


saparecimento de plantulas !oenge dos adultos
parentais do que nas proximidades deles.
Fato semelhante foi observado por Fox (1977)
sobre a formagdo de microhakitats nas proxi-
midades dos adultos parentais, os quais pro-
porcionam melhores condicdes para as plan-
tulas.

Qutro fato a ser ressaltado é a atuagdo
mais rigorosa da mortaiidade sobre classes de
altura de plantulas bem especificas (Fig. 4),
estritamente relacionadas com o crescimento
inicial das mesmas, a ser referido mais
adiante.

A natalidade média de plantulas por m?
(Tab. 4) foi notoriamente maior na area lll
(grau de perturbacdo 3) do que nas demais
areas, = menor na area VIl (grau de perturba-
¢ao 1). Por outro lado a mortalidade média de
plantulas por m’ (Tab. 4) nos transectos com-
porteu-se da mesma forma que a natalidade.

Quanto a comparacado da natalidade de
plantulas entre as areas (Tab. 5), verificou-se
que sempre os extremos (areas lil €/ ou area
VII), em termos de perturbacgdo, apresentavam
diferencas significativas quando comparada
cada uma com os demais transectos nas areas
ou entre si.

Ao comparar-se a mortalidade d= plantulas
entre as areas de estudo (Tak. 6), observou-
se que estas diferem entre si, apresentando
tendéncias a um aumento da mortalidade com
o aumento do grau de raleamento.

Comparando-se ainda a natalidade com =z
mortalidade de plantulas por m? para cada
transecto (Tab. 7), observa-sg que a tendéncia
¢ de igualdade dos dois parametros compara-
dos, exceto pare a area lll (grau de perturba-
cdo 3) e para o transecto da arvore 1 a 2 da
area | [grau de perturbacao 7).

Também a regeneracdo de plantulas de
Pithecolobium racemosum por m? foi conside-
rada. Nos transectos das areas | e lll, nos
quaiz ha rebrotamento de algumas plantulas,
encontrou-se, para a area llI (grau de pertur-
bacdo 3), um rebrotamento mais acentuado.
enguanto que psra o transecto da arvore 3 a 4
da érea | (grau de perturbagio 7) este fenoé-
meno foi menos acentuado (Tab. 8; Fig. 3).

Ao comparar-se cada transeclo entre si
quanto ao rebrotamento de plantulas por m?
verificou-se n&o existirem diferencas signifi-
cativas, exceto ao comparar-se ¢ transecto da
arvore 1 4 2 com o da arvore 3 a 4 (Tab. 9),
ambcs na érea |.

A média de crescimento das plantulas
(Tab. 10) foi maior na area |, no transecto da
arvore 3 a 4 e menor no da arvore 6 a area
raleada. No entanto, o comportamento de
crescimento da populacdo foi semelhante,
constatando-se sempre uma maior proporcio
da populagao crescendo abaixo da média e uma
proporcao mencr crescendo acima desta, em
todos os casos (Tab. Ii).

TABELA 4 — Pithecolobium racemosum. Natalidade e mor talidade médias de plantulas por m? nos transectos.

Grau Area Trans N X 52 F
Pert. max
=5
2 7 1 1—2 60 0,550 1,380
=) 2—3 112 0,550 1,380
3 3 I 7—8 48 1,080 1,690 17,976
k2 1l 6-ar.r 76 0,447 2,984
= 1 Vi 14 —15 48 0,146 0,166
7 * 1—2 204 0,853 2,596
w 2 —3
2 34
o 3 1 7—8 48 3,771 24,885 48,794
z 2 Il 6-ar.r 76 0,500 1,355
= 1 Vil 14 —15 48 0,104 0,510
S
7 | 1—2 60 1,900 4,024 (mortalidade no transecto 1 — 2,

sem agrupamento de dados ¢/ outros)

a) dados agrupados parc os transectos da drea |,
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TABELA 5 — Pithecolobium

racemosum. Comparacdo da natalidade de plantulas por

m? entre as diferentes areas.

Grau Area Trans.  Grau Area Trans. ta gl octe sign. Fe gl gcFd  sign.
Pert. Pert.
59
7 l 1—2 T 2—3 0,55 59 0,41 n.s. 1,52 0,030 ns
111
59
3 I 7—38 1,92 59 0,94 n.s. 1,86 0,015 N
47
59
2 I 6-arr. 087 59 061 ns. 3,28 8037 7T
75
59
1 Vil 14 — 15 3,71 59 0,99 Y 5,48 9,50-% .-
47
111
2—3 3 11 7—8 2,593 111 0,99 e 1,22 0,22 n.s
A7
111
2 i 6-ar.r. 0,45 111 0,35 n;s; 2,16 2,354 S
75
111
1 Vi 14 —15 3,21 111 1,00 - 8,31 0,00 R
47
47
3 1l 7—8 2 1l 6-ar.r. 2,32 47 0,97 ¥ 1.77 0,01 "
75
47
1 Vil 14— 15 4,74 47 1,00 e 10,18 0,00 o
47
75
2 1 6-ar.r. 1 Vil 14 —15 1,45 75 0,85 n.s 17,98 0,00 R
47
a) teste t aproximado (Sckal & Rohlf, 1969).
b) walor critico o = 0,05; — valor calculade baseade no valor de f's,
c) teste de rczéo de varidncias (Sokal & Rohlf, 1969).
d) wvalor critico a/z == 0,025; EICF — valor caleculado baseado no valor de F,

Em trabalho anterior (Leite & Rankin,
1981 b), foi observado que as sementes de
Pithecoiobium racemosum, logo apés a germi-
nagao, originavam, em mais ou menos uma se-
mana, pléntulas na segunda (6-10cm) e na
terceira (11-15 cm) classes de altura em érea
raleada. Raras eram as plantulas que ficavam
na primeira classe de altura (1-5 cm). Em érea
de mata, comportamento semelhante ocorreu
para as plantulas do adulto 6 de Pithecolobium
racemosum, sendo que aproximadamente uma
semana apdés a queda das sementes, as plan-
tulas atingiram simultaneamsnte a segunde
classe de altura. Na &rea VIl ndo foi observa-
da queda de sementes durante o periodo de
estudo.

Os dados aqui expostos podem ser confir-
mados pela fregliéncia de novos individuos
(pela primeira vez anotados) nas diferentes

Ecologia de. ..

classes de altura (cf. Leite & Rankin, 1981 a)
observando-se que a primeira classe &, n=2
maioria dos casos, inexistente. Nas dreas
onde ocorrem individuos na primeira classe, &
freqliéncia dos mesmos foi sempre menor que
na classe seguinte, comecands a decrescer na
terceira ou quarta classe de altura (Fig. 2).

Quanto ao crescimento maximo das plan-
tulas de P. racemosum, pdde observar-se (Tab.
12) gque o0s maiores incrementos ocorreram
nas areas de mata sem perturbacdo ou pouco
perturbadas. Observou-se também que os
maicres incrementos (Tab. 12} ocdrreram nas
classes de altura melhor representadas (Fig.
5), o que parece ter muita correlagdc com a
intensidade de perturbacdo de cada éarea.

Os poucos individuos jovens (acima de
1 m de altura) foram encontrados somenic nas
areas perturbadas (Tab. 13) e nunca na mata
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Fig. 5 — Crescimento de plantulas segundo a classe de altura, nos transectos.

primaria, e tiveram um crescimento abaixo de
20 cm. Algumas plantulas com mais de 50 cm
cresceram entre 30 e 70 cm em 18 meses.

Individuos jovens acima de 1,30 m de altu-
ra ndo foram localizados nos transectos estu-
dados e raramente eram encontrados fora des-
tes, sendo entretanto freqlientes na margem
da estrada (que vai da Reserva Florestal Ducke
aoc acampamentio), os quais sfo provenientes
de germinacdo esponténea.

Comparando-se o crescimento de plantulas
em areas proximas e distantes dos adultns
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parentais (Tab. 14; Fig. 6), verificou-se que
somente o transecto da arvore 1 a 2 maostrou
um imaior crescimento das plantulas nas areas
mais piroximas dos adultos. Os outros dnis
transectos nao mostraram diferencas signifi-
cativas quanto ao crescimento préximo e dis-
tante das arvores-matrizes.

Comparando-se os transectos entre si
quanto ao nimero de plantulas que cresciam
por m* (Tab. 15), verificou-se que, dos tran-
sectcs comparados, somente o da arvore 2 a4 2
(érea !, grau de perturbacdo 7) comparado

Leife et al.
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Fig. 7 — Plantulas atretadas, segundo a classe de altu-
ra, nos transectos.
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Correlacionando a classe de altura com a
porcentagem de plantulas afetadas naquela
classe (Fig. 71, observou-se que havia uma
tendéncia de correlagéo entré 0S dois pardme-
tros. As plantulas afetadas, nos casots onde
elas existiam (nos transectos referidos) mos-
traram tendéncia de comportamento seme-
lhante entre si, ou seja, proporgoes semelhan-
tes de plantulas afetadas segundo a classe de
altura (Fig. 7).

Equiparando-se a porcentagem de plantulas
afetadas conforme a distancia em metros dos
adultos (Fig. 8), observou-s€ que nos transec-
tos da arvore 1 a2 e da 7 2 & a porcentagem
de plantulas afetadas ndo apresentava correla-
cdo com @ distancia. Somente no transecto
da arvore 2 @ 3, @ correlagdo foi mais eviden-
te, sendo que 2 porcentagem de plantulas afe-
tadas era algo maior mais proximo da arvore
2 que da 3 no transecto (Fig. 8).

Outro fato observado com respeito as plan-
tulas, foi o aumento das partes fotossintéticas,
em consequiéncia do aumento do numero de
ramos laierais (quebra da dorméncia das ge-
mas laterais) causada pela perda das partes
apicais da plantula. Também deve ser acres-
centada a capacidade, principalmente dos indi-
viduos jovens e plantulas desta espécie, de
resistir a poda.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

As populagdes tém duas formas de cresci-
mento, a forma de crescimento em J reverso
e a forma em S ou sigmoide, podendo os doie
tipos, combinar-se ou modificar-se ou amba2s
as coisas segundo as peculiaridades dos di-
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versos Organismos € Seus meios (Odum,
1972) .

A curva em forma de J reverso é caracte-
ristica para a maioria das espécies de arvores
(Baur, 1968; Daubenmire, 1974), onde a densi-
dade aumenta exponencialmente e se detém
bruscamente por resisténcia ambiental eficez.

Para Pithecolobium racemasum conclui-se
que o crescimento populacional ocorria, segun-
do uma curva em forma de J reverso atipica,
fato este constado para ambos 0S levantamen-
tos realizados (1977 e 1979). Situacac similar
foi observada por Hartshorn (1972) para
Stryphnodendron excelsum, em Costa Rica.

As alternativas encontradas para explicar
esta atipicidade da curva sdn o crescimento
répido das plantuias, logo apds a germinagao
das sementes &lé atingir classes de altura es-
pecificas segundo as perturbagdes — até 30
cm em aeras perturbadas e entre 11 e 20 cm
em areas de mata —, fato este constatado tan-
to no campo quanto no laborzatdrio, o que taz
com que a primeira classe (1-5 cm) ou as duas
primeiras classes (1-5 e 6-10 cm) de altura
apresentem bem meNos individuos do que as
seguintes, sendo esta uma alternativa tam-
bém sugerida para Stryphnodendron excelsum
(Hartshorn, 1972); a outra alternativa, também
constatada por Leite & Rankin (1981 b) é a bie-
nalidade tipica de Pithecolobium racemosum
(ou a fenologia irregular desta espécie como
sugerem Alencar et al.,, 1979) onde o0s anos
de safra, com grande produgdo de frutos, sao0
intercalados com anos de contra-safra, com
pouca ou nenhuma produgdo. Assim, 0 Cres-
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Fig. 8 — Plantulas afetadas segundo a disténcia entre

arvores-matrizes nos transectos.
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cimento rapido das plantulas logo apés a ger-
minagéo (crescimento inicial), a bienalidade
da espécie somados ao efeito global da preda-
¢édo de sementes (Leite & Rankin, 1981 b) por
“periquitos” (Aratinga sp.) tém forte influén-
cia sobre a dindmica populacional de P. race-
mosum e mais especificaments sobre a natali-
dade e o crescimento das suas plantulas.

E possivel, entdo, dizer que P. racemosum
segue a regra ceral de crescimento populacio-
nal de drvores, agrupando-se as plantulas em
classes de 30 em 30 ¢cm de altura, embora sem
considerar os adultos, salientando-se a baixz
fregiiéncia de individuos de tamanho superior
a 1 m e adultos na floresta.

Néo € possivel agrupar as classes de altu-
ra dos individuos de &reas de mata face a
baixa densidade populacional destes, sendo,
entreétanto, importante frisar que o comporta-
mento dos individuos nestas areas é populacio-
naimente semelhante ao encontrado nas areas
perturbadas, conforme o exposto nos resulta-
dos. A ocorréncia rara ou ocasional de P. race-
mosum em mata primaria é paralela a Stryph-
ncdendron excelsum, podendo excluir-se a hi-
potese de uma amostragem inadequada destas,
tanto neste trabalho quanto no de Hartshorn
(1972), com base nas curvas de crescimento
populacional semelhantes para as duas espé-
cies.

Por outro lado, observou-se que “na fase
de pléntula” P. racemosum é bem representada
em classes de altura mais ou menos comuns,
porém as diferentes intensidades de perturba-
¢ao podem ampliar (no caso das mais pertur-
badas) ou restringir (nas menos perturbadas)
a dominancia das alturas das plantulas. Isto
sugere que existe um limiar de altura repre-
sentativo desta espécie (pelo menos para as
plantulas) na floresta, conforme questiona Ri-
chards (1952) sobre o fato para os principais
dominantes das florestas tropicais. E também
nessas classes de altura mais representativas
que se pode observar o maior dinamismo po-
pulacional das plantulas de P. racemosum (evi-
dente em natalidade, mortalidade e crescimen-
to), tanto nas clareiras quanto nas dreas de
mata.

A maior quantidade de luz como efeito do
raleamento, pode induzir um maior crescimen-

Ecologia de. . .

to das plantulas (Baur, 1964: Schulz, 1960;
Whitmore, 1977 e Fox, 1973; cit. Rankin, 1972).
Em condicées de floresta primaria intacta, ¢
sombreamento da copa exerce uma funcgio ini-
bidora sobre o crescimento das plantulas de
muitas espécies caracteristicas da mata, as
quais somente conseguem crescer pela forma-
cao de clareiras (Richards, 1952). O observa-
do para Pithecolobium racemosum foi o aumen-
to em altura das plantulas, maior em &reas
raleadas do que nas menos perturbadas ou in-
tactas, confirmando a dependéncia da espécie
pela luz. A mesma dependéncia pela luz foi
encontrada por Lamb (1966) para plantulas de
Swietenia macrophylla, “mogno”, na América
Central e do Sul.

Schmidt & Volpato (1972}, em plantio ex-
perimental de algumas mudas de espécies
florestais na Reserva Florestal Ducke, obser-
varam que P. racemosum, em um periodo de
6 anos, cresceu entre 3,50 e 5,00 m, menos
porém que Carapa guianensis (“andiroba”),
Dipiotropis sp. (“sucupira”), Calophyllum bra-
silense (“jacareuba"), Terminalia tanimbouca
("cuiarana grande”), Coumarouna odorata
(“cumaru”) e Scleronema micranthum (" car-
deiro verdadeiro"), espécies que apresenta-
ram um melhor desenvolvimento na area dos
experimentos.

G crescimento dos individuos jovens nas
areas raleadas (clareiras), onde permaneciam
representantes adultos da mata anteriormente
existente no local, nao ultrapassou 20 cm,
conforme o exposto anteriormente. E possive]
que, nestas areas, as arvores que ai permane-
ceram estejam reduzindo a luz que chega a
parte inferior da floresta (cf. Hett & Loucks,
1971) inibindo o crescimento, enquanto que na
area de plantio experimental, a mata foi total-
mente derrubada e as espécies foram planta-
das em condigdes de plena luminosidade, com
sombreamento apenas parcial de Cecropia sp ,
retirado 4 anos apés o plantio (Schmidt & Vol-
pato, 1972) . Até que ponto este sombreamer:.-
to parcial pode ter suprimido um maior cresci-
mento de Pithecolobium racemosum nao é este
conhecido.

O raleamento pode ndo sé afetar o cresci-
mento como parece influir também na sobrevi-
véncia das plantulas e pode estar correlaciona-
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da com o “stress” causado pela copa que
reduz a iuz e a queda de dgua (Hett & Loucks,
1971) . Miles (1973), comparando a mortalids
de precoce de plantulas de estagios iniciais de
sucessdo na Zona Temperada, em sete locais
perturbados, encontrou mortalidade de 1/10
daquela em &reas nao perturbadas.

Para Pithecolobium racemosum, observou-
Se que o estabelecimento de plantulas nas
areas raleadas era maior do que na mata, e
que a mortalidade, além de estar correlaciona-
da espacialmente com o grau de perturbacgéo.
foi cvidenciada em todas as faixas de altura
(nas diferentes areas), o que coincide com o
postulado de Harper (1967) para todas as po-
pulacbes de plantas, e foi mais rigorosa nas
classes subseqlientes as atingidas pelo cresci-
mento inicial oriundo da germinacdo das se-
mentes. Sobre o fato da atuacdo da mortalida-
de nas espécies da floresta, Richards (1952)
questiona: em que estdgios a forte mortalida-
de (e entdo a selecdo natural mais intensa)
ocorre?. Pode dizer-se que 2m P. racemosum
(especificamente no estdgio de plantulas), a
mortalidade (ou selegdo natural ?) atua mais
fortemente em estdgios especificos, aparente-
mente relacionados com o comportamento in-
trinseco da espécie. Por outro lado, a alta
variabilidade na mortalidade pode ser atribuida
ao processo de competicdo hierarquica (Har-
per, 1978), que resulta em poucos individuos
supressores e muitos individuos fracos repri-
midcs (por competicao pela luz), espalhados
ao longo dos transectos.

Em trabalho anterior {Leite & Rankin,
1981 a), foi mencionado que a densidade de
plantulas era maior nas proximidades dos adul-
tos (drvores-matrizes) . Para explicar esta den-
sidade maior nestas subareas, pode basear-se
primeiramente no tipo de dispersdo de semen-
tes, autocorica, segundo a classificacio de
Van der Pijl (1972), com tendéncia a cair nas
proximidades dos adultos reprodutores (Leite
& Rankin, 1981 b) .

Schulz (1960) menciona que a distribuicio
em mosaico dcs individuos jovens de muitas
especies {os quais freglientemente estio con-
centradus proximos as &rvores-matrizes) &
possivelmente a causa direta da distribuicic
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agregada, mosirada pelos adultos tanto dos
estratos superiores quanio des inferiores, na
floresta, Também foi observado que a taxa de
natalidade era maior sob as copas das arvores-
matrizes do que longe do dominio delas, e que
existia uma tendéncia de a mortalidade ser
menor sob a copa dcs parentais do que distan-
te. [k possivel que esta distribuicdo, associada
com os indices de natalidace e mortalidade,
seja atribuida & “chance de regeneracdo” as-
sim denominada por Van Steenis (1958; cit.
Schulz, 1980) . Isto parece indicar que existe
uma melhor condicdo de scbrevivéncia de
plantulas quanto mais préximas aos adultes
e esta observacdo coincide com o pcstulado
por Fox (1977) quanto a formacao de microha-
bitats para plantulas nas proximidades dos
adultos parentais, os quais reduzem a perda
de regenerantes e permitem due, no caso de
morte do adulto préximo, uma ou algumas plan-
tulas pessam substitui-lo no mesmo local (cf.
Janzen, 1970).

No caso de compararem-se os transectos
eéntre si, por exemplo, quante a natalidade de
plantulas por m?, observa-se uma certa tendén-
cia de comportamento semclhante para as
areas perturbadas (1 e ) e nara as pouco ou
nao perturbadas (Il e VII}. As areas perturba-
das sao semelhantes entre si quanto a este
paréametro do mesmo modo Cue as de mata e
as pouco perturbadas tambér tendem a ser
equivalenies quanto ao nimero de plantulas
(ue nascem por m?. Esta natalidade, entretan-
to, parece estar também correlacionada com o
grau des perturbacio e indiretamente com a
disponibilidade de Iuz, a qual permite que es-
tas plantulas possam desenvolver-se até deter-
minados limites de altura, dependendo da
quantidade de luz disponivel. Nas dreas ralea-
das, portanto, a quantidade de plantulas novas
€ notoriamente maior que na mata orimaria ou
pouco perturbada, enquanto ¢ue a mortalidade
tende a sequir basicamente cste mnesmo pa-
dréc da natalidade. Da mesma forma o cres-
cimento faz-se sentir mais vigorosamente em
dreas perturbacas do que nas menos pertur-
bades ou ndo perturbadas, sempre com o com-
portamento semelhante entre as 4reas pertur-
badas e entre zs nao perturbadas (comporta-
mento extrinseco), sendo porém que todos os
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transectos estudados (tanto nas areas raleadas
quanto na mata) tenderam a ter mais plantulas
crescendo abaixo da média do que acima desta
(comportamenio intrinseco) . Estas evidéncias
mais uma vez indicam estar © comportamento
da espécie mais estritamente relacionado com
a luminosidade que com outros fatores ambien-
tais os quais, entretanto, ndc podem ser ex-
cluidos (cf. Leite & Rankin, 1981 ¢).

Com base nestes dados, ¢ possivel suge-
rir-se Pithecolohium racemosum como espécie
vidvel para enriquecimento florestal das ma-
tas de terra firme sobre solo argiloso (segundo
sua ocorréncia natural), a qual pode ser feita
sob as seguintes condigdes: conforme a espé-
cie de interesse, vai sendo retirada da mata ¢
vai havendo formacéo de clareiras, inicialmen-
te pequenas, as plantulas de P. racemosum po-
dem ser dispostas nestas areas; € necessdria
a presenca de alguns adultos da messma espé-
cie nestas areas para obter-se uma fisionomia
ambiental mais ou menos natural para a espé-
cie; 4 medida gue a clareira da mata aumenta
pelo incrementc na retirada da espécie de in-
teresse, ha possibilidade de acompanhamentc
de crescimento das plantulas de P. racemosum
visto que, conferme foi mencionado, este cres-
cimento estda na dependéncia direta das dife-
rentes intensidades de luz, segundo as dife-
rentes faixas de altura; além do enriguecimen-
to de mata, esta espécie pode ser, no futuro,
(apés a regeneracdo da mata} economicamen-
te utilizada, visto que a madeira pode ser
usada para diversos fins (cf. Loureiro & Silva
1968) .

Embora o crescimento de P. racemosum
tenha sido maig lento, comparado com o de
outras espécies florestais, quando colocadas
em areas de piantio heterogéneo (Schmidt &
Volpato, 1972), levanta-se a hipotese de que
este comportamento pode ter sido influenciado
pelas condicGes empregadas durante o experi-
mento (4rea totalmente derrubada e sombrea-
menlo parciai tamporario); € possivel dizer-se
que existe resposta diferente para &dreas de
clareiras de mata com luminosidade menor que
a pleno sol e que estas condicdes favorecem
o crescimento das plantulas até certas faixas
de tamanho. Existe portante a possibilidade
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de viahilidade desta espécie para enriqueci-
mento florestal sob condigdes acima mencio-
nadas.

SUMMARY

It was found that population growth of seedlings
of Pithecolobium racemosum fellowed an atypical in-
verted J distribution. This was explained on basis of
the bienal crop size pattern and on the rapid initial
growth of the seedlings. Population growth behaviour
was found to be similar to that described for the ma-
jority of forest tree species. It was also shown that
in primary forest conditions adults and seedlings are
scarce or occasional, with high increases in frequency
depending on the degree of disturbance. Scedlings
growth seems to be highly correlated with light in-
tensity, with different behaviour in the different areas
amount of disturbance of the primary forest. Thus, the
species can be considered as shade intolerante. The
influence of different degrees of clearing on seedling
survival was shown, as well as the influence of parental
trees on the significant differences were found when
comparing frequency, natality or mortality in areas
with different degrees of disturbance. Thus it can be
postulated that the behaviour of the species is inde-
pendente, to a certain degree of external factors. P.
racemosum is here suggested as an enrichment species
for terra firme forests where the removal of trees
induces formation of gaps or clearings.
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