2
N(t+15) 47,0 162,5 43,9 419,6 181,6 24,5
N(t+16) 47,5 147,6 37,4 407,5 186,4 24,8
N(t+17) 48,1 136,3 32,0 394,8 190,7 25,2
N(t+18) 48,9 127,8 27,6 381,7 194,7 25,6
N(t+19) 49,7 121,5 24,0 368,5 198,3 26,0
N(t+20) 50,5 117,0 21,1 355,3 201,5 26,5
N(t+21) 51,4 113,9 18,8 3421 204,4 26,9
N(t+22) 52,3 111,8 16,9 329,2 206,9 27,4
N(t+23) 53,1 110,7 15,4 316,6 209,1 27,8
N(t+24) 54,0 110,1 14,3 304,3 210,9 28,3
N(t+25) 54,8 110,1 13,3 292,3 212,5 28,7
N(t+26) 55,6 110,5 12,6 280,8 213,7 29,0
N(t+27) 56,3 11,1 12,1 269,7 214,7 29,4
N(t+28) 57,0 111,9 11,7 259,0 215,4 29,7
N(t+29) 57,7 112,9 11,4 248,8 215,8 30,0
N(t+30) 58,2 113,9 11,1 239,0 216,0 30,3
N(t+31) 58,8 115,0 11,0 229,6 216,0 30,5
N(t+32) 59,2 116,1 10,9 220,6 215,8 30,8
N(t+33) 59,6 1171 10,9 2121 215,4 30,9
N(t+34) 60,0 118,1 10,9 203,9 214,9 31,1
N(t+35) 60,3 119,0 10,9 196,2 214,1 31,2
N(t+36) 60,5 119,9 10,9 188,8 213,3 31,3
N(t+37) 60,7 120,6 10,9 181,8 212,3 31,3
N(t+38) 60,8 121,3 11,0 175,1 211,1 31,4
N(t+39) 60,8 121,9 11,0 168,7 209,8 31,4

(

N(t+40) 60,9 122,3 11,1 162,6 208,5 31,4




Tabela 7e. Projecdo do numero individuos por hectare, considerando a matriz de projecao
elaborada com dados dos dois ultimos periodos de amostragem, apresentada na Tabela 6d.

Ten*!poﬂde Plantula Jovem 1 Jovem 2 Imaturo 1 Imaturo 2 Adulto
projecao

N(t) 85,3 2.826,6 453,3 145,3 105,3 40,0
N(t+1) 251,3 2.403,7 446,5 179,7 104,5 39,6
N(t+2) 248.,8 2.133,4 432,7 211,3 104,3 39,2
N(t+3) 246,4 1.906,3 415,9 239,6 104,5 38,9
N(t+4) 2441 1.715,5 397,0 264.,4 105,2 38,5
N(t+5) 242,0 1.554,9 3771 286,0 106,2 38,2
N(t+6) 240,1 1.419,7 356,8 304,2 107,5 38,0
N(t+7) 238,5 1.305,8 336,7 319,4 109,1 37,7
N(t+8) 2371 1.209,9 3171 331,7 110,9 37,6
N(t+9) 236,1 1.129,1 298,2 341,3 112,8 37,5
N(t+10) 235,3 1.061,1 280,4 348,6 114,8 37,4
N(t+11) 234,8 1.003,9 263,6 353,6 116,8 37,4
N(t+12) 2347 955,8 2479 356,8 118,9 37,4
N(t+13) 234,8 915,7 233,3 358,2 120,9 37,4
N(t+14) 235,2 882,2 219,9 358,2 123,0 37,5
N(t+15) 235,8 854,3 207,7 356,8 124,9 37,7
N(t+16) 236,6 8314 196,5 354,4 126,8 37,8
N(t+17) 237,7 812,7 186,3 351,1 128,6 38,0
N(t+18) 238,9 797,6 1771 347,0 130,3 38,3
N(t+19) 240,3 785,6 168,8 342,2 131,9 38,5
N(t+20) 241,8 776,3 161,4 337,0 133,3 38,8
N(t+21) 2434 769,2 154,7 331,4 134,7 39,0
N(t+22) 2451 764,1 148,8 3254 135,9 39,3
N(t+23) 246,9 760,7 143,5 319,3 137,0 39,6
N(t+24) 2487 758,8 138,9 313,1 137,9 39,9
N(t+25) 250,6 758,1 134,9 306,8 138,7 40,2
N(t+26) 252,4 758,4 131,3 300,6 139,5 40,5
N(t+27) 254,3 759,6 128,2 294,3 140,1 40,8
N(t+28) 256,1 761,5 125,5 288,2 140,5 41,0
N(t+29) 257,9 764,0 123,2 282,2 140,9 41,3
N(t+30) 259,6 767,0 121,3 276,4 141,2 41,6
N(t+31) 261,2 770,4 119,7 270,7 141,4 41,8
N(t+32) 262,8 774,0 118,3 265,2 141,4 421
N(t+33) 264,3 777,8 117,2 260,0 141,4 42,3
N(t+34) 265,7 781,7 116,3 2549 141,4 42,5
N(t+35) 2671 785,8 115,5 250,1 141,2 42,7
N(t+36) 268,3 789,8 115,0 2455 141,0 42,9
N(t+37) 269,4 793,7 114,6 241,2 140,7 43,1
N(t+38) 270,5 797,6 114,3 2371 140,3 43,2
N(t+39) 2714 801,3 1141 233,2 139,9 43,3
N(t+40) 272,2 804,9 114,0 229,5 139,5 43,4




Tabela 7f. Projegdo do numero individuos por hectare, considerando a matriz de projegéo
elaborada com dados dos dois ultimos periodos de amostragem, 2005-2007, reduzindo a
permanéncia de cada estagio em 5%, conforme apresentado na Tabela 6e.

Tempo de

projecio Plantula Jovem 1 Jovem 2 Imaturo 1 Imaturo 2 Adulto
N(t) 85,3 2.826,6 4533 145,3 105,3 40,0
N(t+1) 251,3 2.258,1 4238 172,4 99,3 37,6
N(t+2) 236,2 1.886,3 389,2 193,7 94,1 35,4
N(t+3) 2221 1.587,5 353,9 209,2 89,6 33,3
N(t+4) 209,0 1.346,6 319,5 219,6 85,8 31,3
N(t+5) 196,7 1.151,4 286,9 2255 82,4 29,5
N(t+6) 185,4 9927 256,6 227,6 79,4 27,8
N(t+7) 174,9 862,9 228,7 226,6 76,6 26,3
N(t+8) 165,3 756,3 203,5 223,0 74,1 24,9
N(t+9) 156,3 668,2 180,9 2174 71,6 23,6
N(t+10) 148,1 595,0 160,7 210,3 69,3 22,4
N(t+11) 140,5 533,8 142,8 202,0 67,1 21,2
N(t+12) 133,5 4824 127,0 193,0 64,9 20,2
N(t+13) 126,9 4388 113,0 1834 62,8 19,2
N(t+14) 120,9 401,7 100,8 173,6 60,6 18,3
N(t+15) 115,2 369,8 90,1 163,7 58,5 17,5
N(t+16) 110,0 3422 80,7 153,9 56,4 16,7
N(t+17) 105,0 318,1 72,5 144,3 54,3 16,0
N(t+18) 100,4 297,1 65,3 135,0 52,3 15,3
N(t+19) 96,0 278,4 59,1 126,1 50,2 14,6
N(t+20) 91,8 261,8 53,6 117,6 48,2 14,0
N(t+21) 87,8 246,8 48,8 109,5 46,2 13,4
N(t+22) 84,1 233,3 445 101,8 443 12,8
N(t+23) 80,5 221,0 40,8 94,6 42,3 12,3
N(t+24) 77,1 209,8 37,6 87,9 40,4 11,7
N(t+25) 73,8 199,4 34,7 81,6 38,6 11,2
N(t+26) 70,6 189,7 32,1 75,7 36,8 10,8
N(t+27) 67,6 180,7 29,8 70,3 35,1 10,3
N(t+28) 64,6 172,3 27,8 65,2 33,4 9,8
N(t+29) 61,8 164,4 26,0 60,5 31,8 9,4
N(t+30) 59,1 156,9 24,3 56,2 30,2 9,0
N(t+31) 56,5 149,8 22,8 52,2 28,7 8,6
N(t+32) 54,0 143,0 21,5 48,5 27,2 8,2
N(t+33) 51,5 136,5 20,2 451 258 7,8
N(t+34) 49,2 130,4 19,1 42,0 24,5 7.5
N(t+35) 46,9 124,5 18,1 39,1 23,2 7.1
N(t+36) 44,7 118,9 17,1 36,4 22,0 6,8
N(t+37) 42,6 113,5 16,2 34,0 20,8 6,5
N(t+38) 40,6 108,3 15,4 31,7 19,7 6,2
N(t+39) 38,7 103,3 14,6 29,6 18,6 5,9

N(t+40) 36,8 98,5 13,9 27,7 17,6 5,6
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No ultimo cenario simulado, reduzindo em cinco pontos percentuais a taxa de
permanéncia em todos os estagios (progressao no caso de plantulas), observa-se que

ao final de quarenta anos a populagao esta praticamente extinta (Tabela 7f).

4.2 Relacédo entre histéria de vida e ambiente
4.2.1 Pluviosidade

A pluviosidade em Itacaré durante o periodo de estudo, segundo dados do
INMET, apresentou verdes mais secos no periodo 2002-2003 e 2005-2006, e um verao
mais chuvoso em 2006-2007. Enquanto isso, o inverno teve chuvas acima da média
apenas em 2005, nos outros anos situando-se préoximo a média climatica local (Figura
6). Observamos que a maior pluviosidade no inverno de 2005 coincidiu com uma maior
sobrevivéncia geral no periodo 2004-2005, notadamente em relagcdo as plantulas. A
coorte beneficiada por esse periodo de chuvas apresentou também maior sobrevivéncia
nos anos subsequentes, conforme ja relatado anteriormente e apresentado na Tabela
3. Este periodo também apresentou as menores taxas de crescimento individual. O
verao mais chuvoso em 2006-2007 coincidiu com a maior média de transicdo para
jovens 2, mas esta diferengca ndo foi estatisticamente significativa. A producdo de

infrutescéncias néo esteve relacionada com a pluviosidade.

4.2.2 Solos
Os solos da area de estudo mostram-se predominantemente arenosos (Figura 7a), com
as porcentagens das fragdes areia, silte e argila correspondendo a 69,72% * 2,03%,

19,57% + 1,17% e 10,70% £ 0,92%, respectivamente. Verificou-se que os teores de
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areia foram menores nas parcelas da vertente oeste (Figura 7b). Os solos da vertente
oeste, com menores teores de areia, apresentaram maiores teores de matéria organica
total e umidade (Tabela 8a e 8b, respectivamente), mas estas diferengas néao

resultaram em diferencas no desempenho das taxas de vida para a populacdo de E.
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Figura 6: Variagdo nas anomalias climaticas durante o periodo de estudo. Para esta analise os
dados foram agrupados em “Verao” (periodo de setembro a fevereiro) e “Inverno” (periodo de
margo a agosto).
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4.2.3 Andlises de regressdes multiplas
As andlises de regressdes multiplas mostraram uma relagdo positiva entre o
crescimento de jovens 1 e as medidas de uniformidade de dossel (LAIDev; Tabelas 8 e

9). Outras regressdes nao apresentaram resultados significativos.

Tabela 8: Resultados da analise de regressdo multipla para a variavel dependente
“Crescimento de jovens 1 (dados em log10)”. N = 67. VisSky: percentagem de abertura de
dossel; LAIDev: indice de uniformidade de dossel; Umidade: porcentagem de umidade do
solo.

Variavel Erro t(63) p Correl. Corrgl. t(63) p

independente Beta padrdo regress. regress Parcial Semi- correl correl
de Beta ) ) parciais : :

Intercepto -2,15446  0,03503

LAIDev * 0,51499 0,11088 4,64451 0,00001 0,50504 0,50469 4,64451 0,00001

VisSky * 0,11574 0,11019 1,05042 0,29753 0,13119 0,11414 1,05041 0,29753

Umidade * 0,07043 0,10952 0,64313 0,52247 0,08076 0,06988 0,64313 0,52247
Y =-0,10202 + 0,51499 * (LAIDev) + 0,11574 * (VisSky) + 0,07043 * (Umidade)
* valores transformados para arcoseno.

Tabela 9: Resumos das estatisticas e analise de variancia da
regressado multipla apresentada na Tabela 8.

Resumo das estatisticas

] tis ANOVA Regress. Residuo
da regressao multipla

ANOVA ANOVA

R 0,506050 Somados g 453761 0069024
quadrados
R? 0,256087 gl 3 63
R? ajustado  0,220662 Quadrados 147990 0,001096
Médios
F(03:63)  7,229102 F 7,229102
b 0,000303 o 0,000303

Erro padrao da

X . 0,033100
estimativa
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5. DISCUSSAO
5.1. Status ecolégico da populacdo estudada

Quando comparamos os dados de dinamica populacional desta populacéo de E.
edulis com os de outras populagdes em Floresta Ombrofila, vemos que os valores de
densidade de plantulas, de adultos e a producao de frutos por infrutescéncia estao
entre os menores ja observados para esta palmeira, em que pesem as diferengas nos
métodos amostrais (Tabela 10). De forma geral, as populagdes do sul e sudeste do
Brasil possuem densidades maiores que as encontradas na Bahia, a exceg¢ao da
populacdo de Paranagua/PR, que ocorre em solo predominantemente arenoso, assim
como as populacdes da Bahia.

Além de variacoes latitudinais e do solo arenoso, a baixa densidade observada
neste estudo poderia ser resultante de ag¢des de extracdo clandestina no passado.
Vemos que além da populagdo de ltacaré apresentar menor densidade de adultos,
também possui numero de frutos produzidos por infrutescéncia menor que uma
populacao préxima, em Una/BA, pertencente ao mesmo morfotipo.

As taxas de sobrevivéncia encontradas nesta populacao sdo compativeis com as
encontradas no sul e sudeste do Brasil em areas de Floresta Ombroéfila Densa (Fisch,
1998; Tonetti e Negrelle, 2001) e maiores que as encontradas em areas de Floresta
Estadual Semidecidual (Silva Matos et al., 1999). Uma vez que a baixa densidade
observada nesta populagdo ndo esta relacionada diretamente com taxas de
sobrevivéncia menores que as encontradas na literatura, e por apresentar uma
producéao de frutos inferior a uma populacédo proxima pertencente ao mesmo morfotipo,

consideramos que esta baixa densidade ndo advém apenas de fatores naturais, mas
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Tabela 10: Levantamento de estudos de demografia de E. edulis em areas de Floresta Ombrdfila na
Mata Atlantica. Dados ordenados em latitude decrescente. Clima: Classificacdo de Koppen. Nos
estudos de Una e ltacaré, na Bahia, as populagdes pertencem ao chamado morfotipo vermelho,
enquanto as demais populacgdes pertencem ao morfotipo verde, mais comum.

Latitude/ Adultos/  Plantulas/ Producéo de

Local Clima ha ha frutos/infrut. Referéncias
S. Pedro de 27-28°S | , 2708  CONTEetal, 2000;
A 109 13.895 MANTOVANI e
Alcantara/SC Cfa (330.997/ha)  MORELLATO. 2000.
27°04'S / 3.313 REIS, 1995; REIS et
Blumenau/SC Cfa 61 12.565  (227.768/ha) al., 1996
oae: TONETTI 1997,
Paranagua/PR ? 25 i? S/ 8,5° 1.290 3 - TONETTl e
NEGRELLE, 2001
Ilha do Cardoso/SP 25°03'S / 1 4 KOJIMA, 2004;
(planicie) Cfa 227 6.819 576 CORTES, 2006
Ilha do Cardoso/SP 25°03'S / 1 4 KOJIMA, 2004;
(encosta) Cfa 132 4.042 572 CORTES, 2006
L 24°15'S / 1 FANTINI et al., 1993;
Vale do Ribeira/SP Cfa 103 6.530 - RIBEIRO et al., 1994
oAa ALVES, 1994;
Campinas/SP 22049 S/ 167 ; 873+£227  SILVA-MATOS,
wa WATKINSON, 1998
. 22°48'S / 5 FISCH, 1998; FISCH
Pindamonhangaba/SP Cwa 468 - 1.787 £ 808 etal., 2000
2 15°17'S / 450,8 ° 1.633
Una/BA Af 73,2 2052447  (808-2.639) SILVA 2009
oA 2 \ 15238 10 MAFEI, pres. tb.,
ltacaré/BA 14°18'S | Af 35,6 2.372.8° 308,8+231 dados de 2003
o 2 , 87,68 10 MAFEI, pres. tb.,
ltacaré/BA 14°18'S | Af 41,1 00044 3088231 dados de 2007

! Consideradas plantulas os individuos com mais de 10cm de intersecéo da folha flecha.

% Solo predominantemente arenoso.

® Médias da populacdo nos anos de amostragem.

* Estimativa visual realizada por Cortés (2006).

® Considerados adultos todos os individuos com mais de 10,51m de altura.

® Individuos com até 1 folha.

" Individuos com mais de 1 folha.

® Considerados plantulas individuos que ja emitiram a 32 folha. Ver Métodos, no presente estudo.
¥ Jovens 1. Ver Métodos, no presente estudo.

1% Avaliado apenas no ano de 2005. Ver Métodos, no presente estudo.
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deve envolver também perturbagcées ambientais, que podem ter afetado, por exemplo, o

ciclo reprodutivo.

5.1.1. Reducédo na fecundidade

A populacdo apresentou uma redugao constante no numero de plantulas
recrutadas a cada ano. Neste trabalho ndo determinarmos as causas diretas dessa
reducdo, uma vez que nao foi possivel acompanhar a variagao na producao de frutos
ou a germinacdo destes ao longo do periodo de estudo; as taxas de fecundidade
apresentadas representam o numero médio de novos individuos produzidos por cada
individuo adulto. Acreditamos que a influéncia direta da pluviosidade sobre a
germinagao nao seja a causa da redugao na fecundidade, uma vez que esta ndo esteve
associada a variagdes no padrao de chuvas. O fato desta populagdo apresentar baixas
densidades em todos os seus estagios indica que este problema poderia tratar-se néo
apenas de um fendmeno temporal isolado (como p.ex. “mast seeding years”), mas de
um padrdo que ja estaria ocorrendo ha algumas geragbes. As principais causas
possiveis seriam uma menor producdo de frutos ou uma diminuicdo na taxa de
germinacgao destes.

Vimos que na area de estudo a producéao de frutos por infrutescéncia, apesar de
amostrada em apenas um ano e com apenas cinco infrutescéncias, mostrou-se muito
abaixo da encontrada em outros estudos com a espécie (Tabela 10). Mesmo sendo
relatado na literatura que o morfotipo Bahia produz uma quantidade inferior de raquilas,
flores e frutos que o morfotipo comum (Bovi et al.,1987), vemos que a produgao de

frutos (308,8 £ 103,34) mostra-se ainda muito abaixo da observada em Una/BA (média
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1.633; variando de 808 a 2.639), estudando uma populacdo pertencente ao mesmo
morfotipo vermelho e distante apenas 87 km. A oscilagdo no numero de infrutescéncias
produzidas por cada individuo adulto, bem como a ocorréncia de individuos nao
produzindo frutos em todos os anos, ja era esperada, pois fora documentada em outros
estudos com a espécie (Reis, 1995; Silva Matos e Watkinson, 1998; Fisch et al., 2000;
Mantovani e Morellato, 2000).

Isto corrobora a hipétese de que a baixa densidade encontrada nesta populagao
de E. edulis ndo seria causada por flutuagdes naturais, mas por perturbacdes
ambientais, como efeitos deletérios provocados pela fragmentacéo florestal. Entre tais
efeitos estdo as alteragbes no tamanho e na forma dos fragmentos, alteragbes na
paisagem, que provocam mudangas microclimaticas, e na composi¢ado da comunidade;
este conjunto de efeitos, denominado comumente “efeitos de borda”, podem por sua
vez afetar as taxas de predacgao/parasitismo em frutos (Bierregaard et al., 2001; Hobbs
e Yates, 2003), influenciando diretamente o parametro fecundidade. Pizo e Vieira
(2004) verificaram que a predagado de sementes de E. edulis por roedores e insetos em
uma area fragmentada foi maior que em area continua, e que esta maior predacao
afetou negativamente a abundancia de plantulas. Ja a influéncia do parasitismo ainda
carece de estudos. Entretanto, sugerimos que o principal motivo da redugdo da
fecundidade seja realmente uma produgao de frutos reduzida.

Outro efeito deletério da fragmentacao florestal que atinge populagdes pequenas
e isoladas em fragmentos é a depressao endogamica, que poderia reduzir diretamente
a taxa de cruzamentos viaveis ou ainda diminuir a plasticidade genética de respostas

da populagédo as alteragdes ambientais (Frankham et al., 2002). Coelho (2010),
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analisando a estruturagao genética de populagdes de E. edulis no sul da Bahia, afirma
que o processo de especiagao a que o morfotipo vermelho Bahia deve estar passando
abrangeria um isolamento reprodutivo pré-zigotico (i.e. anterior a fecundacéo), e isto
poderia afetar as taxas de producado de frutos, sobretudo em populacdes isoladas. A
divergéncia genética observada por esta autora entre populagbes de E. edulis no sul da
Bahia € superior a encontrada em estudos com a espécie em outras regides do Brasil
(Cardoso et al., 2000; Gaiotto et al., 2003; Conte et al., 2008). Reis e colaboradores
(2000), com base em estudo realizado por Reis (1996), indicaram a manutencdo de
pelo menos 60 individuos reprodutivos por hectare, a fim de se assegurar a
variabilidade genética necessaria, quase o dobro do numero encontrado no presente
estudo. Ante a situacdo encontrada de reducdo de fecundidade nesta populagao,
somada aos indicios de isolamento reprodutivo observados por Coelho (2010),
consideramos urgente a necessidade de estudos mais detalhados acerca da genética

das populagdes de E. edulis do sul da Bahia.

5.1.2 Projecdes populacionais

A realizagdo de projec¢des populacionais nos permitiu estimar o comportamento
futuro da populacdo segundo diferentes “cenarios”. Vemos nas proje¢des baseadas nos
cenarios mais favoraveis que teriamos um incremento constante no numero de
individuos em praticamente todos os estagios — lembrando que tais modelos presumem
que as taxas de vida se mantenham constantes, ndo levando em conta efeitos

estocasticos e a capacidade de suporte do ambiente. Mas mesmo nos cenarios menos
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favoraveis observamos uma relativa manutencédo no numero de individuos dos estagios
mais avangados, em funcdo das elevadas taxas de sobrevivéncia a partir de jovem 2.

Entretanto, tais modelos s&o baseados em taxas constantes, enquanto em
ambientes naturais sabemos que as taxas vitais das populagcdes naturais nao se
mantém estaveis ao longo do tempo. Apesar das suas limitagdes, estas projecdes nos
mostram que mesmo diante de um cenario preocupante de reduzido recrutamento de
plantulas no periodo 2006-2007, as elevadas taxas de sobrevivéncia observadas nos
estagios seguintes permitem a manutencdo da populagdo por pelo menos quatro
décadas.

Entretanto, existe a possibilidade de que os mesmos fatores que estéo
provocando uma reducao no recrutamento de plantulas também comprometam as taxas
de sobrevivéncia num futuro préoximo, como se viu no periodo 2006-2007, com menor
sobrevivéncia em alguns estagios. Caso se mantenha a baixa fecundidade observada
nos ultimos dois periodos avaliados e ocorra uma reducéo nas taxas de sobrevivéncia/
permanéncia, a populacédo apresentara um rapido declinio, o0 que pode ser comprovado
no ultimo cenario avaliado, onde se simulou a redugdo de apenas 5% nas taxas de

permanéncia.

5.2 Restricdes ou “Gargalos” — fases da historia de vida mais relevantes a
manutencdo do crescimento populacional
Nos dois primeiros periodos amostrados a reducdo na fecundidade foi

compensada pela alta taxa de sobrevivéncia nos estagios posteriores, evitando assim
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que se observassem taxas de crescimento ainda menores. Entretanto, com o passar do
tempo, sobretudo no ultimo periodo amostral, a fecundidade se tornou tao baixa que as
taxas de sobrevivéncia ndo foram mais capazes de compensa-la, entdo a populagéo
passou a declinar (r < 0).

A mortalidade acentuada em pléantulas e a baixa taxa de transicdo do estagio
jovem 1 para jovem 2 faz com que a maioria dos individuos da populagédo se concentre
no estagio jovem 1. Portanto, a maior parte do banco de regeneracéo desta populagao
é formada nado por individuos da ultima germinac&o, mas por plantas que ja n&o
possuem reservas de nutrientes oriundas da planta-méae e que dependem do potencial
fotossintético desenvolvido no estagio anterior.

Para fornecer uma visdo mais detalhada da contribuicdo de cada estagio a
histéria de vida de E. edulis utilizamos analises prospectivas de sensibilidade e
elasticidade, que por sua vez apresentam algumas limitagbes que merecem ser
discutidas. A analise de sensibilidade possui como principal limitagdo o fato de que ela
mede o efeito de possiveis alteracdes em qualquer dos elementos da matriz sobre A, e
por vezes esta analise gera valores de sensibilidade para elementos de valor zero na
matriz de projegao (Caswell, 2001), o que nao foi o caso no presente estudo.

Ja as analises de elasticidade tém como principal limitacdo o fato de que
elasticidades apresentadas com valores elevados podem na verdade ser de pouca
importancia ecoldgica se esses valores se mantém estaveis (Begon et al., 2006). Desta
forma, taxas com valores relativamente elevados e estaveis, como € o caso da
sobrevivéncia em individuos imaturos e adultos em espécies de plantas perenes

tropicais, muitas vezes apresentam também os valores mais elevados de elasticidade
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(Bruna et al.,, 2009), enquanto a fecundidade possui geralmente baixo valor de
elasticidade, ja que estes parametro pouco contribuem para o valor final de A
observado. Mas nestes casos, as flutuagdes populacionais se dariam majoritariamente
por alteragdes em taxas que ndo apresentariam valores de elasticidade tdo acentuados,
mas que apresentam altos valores de sensibilidade, como foi o caso da taxa de
progressao de jovem 1 para jovem 2 no presente estudo (Begon et al., 2006).

Em ambas as analises, temos o problema da relagdo de diferentes escalas entre
os parametros da matriz: enquanto os valores relacionados a sobrevivéncia (P’s de
permanéncia e G’s de progressao) variam entre 0 e 1, a fecundidade (F’s) quase
sempre assume valores maiores que 1, portanto A € menos sensivel a alteragdes
absolutas na fecundidade do que nos parametros de sobrevivéncia (Caswell, 2001;
Begon et al.,, 2006). Apesar disto, sabemos que a fecundidade exerce grande
importancia ecoldgica, seja devido a sua grande variabilidade ou por representar um
gargalo limitando impedindo o recrutamento de novos individuos em numero suficiente
para compensar as taxas de mortalidade no primeiro estagio, geralmente elevada
(Begon et al., 2006).

Desta forma, a analise de elasticidade atribui os maiores valores as taxas de
permanéncia de jovens 2 a adultos, o que corroborou com as projegdes populacionais,
onde verificamos que as elevadas taxas de sobrevivéncia nestes estagios permitiram
uma relativa manutencdo da densidade populacional nos estagios mais avangados,
mesmo apos quarenta anos sob taxas de fecundidade reduzidas. Esta informagao tem
importancia para fins conservacionistas, por demonstrar o forte impacto negativo que

teria uma eventual queda nas taxas de sobrevivéncia nestes estagios. Entretanto,
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consideramos que a baixa taxa de progressao de jovens 1 para jovens 2, que obteve o
maior valor da analise de sensibilidade, constitui juntamente com a fecundidade os
maiores “gargalos” ao desenvolvimento desta populagdo. Esta taxa representa o menor
valor de progressdo G encontrado na populagdo e ocorre em um estagio onde a
sobrevivéncia média é de 88,2%; ou seja, os individuos tendem a permanecerem
muitos anos em um estagio onde a mortalidade ainda é relativamente alta se
comparada aos estagios posteriores. Intervengdes voltadas a restauragdo de
populacbes desta espécie devem levar em conta esta caracteristica da dinamica
populacional.

Nas analises de sensibilidade e elasticidade a fecundidade n&o assume valores
elevados, o que se deve a limitagdo de escala ja citada. Contudo, sua importancia foi
comprovada pela sua relacdo direta com a redugdo nas taxas de crescimento
populacional, verificada através dos testes estatisticos. Caso a taxa de fecundidade

continue diminuindo, a sobrevivéncia dos estagios mais avangados nio sera suficiente

para manter um crescimento populacional positivo em curto prazo.

Relacé&o entre histéria de vida e ambiente
Verificamos que um periodo mais chuvoso em 2004-2005 aumentou a
sobrevivéncia da coorte em seu primeiro ano e permitiu uma menor mortalidade
acumulada nos trés primeiros anos de vida dessa coorte. Anos de chuvas favoraveis
podem permitir um melhor desenvolvimento fisioldgico das plantas recém-germinadas,

que se refletiria em seu desempenho nos anos subsequentes.
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As regressdes multiplas mostraram uma relagao do crescimento de jovens 1 com
aumento de uniformidade de dossel. Acreditamos que isto ocorre porque um dossel
mais uniforme promoveria areas de entrada gradual de luz, em niveis que permitem a
fotossintese sem promover o aumento da mortalidade destas plantas (Pinheiro et al.,
1988). A analise utilizada para relacionar o desempenho dos individuos aos indices de
luminosidade foi do tipo linear, desta forma limitada na avaliacdo do efeito de niveis
intermediarios de luz. Nakazono e colaboradores (2001) ja haviam demonstrado que o
crescimento de E. edulis responde aos niveis de luminosidade de forma nao continua, e
verificaram um aumento de producao de biomassa a partir de niveis de irradiancia de
20% até 30% da luz solar total, ndo ocorrendo resposta entre 30% a 70%, e acima de
70% inibiam o crescimento de plantulas, com niveis 6timos ocorrendo entre 20-30%.
Segundo essas autoras, estes dados sugerem que os individuos nos primeiros estagios
de desenvolvimento se beneficiariam do surgimento de clareiras proximas, mas que
ambientes de pleno sol ou sob dossel fechado s&o limitantes ao desenvolvimento.
Chazdon (1986) também ja havia verificado maior crescimento, produgéo e tamanho de
folhas em plantulas de palmeiras de sub-bosque ocorrendo em ambientes de bordas de
clareiras.

Foi observado também um menor crescimento individual nas plantas no periodo
2004-2005, coincidindo com uma maior quantidade de chuvas no inverno de 2005. Isto
poderia se explicar devido a reducdo de luminosidade que uma maior incidéncia de

nuvens nesse periodo teria causado.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Em face dos resultados obtidos neste estudo e do que é observado na literatura
pode-se afirmar que a estratégia de vida de E. edulis € baseada em intensa produgao
de frutos, de modo a formar um banco de plantulas constituido por individuos tolerantes
a baixos indices de Iluminosidade. Estes individuos permanecem praticamente
estagnados enquanto “aguardam” condi¢des propicias de Iluminosidade para
desenvolver o crescimento foliar, e apos as folhas terem atingido o potencial
fotossintético necessario a planta investe em crescimento vertical.

Na populacédo estudada verificamos uma situacéo de vulnerabilidade, por conta
da reducao nas taxas de crescimento — e em especial na taxa de fecundidade — e do
tamanho populacional reduzido. Associado a isso ainda esta o elevado grau de
isolamento propiciado pelas paisagens em crescente processo de fragmentagcédo nessa
regiao (SOS Mata Atlantica/INPE, 2008). Uma vez que os tamanhos dos fragmentos
florestais encontrados na regido sdo em sua maioria menores que o fragmento
estudado, é esperado que as demais populagdes de E. edulis possam estar passando
por uma situacdo semelhante.

Estudos de longo prazo se mostram fundamentais para a avaliacédo do real
estado de conservacgao das populagdes naturais. No presente estudo, se tivessem sido
avaliados apenas dois intervalos amostrais ao invés de quatro, ndo observariamos as
taxas de crescimento populacional atingindo valores negativos. Isto ocorre porque os
modelos matriciais ndo s&o sensiveis as variagcdes temporais, pois lidam com médias
das taxas entre os anos e, portanto, ndo sdo capazes de “perceber’ a variacio temporal

em uma taxa, como ocorre com a reducao da fecundidade no presente estudo.
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Desta forma, consideramos que os modelos matriciais sdo ferramentas de
grande utilidade nos estudos demograficos, mas que devem ser utilizadas com as
devidas ressalvas, principalmente quando tratamos de propostas de extragao
sustentavel. A utilizacdo de tais modelos deve levar em conta suas limitacdes, e as
propostas de manejo devem ser baseadas ndo apenas em modelos gerados através de
poucos intervalos de tempo em uma unica populacdo, mas em dados de
metapopulagdes — avaliando a fenologia e o fluxo génico entre as populacdes - e ser
constantemente realimentados com novos dados mediante acompanhamentos de longa
duragdo. Deve-se considerar ainda a viabilidade econémica das propostas de manejo,
de modo a evitar 0 excesso de extragdo caso o produtor rural/extrator ndo consiga
cobrir os custos envolvidos.

Com base nos resultados obtidos, que indicaram uma baixa producao de frutos e
recrutamento de plantulas, mostra-se inviavel a extracdo sustentavel de frutos de E.
edulis para a producéo de polpa, que tem sido incentivada nas regides sul e sudeste do
Brasil.

Dessa forma as investigagdes sobre E. edulis nesta regido devem estar focadas
nas causas destas taxas reprodutivas reduzidas, principalmente envolvendo aspectos
da fenologia e genética das populagdes. Tais estudos devem enfocar as populagdes do
Corredor Central da Mata Atlantica (Espirito Santo e sul da Bahia), considerando a
fragmentacéo relativamente recente deste ecossistema e a diversidade de habitats e
morfotipos encontrados para a espécie nessa regido. Tendo em vista os resultados
encontrados neste estudo e no trabalho de Coelho (2010) fica evidente a necessidade

de se compreender melhor as diferengas ecoldgicas entre os diferentes morfotipos de
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E. edulis nesta regido, principalmente em relagdo a polinizagdo, producdo de frutos,
estrutura genética e fluxo génico entre estes morfotipos.

Os motivos do declinio observado para essas taxas ainda necessitam analise
mais aprofundada, mas de qualquer forma consideramos que estratégias de
conservagdo da espécie deveriam abranger medidas para elevar a densidade das
populacdes. Tais medidas podem incluir acdes que auxiliem os individuos a superar as
restricoes (“gargalos”) de desenvolvimento, e se possivel buscar mitigar os problemas
advindos da fragmentacao de habitat.

Avaliamos como principais gargalos, além da baixa fecundidade, a mortalidade
de plantulas e o lento crescimento de jovens 1. Observou-se que uma melhor condigéo
de precipitagao no primeiro ano de vida melhorou o desempenho das plantas naquele
momento e nos anos subsequentes. Verificamos ainda que ambientes de uniformidade
de dossel aumentaram o crescimento de jovens 1, que interpretamos como um melhor
desenvolvimento ocorrendo em areas com entrada de luz melhor distribuida,
proporcionando niveis intermediarios de luminosidade.

Desta forma, recomendamos a produ¢cao de mudas com manutengao em viveiro
por um ano, de forma a reduzir a elevada taxa de mortalidade de plantulas e produzir
um banco de regeneracdo com melhor com melhor possibilidade de desempenho nos
estagios iniciais de crescimento. O plantio deve priorizar ambientes proximos a bordas
de clareira, de modo propiciar melhor condi¢do de crescimento. A realizagao de testes
experimentais em campo podera confirmar a viabilidade da proposta e fornecer mais

subsidios a otimizacao do crescimento inicial dos individuos de E. edulis.
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O aumento de fluxo génico poderia ser obtido com o transporte de sementes ou
mudas entre viveiros de areas préoximas. A coleta de frutos visando a producao de
mudas deve observar a reserva de frutos para a fauna e obedecer a estudos de

compatibilidade e fluxo génico entre as populagdes.
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