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RESUMO

Populagbes humanas, ao longo do tempo, tém manejado paisagens em
que estdo inseridas, alterando abundéncia e distribuicdo de populacbes
de espécies vegetais Uteis, como é o caso de plantas da familia
Arecaceae. No sul do Brasil, a palmeira Butia catarinensis Noblick &
Lorenzi é endémica da restinga centro-sul de Santa Catarina e vem
sendo manejada e utilizada para diversos fins por comunidades
litordneas. Sua distribuicdo se dd muitas vezes em agrupamentos
chamados butiazais. Estes agrupamentos sdo possivelmente
consequéncias de atividades passadas por grupos Guaranis (200-600
anos antes do presente) e de manejo agricola itinerante (de corte e
gueima). O objetivo desta dissertagdo foi compreender os distintos
graus de adensamentos de B. catarinensis e os fatores ambientais e
antrépicos que podem influenciar em sua abundancia e distribuicdo. O
estudo foirealizado na restinga dos Areias da Ribanceira, Imbituba/SC,
onde ha registro histérico de manejo agricola itinerante nas areas de
concentracdo da espécie. Foram selecionados dois locais com variagao
clara em densidade populacional de butia, um mais denso (AA) e outro
com menor adensamento (RR). Em cada local, trés areas (AA: Al, A2
e A3; RR: A4, A5 e A6) foram selecionadas para alocacdo de quatro
parcelas de 10x20 m por &rea. Locais mais densos sdo caracterizados
pela alta abundéncia de individuos adultos. Os individuos foram
localizados espacialmente nas parcelas, categorizados quanto ao seu
estagio ontogenético (plantula, infantil, juvenil e adulto) e medidos
comprimento, altura vertical e sinais reprodutivos. Modelos Lineares
Generalizados Mistos (GLMMs) foram utilizados para comparar
caracteristicas populacionais entre os locais. Para verificar a relacdo dos
sinais reprodutivos com o comprimento foi utilizado Modelos Lineares
Generalizados (GLMs). A distribuicdo espacial dos individuos foi
analisada através do Indice de Morisita padronizado. Para
caracterizacdo do ambiente de butiazal, varidveis ambientais foram
coletadas (cobertura vegetal, de copas, de serapilheira, porcentagem de
solo exposto e componentes fisico-quimicos do solo) e relacionadas
com os dados de estrutura populacional através de uma analise de
redundéncia (RDA). Para avaliar a dindmica populacional, em uma area
de menor adensamento (A4) foram feitos recensos entre os anos de
2010 e 2016. Neste periodo ocorreu um evento de fogo, resultando em
diferentes matrizes de transicdo de acordo com os periodos
classificados como total, pré-fogo, pos-fogo recente e tardio. Foram



analisados 4285 individuos. Nos locais de maior adensamento (AA) ha
predominancia de plantulas (61%) e adultos (20%). Nos locais de
menor adensamento (RR) a estrutura populacional apresenta
predominancia de juvenis de menor porte (39%) e plantulas (41%). O
comprimento de juvenis e a densidade de plantulas e adultos é superior
nos locais AA. A relacdo entre comprimento e sinais reprodutivos é
positiva, porém sofre com a dependéncia de densidade. O padréo geral
de distribuicdo € agregado, mas quanto mais avancado o estagio
ontogenético menor o valor de agregacdo na maioria das areas. Nos
locais AA ha maior cobertura de serapilheira e de area de copa,
juntamente com o maior teor de fésforo e com o maior nimero de
plantulas e adultos. Os locais RR s&o melhor explicados pela maior
porcentagem de solo exposto e de cobertura vegetal, apresentando
maiores abundancias de juvenis. Em relacdo a dindmica populacional,
B. catarinensis apresenta fecundidade alta no periodo p6s-fogo recente.
Maiores mortalidades, entretanto, também foram acompanhadas neste
periodo, seguidas de porcentagens altas de sobrevivéncia no periodo
seguinte. Na projecdo dos modelos, em 600 anos, as densidades
alcancadas foram inferiores as encontradas nas areas de maior
adensamento. Mediante modelos de projecdes, somente pelas
caracteristicas ambientais ndo se espera que as areas menos adensadas
(RR) possuam caracteristicas demogréaficas semelhantes as &reas AA.
Assim, 0 manejo passado e atual, com a acdo de eventos do fogo na
paisagem pode ter gerado as distintas &reas. A populacdo ainda
apresenta dependéncia de densidade, pois quando h& muitos adultos
encontra-se poucos estagios intermediarios.

Palavras-chave: Arecaceae, Manejo, Demografia.



ABSTRACT

Humans, over time, have maintained landscapes that they are inserted,
changing the abundance and distribution of populations of useful plant
species, as is the case of plants of the Arecaceae family. In southern
Brazil, the palm tree Butia catarinensis Noblick & Lorenzi is endemic
of the south-central restinga of Santa Catarina State and has been
managed and used for various purposes by local coastal communities.
Its distribution occurs in patches called butiazais. These patches are
possibly consequences of past activities by Guarani groups (200-600
years before the present) and by traditional agricultural management
(slash and burn). The objective of this dissertation was to understand
the distinct degrees of B. catarinensis densities and the environmental
and anthropic factors that have influenced its abundance and
distribution. The study was made at the restinga of Areais da
Ribanceira, Imbituba/SC, where there is a historical record of
traditional agricultural management in areas of species ocurrence. Were
selected two sites with clear variation in butia population density, one
more dense (AA) and another with lower density (RR). Ineach location,
three areas (AA: Al, A2 and A3; RR: A4, A5 and AB) were selected
for allocation of four plots of 10x20 m per area. High-density sites are
characterized by the high abundance of adult individuals. The
individuals were identified spatially in the plots, categorized by their
ontogenetic stage (adult, juvenile, infant and seedling) and measured
the length, vertical height and reproductive signs. Generalized Linear
Mixed Models (GLMMs) were used to compare the populations
characteristics between sites. To verify the relationship between the
reproductive signals with de length was used Generalized Linear
Models (GLMs). The spatial distribution of the individuals was
analyzed using standardized Morisita Index. For butiazal environment
characterization, environmental variables was collected (vegetation
cover, canopy cover, litter cover, percentage of exposed soil and soil
physicochemical components) and this variables was related to the
population structure data and analised through a redundancy analysis
(RDA). To evaluate the population dynamics, in an area of lower
density (Ad4), recensions were made between the years 2010 and 2016.
In this period a fire event occurred, resulting in different transition
matrices according to the periods classified as total, before-fire, recent
and late post-fire. 4285 individuals was analyzed. Inhigher density sites
(AA) there’s a predominance of seedlings (61%) and adults (20%). In



lower densities sites (RR) the population structure is predominantly
composed by smaller juveniles (39%) and seedlings (41%). Juvenile
length and density of seedlings and adults is higher in the AA sites. The
correlation between length and reproductive signals is positive, but
suffer with the density dependence. The general pattern of distribution
is aggregate, but the more advanced the ontogenetic stage, lower the
aggregation value in most areas. In the sites AA there’s greater litter
cover and canopy area, along with the higher phosphorus content and
greater number of seedlings and adults. The AA sites are associated
with the litter and canopy area cover, together with the phosphorus and
the ontogenetic stages of seedlings and adults. The RR sites are better
explained by the higher percentage of exposed soil and vegetation
cover, with higher abundances of juveniles. In relation to the population
dynamics, B. catarinensis shows high fecundity in the recent post-fire
period. Higher mortality, however, were accompanied in this period,
followed by high percentages of survival in the next period. In the
estimated period of 600 years in the models projection the densities
achieved were lower than those found in the higher density areas
nowadays. Through the projection models, is not expected that lower
densified areas have similar demographic characteristics of areas with
higher density only by the environmental characteristics. Thus, the past
and current management, with the action of fire events in the landscape
may have generated the different areas. The population still shows
density dependence, because when there are many adults there are few
intermediary stages.

Keywords: Arecaceae, Management, Demography.
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1. INTRODUCAO

Muitas transformacdes ambientais foram e continuam sendo
influenciadas por atividades humanas, pelo uso e manejo de espécies ao
longo do tempo (Foster et al., 2003). Estas alteracdes foram geradas a
partir de influéncias histéricas de sociedades humanas, que, por suavez,
também foram influenciadas pela disponibilidade e tipo de recursos e
pelas caracteristicas dos ambientes habitados (Balée, 2006). A relacdo
entre sociedades humanas com espécies vegetais, por exemplo, é
dindmica e, por isso, compreende determinados padres temporais e
espaciais (Balée, 2006). Desde o inicio do Holoceno, as consequéncias
desta relagcdo se intensificaram, uma vez que sociedades humanas
expandiram-se em &reas ricas em recursos (Balée, 2006; Balée, 2010;
Clement et al., 2015). Diversos ambientes foram influenciados e
geraram, em algumas condices, florestas altamente diversas, tanto em
diversidade alfa quanto beta, denominadas florestas antropogénicas ou
culturais (Balée, 2006; Balée, 2010; Clement et al., 2015).

A transformacdo de florestas naturais em  florestas
antropogénicas envolveu, ao longo do tempo, altera¢des da composicdo
original das florestas, transformando-as em "“jardins de floresta"
dominadas por espécies vegetais Uteis (Toledo e Barrera-Bassols, 2008;
Levis et al., 2017). Ha diversas evidencias dos efeitos das atividades
humanas sobre as modificagdes do ambiente, em especial em nivel de
paisagem (Moran, 2009), uma vez que 0s ecossistemas sofreram
influéncias antrépicas através do uso e do manejo da biodiversidade
(Berkes et al., 2000). Manejo este que pode ser entendido como um
processo em que a intervengdo humana resulta em aumento da
produtividade do ambiente em fungdo de mudangas na ecologia e
demografia de suas populacBes de plantas (Clement, 1999). Para
garantir abundancia e diversidade de espécies Uteis ha evidéncias do uso
de técnicas de transplante de individuos e reducdo de competicdo
mediante exclusdo de plantas ndo Gteis na Amazdnia por sociedades
indigenas (Clement, 1999). O cultivo de plantas precedidas pelo manejo
de corte e queima foi outra forma de transformacdo de paisagem
(Clement, 1999; Balee, 2006).

PopulacGes de espécies que sofrem pressdes de manejo e uso
humano, como extracéo de frutos e folhas, e que crescem em paisagens
sujeitas a diferentes tipos e niveis de pressGes antropogénicas
apresentam distintas respostas ecologicas e demogréficas (Ticktin,
2004). Segundo esta autora, as técnicas usadas no manejo da paisagem
sdo atividades que modificam a estrutura de populagdes utilizadas para
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extracdo de Produto Florestais N&o-Madeireiros (PFNM). Estas
mudancas podem ser melhor compreendidas quando estudada a
dindmica populacional, na qual inclui estimativas de parametros
demogréaficos, como as taxas de sobrevivéncia, crescimento e
reproducgdo (Caswell, 2001; Schmidt et al., 2011).

Modelos matriciais baseados em estagios ontogenéticos
construidos a partir de medidas repetidas de taxas vitais de plantas
individuais tém sido utilizados nestes estudos (Caswell, 2001; Schmidt
et al., 2011). A partir destes dados, pode-se calcular a taxa finita de
crescimento populacional (A), 0 recrutamento e 0s estagios
ontogenéticos que mais influenciam no crescimento populacional de
espécies (Caswell, 2001). As projecdes dos modelos matriciais
assumem que a dindmica populacional é constante ao longo do tempo e
do espaco (Zuidema et al., 2001). Entretanto, os efeitos gerados pelas
atividades humanas na populacdo influenciam as taxas vitais e a taxa
finita de crescimento populacional, tanto no espaco quanto no tempo, e
devem ser considerados quando avaliadas dindmicas populacionais
(Zuidema et al., 2001; Ticktin, 2004; Schmidt et al., 2011). O manejo
pelo fogo na paisagem, por exemplo, acarretaem mudancas ambientais
e nos pardmetros demograficos ao longo do tempo (Schmidt et al.,
2011; Souza e Martins, 2004). As consequéncias do fogo sdo
complexas, acarretando em uma dificuldade em prever os seus efeitos
em populagbes, uma vez que afeta simultaneamente a reproducdo
sexual, o estabelecimento de plantulas, o crescimento e a mortalidade,
alterando também a taxa finita de crescimento da populagéo (Hoffman,
1999).

Bons exemplos de espécies que podem ser estudadas quanto as
modificacdes demograficas decorrentes do manejo histérico de
paisagens e que sdo utilizadas para extracdo de PFNM sdo as da familia
das palmeiras (Arecaceae). Palmeiras intensivamente utilizadas e
amplamente reconhecidas, sdo consideradas inclusive como
indicadoras das formacOes vegetais antropogénicas (Balée, 2010;
Junqueira et al., 2011; Fraseretal., 2011; Levis et al., 2012). As técnicas
de manejo ja apresentadas sdo exemplos de formas de manejo pré-
colombianas da paisagem, cujos efeitos se mantiveram por longos
periodos em algumas florestas antropogénicas dominadas por palmeiras
em certas regides da Amazonia (Clement, 1999; Clement et al., 2010;
Balée, 2010; Levis et al., 2017). No estudo de Balée (2010), as
palmeiras do género Attalea e Astrocaryum foram as plantas mais
relevantes das florestas antropogénicas manipuladas pelo povo
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indigena Ka'apor. Popularmente conhecida como pupunha, Bactris
gasipaes Kunth, é uma espécie de palmeira que apresenta ocorréncia de
populagdes domesticadas em simpatria as populagdes selvagens na
Amazodnia (Clement et al., 2015). Segundo estes autores, a diferenca de
tamanho de frutos de populacbes domesticadas e selvagens é
contrastante, pois houve selecdo e manejo de plantas com a
caracteristica de frutos maiores por populagcdes humanas ao longo do
tempo.

Em estudos arqueolégicos na América do Sul, foram
encontrados diversos vestigios de palmeiras, como endocarpos e
sementes carbonizados. A predominancia de endocarpos neste estado é
provavelmente o resultado combinado das condicbes ambientais as
quais estas espécies estavam submetidas, assim como de preferéncias
das populagdes humanas que as usavam, tanto pela sele¢do quanto pelo
consumo dos frutos (Morcote-Rios e Bernal, 2001). De acordo com o0s
mesmos autores, para algumas das palmeiras com maior producdo de
frutos, dados arqueolégicos sugerem que sua distribuicdo e abundancia
podem ser resultado da dispersdo antrépica. A ecologia desta familia,
que prospera facilmente em éreas perturbadas, como pela agdo do fogo,
contribuiria para a sua ampla dispersdo por seres humanos (Morcote-
Rios e Bernal, 2001). Espécies do género Attalea, por exemplo, tém
germinacdo favorecida em solos que sofreram acdo do fogo, o qual é
responsavel por transformac6es da paisagem secundaria no habitat dos
indios Ka'apor (Balée, 2010). Nesta familia, destacam-se adaptacGes
que as tornam resistentes a acdo do fogo, incluindo caracteristicas
morfol6gicas, anatdbmicas e fenoldgicas (Tomlinson, 2006; Bond e
Midgley, 2012; Liesenfeld, 2014).

Além da intervencdo humana, condicbes ambientais também
controlam a abundéncia de palmeiras que apresentam algum grau de
domesticacdo (Levis et al., 2017). A familia das palmeiras apresenta
limitacbes ambientais para a sua ocorréncia, sendo que estdo
distribuidas principalmente de acordo com o clima (temperatura e
precipitacdo), topografia, fertilidade e umidade do solo (Clark et al.,
1995; Svenning, 2001; Normand et al., 2006; Emilio et al., 2014; Levis
etal., 2017). Entretanto, segundo Levis et al. (2017), apesar de algumas
espécies hiperdominantes e domesticadas possuirem distintos nichos
ecoldgicos, elas co-ocorrem. A co-ocorréncia improvavel no mesmo
espaco-tempo demonstra a forte relagdo de uso e manejo que as
sociedades humanas tém com esta familia.
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Muitos grupos humanos na América do Sul tém usado espécies
de palmeiras das mais diversas formas, como para a alimentag&o,
construcdo, uso medicinal, comercializacdo e em rituais religiosos
(Macia et al., 2011). No sul do Brasil, as palmeiras do género Butia
representam um importante produto da sociobiodiversidade. Desde os
primeiros registros de seres humanos que habitavam a regido sul do
Brasil, sdo encontrados indicios de que as palmeiras, principalmente as
do género Butia, estdo relacionadas a seus habitos e costumes (Rossato
e Barbieri, 2007; Hoffman et al., 2014). O uso das folhas para confeccéo
de cestas, chapéus e cobertura de habitagdes e o consumo dos frutos in
natura sdo relatados entre povos indigenas (Rossato e Barbieri, 2007).
No litoral catarinense, o género Butiatambém foi manejado e usado por
grupos Guaranis hé cerca de 200-600 anos antes do presente, para a
confeccéo de trangados, jogos, coberturade construgdes, flechas e arcos
(Lino, 2009; Pereira et al., 2016). Nos sitios arqueoldgicos de Guaranis
também foram encontrados endocarpos carbonizados (Lino, 2009).

Naregido centro-sul de Santa Catarina estudos tém demonstrado
a relacdo das comunidades locais com o butid-da-praia, Butia
catarinensis Noblick & Lorenzi, e com o ambiente de restinga
atualmente (Sampaio, 2011; Coradin et al., 2011; Riffel, 2012; Reitz,
1974, Kumagai e Hanazaki, 2013a; Kumagai e Hanazaki, 2013b;
Lindner, 2013; Fogaca, 2014a; Fogaca, 2014b). De acordo com estes
autores, as comunidades usam os frutos da espécie para finalidades
alimenticias diversas, como para a confeccéo de suco, picolé, sorvete e
cachaca. As folhas secas ou palhas sdo usadas na fabricagéo de chapéus,
roupas, cobertura de ranchos e vassouras, sendo antigamente mais
utilizadas como crina vegetal para a confeccao de colchdes e obras de
estofaria. O tronco é usado em estivados e a améndoa aproveitada como
alimento e azeite alimentar, sendo a espécie também usada como
ornamental.

Butia catarinensis ¢ uma palmeira pequena e exclusiva da
restinga, ecossistema associado a Mata Atlantica (Lorenzi et al., 2010).
A restinga € um complexo vegetacional edafico e pioneiro, dependente
mais da natureza do solo que do clima (Falkenberg, 1999). Aespécie se
estende do litoral de Santa Catarina até o municipio de Osorio/RS e
forma, muitas vezes, pequenos agrupamentos mais densos chamados
butiazais, também conhecidos pelo nome indigena “butiatuba” (Reitz,
1974; Soares et al., 2014). Ha graduacdes de densidade nos butiazais de
B. catarinensis, como ocorrem em outras espécies do género. E o caso
de populagdes de B. odorata no Rio Grande do Sul e no Uruguai, que
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podem variar desde poucas dezenas até mais de seiscentas plantas por
hectare em alguns locais (Rivas e Barbieri, 2014).

Butiazais densos de B. catarinensis ja foram registrados em
Imbituba/SC e regido no século XIX por Saint-Hilaire (1978) e Avé-
Lallemant (1980), assim como atividades de subsisténcia relacionadas
ao manejo da paisagem através do uso da agricultura itinerante
(Cavechia, 2011). Uma roca neste sistema de cultivo é formada
mediante abertura de clareiras com corte e queima da vegetacdo e
plantacdo dos cultivares para, posterior colheita, haver periodos de
pousio com formacédo de &reas de capoeiras (Martins, 2005). A prética
de manejo com o uso do fogo era comum em tempos passados na regido
de Imbituba/SC, sendo praticada atualmente por uma pequena minoria
de agricultores (Cavechia, 2011).

Nestes locais de coexisténcia entre butiazais densos e rogas,
Sampaio (2011) e Kumagai e Hanazaki (2013b) destacam que as areas
de adensamento de butia podem ter sido originadas pela facilitacdo
humana do recrutamento de novos individuos ou pela acdo do fogo
usado nas atividades agricolas tradicionais, influenciando
positivamente a densidade da espécie ao longo do tempo. Entretanto,
ndo se conhece com profundidade quais aspectos ecoldgicos, incluindo
a acdo humana, podem ter determinado tais adensamentos. Assim,
como exemplo de uma espécie historicamente manejada e usada pelo
homem, é esperado que butiazais com maior densidade tenham
predominancia de individuos adultos, com estrutura populacional
dependente de densidade e que sdo influenciados por caracteristicas
ambientais e pela agdo humana de uso e extracéo de frutos e folhas, bem
como do uso do fogo na paisagem.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Compreender os distintos graus de adensamento de Butia
catarinensis Noblick & Lorenzi (Arecaceae) e os fatores ambientais e
antropicos que influenciaram sua abundéncia e distribuicdo
populacional.

2.2.  Objetivos Especificos
» Caracterizar a estrutura populacional e o recrutamento de B.
catarinensis nos locais de maior e menor adensamento;
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« Avaliar a densidade e a distribuicdo espacial de B. catarinensis nos
locais de maior e menor adensamento;

« Caracterizar ambientalmente os locais de maior e menor adensamento
de B. catarinensis, enfatizando a acdo do manejo pelo fogo;

* Avaliar a dindmica populacional e projetar o crescimento populacional
de B. catarinensis em uma area de menor adensamento que sofreu com
acdo do fogo.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Area de Estudo

A localidade Areais da Ribanceira (29°12°12”S e 48°40°40”W)
se encontra no municipio de Imbituba, localizado na por¢&o centro sul
do litoral de Santa Catarina. Esta regido possui registro de atividades de
subsisténcia relacionadas ao uso e manejo da restinga desde o século
XIX, juntamente com uma area de concentragdo de B. catarinensis
(Saint-Hilaire, 1978; Avé-Lallemant, 1980).

As populacbes de butid sdo encontradas na restinga, definida
como um conjunto de ecossistemas que compreende comunidades
floristica e fisionomicamente distintas, as quais formam um complexo
vegetacional edéfico e pioneiro, que depende mais da natureza do solo
que do clima (Falkenberg, 1999). Essas comunidades ficam situadas em
terrenos predominantemente arenosos, em geral com solos pouco
desenvolvidos (Falkenberg, 1999). Os butiazeiros sdo encontrados na
fitofisionomia arbustiva priméria e em estagio avangado de regeneragao
(Falkenberg, 1999). Entretanto, quando hd manejo da paisagem através
da agricultura itinerante, butiazeiros também sdo encontrados nos
estagios sucessionais inicial e médio na restinga arbustiva (Cavechia,
2011). De acordo com o Sistema de Classificacdo Climatica Képpen, o
clima naregido é subtropical do tipo Cfa, com temperatura média acima
de 22°C no més mais quente.

As restingas, ecossistema associado ao Dominio Mata Atlantica
e em que os butiazais estdo inseridos, tem como caracteristica a alta
suscetibilidade de perda de espécies frente a degradacdo ambiental
(Guadagnin, 1999). As areas da planicie arenosa ocupadas por
vegetagdo de restinga com adensamentos de B. catarinensis estdo
ameacadas por pressfes antrdpicas atuais, principalmente pelo aumento
de zonas urbanas e industriais e da ocupacéo turistica (Hanazaki et al.,
2012; Henrique, 2017). A restinga dos Areais da Ribanceira deve ser
considerada uma area de interesse para a conservagdo, ndo sé pela
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biodiversidade mas também por sua relevancia social (Kumagai e
Hanazaki, 2013b). O uso histérico da area para extracdo dos frutos de
B. catarinensis ocorre entre moradores e vizinhos da localidade, além
de municipios préximos (Kumagai e Hanazaki, 2013a; Kumagai e
Hanazaki, 2013b; Fogaga, 2014b). A extracdo complementa a renda dos
residentes locais que praticam a agricultura itinerante, cujas plantaces
sdo de mandioca e aipim (Manihot esculenta Crantz) na grande maioria
(Kumagai e Hanazaki, 2013b). De acordo com Cavechia (2011), a &rea
atual ¢é ainda limitada, intensificando o uso da terra para o plantio
comunal, aumentando a rotatividade e reduzindo o periodo de pousio
(1 a5 anos). O uso do fogo, frequente antigamente, tem sido utilizado
por uma minoria de agricultores atualmente, sendo substituido por
maquinarios e adubacdo quimica (Cavechia, 2011).

Os Areais da Ribanceira compreendem uma regido de ocupagdo
humana e se distinguem basicamente em duas porg¢des na paisagem, que
estdo separadas por uma paleoduna com vegetacdo arbérea que se
estende perpendicularmente ao mar (Figura 1). Um dos locais esta em
um mosaico de atividades agricolas itinerantes de pequena escala (AA)
com rogas principalmente de mandioca e aipim (M. esculenta), onde
encontram-se manchas de butiazais claramente distintas pelo maior
adensamento que apresentam as areas Al, A2 e A3. Os locais de menor
adensamento encontram-se na restinga em regeneracdo (RR) com as
areas A4, A5 e AG.

As areas mais adensadas (AA — Al, A2 e A3) sdo fragmentos de
butiazal circundadas ora por vegetacdo herbéacea ou arbustiva, ora por
rocas de mandioca e aipim (M. esculenta). Em todas as areas ha vestigio
de extragdo dos frutos, com menor intensidade na A2 possivelmente
devido a sua localizacdo afastada das estradas e por ser a rea de menor
tamanho. A Al é a maior area de adensamento da espécie, apresenta
vegetacdo herbaceo-arbustiva juntamente com os butiazeiros e o seu
entorno estd sendo manejado atualmente para plantio de mandioca e
aipim em rogas de agricultura itinerante. A area A2 apresenta vegetacao
arbustiva. A area A3 também é composta por vegetacdo herbaceo-
arbustiva e é a que mais apresenta butiazeiros com restos de bainhas e
peciolos enegrecidos pela acdo do fogo. Esta area fica proxima a um
local de separacéo de lixo, na qual a préatica da limpeza por queimadas
é comum. Como consequéncia, o fogo alastra-se para o butiazal. As trés
areas estdo sobre o topo das dunas.
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Usa Aadri s e

Figura 1. Localizacdo dos Areais da Ribanceira emImbituba/SC. A. Locais de
maior adensamento de B. catarinensis entremeadas porrogas (AA—A1,A2e
A3). B. Paleodunaque divide os dois locais de B. catarinensis. C. Locais de
menor adensamento na restinga emregeneracdo (RR — A4, A5e A6).

Em contrapartida, as areas de menor adensamento (RR — A4, A5
e A6) sdo caracterizadas por butiazal em um mosaico de vegetacao
herbacea, arbustiva e arbdrea. As areas avaliadas estdo separadas por
manchas de vegetacdo arborea. As areas A4 e A5 sdo semelhantes
fisionomicamente quanto a vegetacdo arbustiva. Na primeira, houve
gueima da vegetacdo em 2013-2014. Recentemente (2016) a area A6
também sofreu com a acdo do fogo, o que refletiu na vegetacdo
herbacea e uma quantidade consideravel de samambaia-preta (Rumohra
adiantiformis (G. Forest.) Ching). O uso do fogo na paisagem ainda
acontece na regido, porém nao é comumente usado para a manutencao
das rocas. Atualmente a comercializacdo de samambaia-preta, a
especulacdo imobiliaria e a maior producdo de frutos de B. catarinensis
nos anos subsequentes sdo os principais fatores que desencadeiam as
gueimadas na regido. Nestas areas também ha extracdo de frutos de B.
catarinensis.

3.2. A Espécie Butia catarinensis Noblick & Lorenzi

Butia catarinensis pertence a divisdo Magnoliophyta, classe
Liliopsida, ordem Arecales, familia Arecaceae e género Butia. A
espécie é exclusiva da restinga e ocorre sobre solos arenosos e rochosos,
em dunas estaveis crescendo ora nos campos litoraneos, oraem meio a
densa vegetacdo arbustiva da restinga (Lorenzi et al., 2010; Reitz,
1974). Sua distribuicdo abrange o litoral centro-sulde Santa Catarina
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até Osorio/RS (Lorenzi et al., 2010; Soares et al., 2014). A situagdo da
espécie B. catarinensis é preocupante, pois encontra-se em risco de
extin¢do na natureza muito elevado (CONSEMA, 2014).

Butia catarinensis tem como caracteristica caule solitario, curto,
crescendo até cerca de 2 m de altura, 22-48 folhas contemporaneas,
flores pistiladas e flores estaminadas de 5-8 mm e 9-10 mm de
comprimento, respectivamente, na mesma inflorescéncia, bem como
uma bractea peduncular, ou espata, que se alarga em dire¢do ao apice e
termina abruptamente em um bico curto. Possui frutos ovoides
pequenos, medindo 1,4-2,6 cm de comprimento, de coloragdo variada
entre os individuos, podendo ser amarela, alaranjada, alaranjada-
avermelhada ou vermelha quando maduros e endocarpo estreito-
ovoide, fusiforme ou eliptico, com 1,3-1,4 cm de comprimento (Lorenzi
et al., 2010) (Figura 2).

Figura 2. Butia catarinensis na restingados Areais daRibanceira, Imbituba/SC.
A. Butiazeiro, individuo adulto. B. Espata. C. Inflorescéncia. D. Infrutescéncia.

E. Frutos maduros. Fonte: Autora, 2016.

A floracdo ocorreentre julho a fevereiro e a maturacéo dos frutos
de novembro a maio (Reitz, 1974; Rosa et al., 1998). Segundo Rosa
(2000), B. catarinensis possuiinflorescéncias que sdo visitadas por uma
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grande diversidade de insetos, nas quais as abelhas nativas podem ser
consideradas como 0 mais importante grupo de polinizadores. As flores
apresentam nectarios totalmente expostos, localizados na porcéo central
da flor, ndo restringindo desta forma a entrada de visitantes florais e
enquadrando-se como generalista (Rosa, 2000). A espécie apresenta
protandria (antese de flores masculinas primeiramente e posteriormente
antese de flores femininas) e baixa porcentagem de inflorescéncias em
diferentes fases de floragdo no mesmo individuo, formando frutos
através da polinizagdo cruzada (Rosa et al., 1998; Rosa, 2000).
Mesmo ndo frutificando o ano inteiro, algumas populacdes da
espécie apresentam alta densidade de individuos reprodutivos
conferindo papel importante como fonte alimentar para uma série de
frugivoros e populagbes humanas no verdo (Rosaet al., 1998). Dentre
0s animais que se alimentam e dispersam os frutos destacam-se as
espécies de araxaim (Dusicyon spp.), méo-pelada (Procyon spp.), lebre
(Lepus capensis), besouros e anta (Tapirus terrestres), além de aves
como a aracud (Ortalis spp.) (Rosa et al., 1998; Santos et al., 2005;
Fogaca, 2014b.). A germinacéo das sementes é lenta, ocorrendo ap6s
12 meses, sendo mais efetivo nos frutos inteiros do que nos despolpados
(com retirada do epicarpo e mesocarpo) ou com choque térmico a 60°C
(Sampaio et al., 2012). Aparentemente a dorméncia das sementes pode
ser quebrada através de compostos quimicos, pois em fezes de antas
foram encontradas mudas de B. catarinensis (Santos et al., 2005).

3.3. Coleta de Dados

Os locais de estudo seguiram os adensamentos avaliados por
Sampaio (2011), que foram selecionados de acordo com as indicagGes
dos agricultores locais. Em cada local, areas foram selecionadas para
alocacdo de parcelas em populagdes com uma variacdo clara em
densidade, inicialmente estimada visualmente. Locais de maior
adensamento foram caracterizados pela alta abundancia de individuos
adultos (minimo de 30 em uma parcela de 200m? ou 0,15 adultos/m2).
Estes valores foram estipulados de acordo com a quantidade minima
encontrada em uma das parcelas dentre os locais de maior adensamento
(AA) que foi de 35 adultos ou 0,18 adultos/m2. As parcelas de menor
adensamento apresentam ndmeros inferiores de adultos. Em cada area
dentre as adensadas (AA - Al, A2 e A3) e de menor adensamento (RR
- A4, A5 e A6) houve a alocacdo de quatro parcelas (10x20m),
totalizando 24 (2 locais x (3 areas x 4 parcelas por area)). A instalacdo
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e avaliacdo das parcelas ocorreu entre fevereiro e outubro de 2016. As
parcelas foram dispostas equidistantes 20m entre si a fim de amostrar a
heterogeneidade do local. Nas AA, foram evitadas um minimo de cinco
metros na borda da vegetacdo, uma vez que o adensamento se da por
manchas em meio as rogas de mandioca e aipim (M. esculenta). Apenas
na area A2 ndo foi possivel respeitar esse limite, pois a area é menor.

Todos os individuos foram localizados espacialmente na parcela
(eixos X e y) e categorizados quanto ao seu estagio ontogenético. Os
estagios ontogenéticos de B. catarinensis seguiram a classificagdo de
Sampaio (2011) (Figura 3), com modificacfes:

a) plantula: apresentade um a cinco edéfilos, inteiros, lanceolados
e sem folhas pinadas;

b) infantil: folhas pinadas cujas pinas e nervura central s&o mais
finas e menores que as dos proximos estagios;

c¢) juvenil: todas as folhas pinadas, com restos de bainhas e
peciolos, com ou sem estipe exposto, mas sem as estruturas
reprodutivas ou evidéncias anteriores destas;

d) adulto: todas as folhas pinadas, com restos de bainhas e
peciolos, com ou sem estipe exposto e com as estruturas reprodutivas
ou evidéncia de reproducéo anterior.

Plantula Infantil Juvenil Adulto
Figura 3. Estagios ontogenéticos de Butia catarinensis.

Foram medidos o comprimento de todos os individuos. Para
plantulas e infantis foi medido o comprimento da folha maior e para
juvenis e adultos foi medido o comprimento do estipe (do solo até a
insercdo da folha flecha). Para os juvenis e adultos inclinados foram
medidos também a altura vertical. Para os individuos adultos foram
verificados a presencae contabilizados os seguintes sinais reprodutivos:
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espata, inflorescéncia, infrutescéncia, inflorescéncia seca e espata
abortada e seca.

Para caracterizacdo do ambiente de butiazal nos locais de maior
e menor adensamento, varidveis ambientais foram coletadas em cada
parcela. Selecionamos cinco pontos (quatro proximos aos vértices e um
ponto central) em cada parcela para a amostragem do solo. Em cada
ponto, a coleta de solo foi feita com o auxilio de um trado na
profundidade de 20cm. As amostras foram posteriormente misturadas e
homogeneizadas, de modoa compor uma amostracompostapor parcela
e enviadas para analises fisico-quimicas na EPAGRI (Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina). Os
parametros fisico-quimicos analisados foram: matéria orgénica (MO),
porcentagem de argila, potencial hidrogenidnico (pH - agua), indice
SMP, fésforo (P), potéssio (K), aluminio (Al), calcio (Ca), magnésio
(Mg), capacidade de troca catidnica (CTC), soma de bases (S) e
saturagdo de bases (V), bem como as relacdes entre Ca/Mg, Ca/K e
Mg/K.

O mesmo desenho amostral foi utilizado para as outras variaveis
ambientais medidas nos locais de maior e menor adensamento, que
foram as seguintes: cobertura das copas 1 (0,30 m) e 2 (1,30 m),
cobertura e espessura da serapilheira, porcentagem de solo exposto,
cobertura vegetal (herbéacea e arbustiva) e umidade do solo. Para a
cobertura da copa foi utilizado um densiébmetro esférico de Lemmon,
Modelo C, sendo dividido em diferentes alturas a partir do solo (1 —
0,30 m e 2 — 1,30 m) devido a vegetagdo ter altura e estrato
heterogéneos. Para as demais variaveis, utilizamos o método ponto-
quadrante adaptado (Brower et al., 1998) com auxilio de um quadrado
(1m2) feito de tubos plasticos no solo. As porcentagens de cobertura da
serapilheira, vegetal e de solo exposto foram estimadas visualmente.
Obteve-se a espessura da serapilheira com auxilio de uma régua. Para
determinacdo da umidade do solo, utilizou-se o medidor HidroFarm
HFM2010/HFM2030 (Falker, S.A., Brasil) que mede a porcentagem de
umidade volumétrica do solo de 0 a 0,10 m de profundidade no final de
outubro. Verificamos o manejo com uso do fogo através das
modificacdes na vegetacdo (plantas e butiazeiros com estipes
queimados), alteracdes visuais na paisagem e relatos dos moradores
locais.

Para a dindmica populacional, trabalhamos na mesma area de
menor adensamento, que Sampaio (2011) e Lindner (2013),
denominada area A4. Nos anos subsequentes a estes trabalhos, foram
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feitos recensos, estabelecendo-se pelo menos um intervalo de um ano
entre eles. Foram registrados ao longo dos anos 2010 e 2016 a
sobrevivéncia, a mortalidade, a transicdo dos individuos nos estagios
ontogenéticos e o recrutamento de individuos.

3.4.  Analise de Dados

Para a descricdo da estrutura populacional, calculamos as
porcentagens de cada estagio ontogenético por local (AA e RR) e area
(da Al a AB). Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMMs) para
dados aninhados, com uso de distribuicdlo Gamma com funcdo de
ligagdo logaritmica, foram utilizados para testar se comprimento,
proporcgdo de regenerantes (plantula e plantula + infantil) por adulto,
nimero de sinais reprodutivos por adulto e densidade (varidveis
resposta) apresentam diferenca entre os locais de adensamento (variavel
explanatdria). Nos modelos, os locais de adensamento (AA — maior e
RR — menor adensamento) foram considerados como de efeitos fixos e
as parcelas aninhadas as areas de maior (Al, A2 e A3) e menor (A4, A5
e AB) adensamento foram consideradas como de efeito aleatorio. Para
0 comprimento e a densidade analisou-se separadamente cada estagio
ontogenético (plantula, infantil, juvenil e adulto). Nos modelos para
avaliar o comprimento e os sinais reprodutivos, os individuos foram
considerados como unidades de andlise. As parcelas foram
consideradas unidades de andlise nos modelos que avaliaram proporcédo
de regenerantes por adulto e densidade. Nestes dois Ultimos modelos, a
area de menor adensamento A6 foi desconsiderada quando se tratou de
namero de plantulas, por ter sofrido com a agdo do fogo. A queima foi
considerada como um efeito a mais do grau de adensamento, podendo
interferir nas analises de comparacéo. Para andlises dos modelos, usou-
se 0 pacote gImmTMB (Magnusson et al., 2017) e car (Fox e Weisberg,
2011). Todos os testes foram realizados na interface R 3.0.3 (R Core
Team, 2016), considerando o nivel de significancia p<0,05.

Além do comprimento do caule, avaliamos a altura vertical dos
individuos de B. catarinensis que apresentavam inclinacdo. A altura
vertical e o comprimento desses individuos (juvenis e adultos) foi
comparadaatravés do Teste T de Student pareado (Sokal e Rohlf, 2009)
para verificar se ha realmente diferenga entre ambos. Separamos em
classes de tamanho os comprimentos destes individuos para avaliar qual
a altura minima encontrada para o evento de reproducdo. Para verificar
o esforco reprodutivo e de crescimento dos individuos, analisamos a
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relacdo dos sinais reprodutivos (variavel resposta) com o comprimento
(variavel explanatéria) nos distintos locais de adensamentos (AA e RR)
através da analise de Modelos Lineares Generalizados, sob distribuicdo
de Poisson.

Para avaliar o padrdo de distribuicdo da populacdo, calculamos
o indice de Morisita padronizado (Morisita 1959; Krebs, 1999) para as
areas (M obs) e para 1000 modelos nulos (M nulo) com o pacote vegan
(Oksanen et al., 2013). Neste indice, o padrao de distribuicdo pode ser
uniforme (M<0), aleatério (M=0) ou agrupado (M>0). Foram criados
modelos nulos para comparar os valores observados dos valores obtidos
em matrizes tedricas criadas ao acaso, com base em critérios pré-
definidos (Gotelli e Graves, 1996; Gotelli e Ulrich, 2012). Inicialmente
foram criadas 1000 matrizes binérias (presenca/auséncia) de iguais
dimensGes das matrizes originais, com quatro linhas representando as
quatro parcelas e quatro colunas representando 0s quatro estagios
ontogenéticos (plantula, infantil, juvenil e adulto) de cada area. Em
seguida, foram atribuidos valores de abundancia para cada estagio
ontogenético variando entre o minimo e o0 maximo valor de abundancia
observado dentre todos o0s estdgios ontogenéticos da area.
Posteriormente foram comparados os valores observados em relacdo
aos obtidos nas matrizes tedricas, testando a significancia (p <0,05) da
compara¢do em cada estagio ontogenético. O valor de p foi calculado
pela razdo de quantas matrizes tedricas (M nulo) tiveram indice de
Morisita maiores ou iguais (se M nulo > M obs) ou menores ou iguais
(se M nulo <M obs) que o valor de M obs, dividido pelo nimero de
matrizes tedricas criadas (Bascompte et al., 2003). Também foi obtido
0 desvio padrdo dos modelos nulos.

As variaveis ambientais de cada parcela foram obtidas pela
média dos cinco pontos de amostragem. As varidveis de cobertura
(vegetal, de copas 1e 2 e de serapilheira) e porcentagem de solo exposto
foram classificadas em porcentagens: 0-5, 6-25, 26-50, 51-75, 76-95 e
96-100 (Brower et al., 1998). Para as analises, utilizados a mediana
dessas classes. Para compreender a influéncia das variaveis ambientais
sobre os padrfes de estrutura populacional encontrados nas diferentes
dreas de estudo realizamos uma andlise de redundancia (RDA)
(Legendre e Legendre, 1998). Foi utilizado o pacote HH na (Heiberger,
2016). Os dados de estrutura populacional sofreram transformacéo de
Hellinger e as varidveis ambientais foram padronizadas (Borcard et al,
2011). Para que as varidveis ambientais ndo tivessem valores
inflacionados, foram excluidas aquelas comalta correlagdo e escolhidas
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as varidveis com maior sentido ecolégico através da fungdo VIF
(Variance Inflation Factor). As varidveis selecionadas foram;
porcentagem de argila, potencial hidrogenidnico (pH - agua), fdsforo,
capacidade de troca catibnica (CTC), saturagdo de bases (V), umidade,
coberturas das copas (1 e 2), de serapilheira, de cobertura vegetal e
porcentagem de solo exposto. Foi avaliada a significancia da associagdo
entre as variaveis através do teste de permutacdo Monte-Carlo (999
iteracGes).

A dindmica populacional de B. catarinensis na &rea de menor
adensamento A4 foi avaliada em intervalos demograficos de 2010 (to)
a 2016 (ts). Nos recenseamentos anuais foram coletados dados de
permanéncia, transicdo e mortalidade dos estagios ontogenéticos, bem
como o recrutamento de individuos. Utilizou-se o modelo matricial de
Lefkcovitch (1965) uma vez que trata de estagios ontogenéticos
(Rockwood, 2006; Gotelli, 2009). As estimativas de taxas de
crescimento (lambda, A) e os parametros demograficos (distribuicdo
etaria estavel, valor reprodutivo e elasticidade) que influenciam o A da
populacdo ao longo do tempo também foram analisados (Caswell,
2001; Gurevitch et al., 2009). O valor reprodutivo € o nimero relativo
de descendentes que sera produzido por individuos de cada estagio
ontogenético, indicando quais dos estagios sdo mais valiosos para a
populacdo (Gotelli, 2009). A distribuicdo etéria estavel se refere a
permanéncia constante dos nimeros relativos de individuos por estagio
apos intervalos de tempo (Caswell, 2001). A elasticidade revela as
mudancas proporcionais de cada elemento da matriz no A (Gurevitch et
al., 2009). Foi utilizado pacote Rramas para a analise da matriz de
transicdo (de la Cruz, 2014).

Entre 2013 e 2014, a area A4 sofreu acdo do fogo e foi realizada
uma andlise de intervalo de tempo refinado para entender como a
populacdo de B. catarinensis respondeu a agdo deste evento. Foram
analisadas trés matrizes de transicdo de acordo com o periodo: pré-fogo
(to= 2010 a t3 = 2013), pds-fogo recente (to = 2013 a t, = 2015) e pos-
fogo tardio (to = 2015 e t1= 2016). Para a construcdo da matriz de
transicao, utilizou-se os valores de sobrevivéncia com permanéncia no
mesmo estagio ontogenético, probabilidade de sobrevivéncia para o
proximo estagio ontogenético (podendo passar de um a dois estagios
subsequentes) e fecundidade. A fecundidade foi obtida pela quantidade
de regenerantes (plantulas e infantis) por adultos. Foiincluido o estagio
infantil, uma vez que nos intervalos de tempo dos periodos analisados
ha o aparecimento de recrutas que se tornam infantis. Na matriz (Ar), a
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diagonal principal indica a permanéncia no mesmo estagio
ontogenético e a subdiagonal inferior a probabilidade de transicao entre
os estagios. A fecundidade esta representada no valor direito superior
da primeira linha e ndo ha regressdo de estagios representados nesta
matriz, pois ainda ndo foram observadas regressdes (Lindner, 2013). Os
elementos de permanéncia e transicdo de estagios ontogenéticos estao
representados por ajj e a fecundidade por F:

Plantula Infantil Juvenil Adulto

Plantula App 0 0 F
A = Infantil ap; a 0 0
Juvenil ap; a a; 0
Adulto 0 0 a, Aya

Foi projetado o crescimento populacional a partir da dindmica e
abundancia populacional amostrada na area de menor adensamento A4
com intuito de estimar a sua densidade. O objetivo desta analise é
verificar se a populacéo atingird densidades semelhantes aos locais de
maior adensamento daqui a 600 anos. O periodo de 600 anos foi
selecionado devido a histdria de vida longeva do butia e pelo possivel
manejo dos povos Guaranis no passado, cujas datagdes sdo de 200-600
anos antes do presente (Pereira et al., 2016). Optou-se, além do periodo
total, as matrizes dos periodos pré-fogo e pos-fogo recente, pois o
intervalo de tempo entre eles é semelhante (t=3 anos e t=2 anos,
respectivamente) e sdo 0s mais representativos em relagdo as respostas
populacionais ao efeito do fogo. Para cada matriz foram criados
modelos de crescimento continuo logistico, contendo a transicéo (h) e
amortalidade (m —individuos que ndo sobreviveram e nem transitaram
entre estagios) dos estagios ontogenéticos plantula (P), infantil (I),
juvenil (J) e adulto (A). A fecundidade (F) também foi incluida no
modelo para plantulas e infantis. Utilizou-se a densidade
(individuos/area) para todos os parametros, sendo a area de 800 m2 (4
parcelas x 200 m2?). A capacidade de suporte (k) foi de 0,975
individuos/area, ou seja, com densidade inferior a um individuo/m?
(como encontrado na maioria das areas de maior adensamento) e o
intervalo de tempo foi de um ano (t=0,01):
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Py = [Pro + (Fp ¥ t) — (mp + t)]¥P
Iy = [Ieo + ((F * )+ (hpy * Pro) * t) — (my x )]

Ju=lUwt+ ((hP] * PtO) + (hyy * Iyo) * t) - (m] * t)]k]
Ay = [Ay + ((h]A *Jeo) * t) — (my )]

onde:

Piwo: densidade de plantulas no tempo t e Pt no tempo t+1;
lto: densidade de infantis no tempo t e lt1: no tempo t+1;
Jio: densidade de juvenis no tempo t e Jii: no tempo t+1;

Avw: densidade de adultos no tempo t e Aw: no tempo t+1.

4. RESULTADOS
4.1. Estrutura Populacional de B. catarinensis

Foramavaliados 4.285 individuos de B. catarinensis, totalizando
0,48 ha amostrados nas seis areas (Apéndice 1). Nos locais de menor e
maior adensamento se obteve, respectivamente, 550 e 2.388 adultos/ha.
Nos locais de maior adensamento (AA), 61% da estrutura populacional
foi composta por plantulas, seguidas de 5% de infantis, 14% de juvenis
e 20% de adultos. Em contrapartida, os locais menos adensados (RR)
possuem populagdo com 41% de plantulas, 11% de infantis, 39% de
juvenis e apenas 9% de adultos (Tabela 1).

4.2. Comprimento e Altura Vertical de B. catarinensis

Adultos e juvenis apresentam maior comprimento médio (1,14 e
0,69 m) nos locais mais adensados (AA) do que nos menos adensados
(RR) (0,96 e 0,13 m), bem como infantis e plantulas (0,54 e 0,25 nas
AA contra 0,49 e 0,19 m nas RR) (Tabela 2). Entretanto,
estatisticamente apenas o comprimento de juvenis diferiu entre locais
de maior e menor adensamento (Tabela 3). Os individuos menores ou
iguais a 0,20 m de comprimento de caule ndo apresentaram reproducdes
anteriores (Figura 4). Nos locais AA, o0 aparecimento de sinais
reprodutivos inicia em adultos mais altos (acima de 0,41 m) que nos RR
(acima de 0,21 m). Todos os individuos acima, ou iguais, a 1,81 m nos
locais mais densos (AA), e 1,21 m nos de menor adensamento (RR) ja
possuiam sinais reprodutivos. H4 uma grande quantidade de individuos
juvenis na classe 0-0,20 m nos locais RR (Figura 4).
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Tabela 1. Abundancia média + desvio padrdo e porcentagemde individuos de
B. catarinensis para cada estagio ontogenético nas seis areas (n=4 parcelas,
totalizando 800m?) amostradas, nos Areais da Ribanceira, Imbituba/SC. AA:

locais de maior adensamento. RR: locais de menor adensamento.

Plantula Infantil Juvenil Adulto

149,85 + 167,18 + 106,26 + 105,22 +
AA 122,86 122,29 73,74 85,82
(619%0) (5%) (14%) (20%0)

195,30 + 229,32 + 132,67 157,19 +

Al 122,61 115,54 101,48 101,78
(74%) (4%) (9%) (13%)

89,23 + 128,39 + 95,98 + 79,71 +
A2 56,18 77,73 67,79 66,33
(56%) (6%) (8%) (30%)

86,69 + 71,00 + 93,57 85,64 +
A3 53,31 48,59 47,21 53,76
(44%) (3%) (30%) (24%)

75,48 + 64,58 + 47,72 +
RR 44,64 68’(411:(27)’51 44,05 42,57
(41%) (39%) (9%)

63,79 £ 47,17 + 40,01 26,98 +
Ad 23,49 26,75 26,75 22,95
(29%) (12%) (46%) (13%)

67,65 + 74,55 + 76,42 + 66,36 +
A5 39,56 54,19 46,82 45,40
(31%) (13%) (44%) (12%)

82,89 + 77,26 + 71,34 + 36,43 +
A6 50,17 46,02 44,17 42,58
(59%) (9%) (29%) (4%)

130,68 + 111,55 + 81,63 94,45 +
Total 105,00 95,71 61,54 82,61

(54%) (1%) (22%) (16%)
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Tabela 2. Comprimento médio + desvio padrdo (em metros) de individuos de
B. catarinensis para cada estagio ontogenético nas seis areas (n=4 parcelas,
totalizando 800 m?) amostradas, nos Areais da Ribanceira, Imbituba/SC. AA:

locais de maior adensamento. RR: locais de menor adensamento.

Plantula Infantil Juvenil Adulto

AA 0,25+0,14 0,54+0,17 0,69+0,36 1,14+0,25
Al 0,22+0,12 1051+0,17 062+0,35 1,18+0,23
A2 0,33+0,18 060+0,15 0,43+0,28 1,07+0,25
A3 0,21+009 046+0,18 0,80+0,34 1,20+0,24
RR 0,19+0,12 0,49+0,16 0,13+0,14 0,96+0,39
A4 0,23+0,11 044+0,13 0,13+0,12 0,76+0,35
A5 0,22+0,14 058+0,17 0,14+0,14 1,03+0,38
A6 016+0,11 042+0,11 0,12+0,16 1,19+0,33
Total 0,23+0,14 0,51+0,17 0,36+0,38 1,11+0,29

Tabela 3. Estatistica do GLMM utilizado para analise do comprimento dos
estagios ontogenéticos de B. catarinensis nos locais de maior (AA — Al, A2e
A3) e menor adensamento (RR — A4, A5 e A6) amostrados, nos Areais da

Ribanceira, Imbituba/SC. Valores emnegrito sdo significativos (p<0,05).

A . . Erro

Parametro Estimativa padrio Valor z Pr(>|t|)

Intercepto
-1,38397  0,09832 -14.076 <0,01

Plantula (Local AA)
Local RR  -0,19752  0,14066 -1.404 0,16

Intercepto
-0,60552  0,07082 -8.550 <0,01

Infantil (Local AA)
Local RR -0,1545 0,0968  -1.596 0,11

Intercepto
-0,5096 0,1116  -4,564 <0,01

Juvenil (Local AA)
Local RR -1,5498 0,1553  -9,981 <0,01

Intercepto
0,13176  0,07075 1,862 0,06

Adulto (Local AA)
Local RR  -0,16682  0,10248 -1,628 0,10
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Figura 4. Classes de comprimento (em metros) entre individuos juvenis (em
hachuras) e adultos (em preto) de B. catarinensis nos locais de maior (AA) e
de menor adensamento (RR) nos Areais da Ribanceira, Imbituba/SC.

Os individuos adultos apresentaram diferenca significativa entre
comprimento e altura vertical nas areas Al (t=10,58, gl=49, p<0,01),
A2 (t=6,25, gl=55, p<0,01), A3 (t=5,22, gl=21, p<0,01), A5 (t=5,15,
gl=12, p<0,01) e A6 (t=5,73, gl=6, p<0,01). O mesmo foi encontrado
na area Al (t=4,51, gl=17, p<0,01) e A3 (t =5,96, gl=16, p<0,01) para
os juvenis. Apenas adultos inclinados foram observados nos locais RR
(Tabela 4).
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Tabela 4. Comprimento médio e altura vertical média + desvio padréo (em
metros) dos individuos inclinados de B. catarinensis nas seis areas (n=4
parcelas, totalizando 800 m?) amostradas, nos Areais da Ribanceira,
Imbituba/SC. AA: locais de maior adensamento. RR: locais de menor
adensamento. As diferencas significativas estdo representadas por *.

Juwenil Adulto

Compri- Altura Compri- Altura
mento ertical mento wertical

AA 1,00+0,30 0,74 +0,30 1,20+0,25 1,02+0,23
Al 087 £0,26" 0,72 £0,25" 1,21 £0,21" 1,04 £0,21"
A2 081 +0,27 0,64 +£0,17 1,14 +0,25" 0,97 +0,24"
A3 1,18 +0,26" 0,79 +0,38" 1,34 £0,27" 1,10 £0,26"

RR - - 1,13+0,37 104+0,33
A4 - - 0,91 +0,36 0,89 +0,33
A5 - - 1,33 £0,29 1,18 +0,32"
A6 - - 1,30 +0,22 1,14 +0,18"

4.3. Proporcdo de Plantulas e Infantis por Adultos de B.

catarinensis

A proporcdo entre regenerantes (plantulas e plantulas + infantis)
por adultos ndo diferiu significativamente entre os locais (Tabela 5 e
Figura 5). Entretanto, observa-se um numero expressivo de
regenerantes por adultos na A6 (ndo inclusa no modelo). A proporgéo
de plantulas por adultos nos AA foi de 3,11 + 2,16 (A1=5,53 = 2,13,
A2=1,90 + 0,33 e A3=1,91 +0,84) e nos RR de 7,51 + 9,22 (Ad=2,57
+ 1,13, A5=3,10 + 1,99 e A6=16,85 + 11,48). Locais de maior
adensamento (AA) apresentaram 3,33 + 2,29 (A1=5,85 + 2,30,
A2=2,10 + 0,48 e A3=2,03 £ 0,97) e 0s de menor adensamento (RR)
9,16 + 9,85 (A4=3,76 + 1,87, A5=4,45 + 2,32 ¢ A6=19,25 + 11,95) de
plantulas + infantis por adultos.
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Figura 5. Proporgdo de plantulas e plantulas + infantis por adultos de B.
catarinensis nos locais de maior (AA — A1, A2 e A3) e menor adensamento
(RR — A4, A5 e A6) amostrados, nos Areais da Ribanceira, Imbituba/SC. A
linha central em negrito representaa mediana e os circulos sdo outliers. A.
Proporgdo de regenerantes por adultos emrelagdo as areas de maior e menor
adensamento (A1, A2, A3, A4, ASe A6). B. Proporgdo de regenerantes por
adultos emrelacdo aos locais de maior (AA) e menor adensamento (RR).
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Tabela 5. Estatistica do GLMM utilizado para analise de proporgéo de plantulas
e plantulas +infantis poradultos de B. catarinensis nos locais de maior (AA —
Al, A2 e A3) e menor adensamento (RR — A4, A5 e A6) amostrados, nos
Areais da Ribanceira, Imbituba/SC. Valores em negrito sdo significativos
(p<0,05).

Erro Valor
padrdo z

1,03052 0,23212 4,440 <0,01

Propor¢éo Parametro Estimativa Pr(>|t[)

R Intercepto
Plantulas/ (Local AA)

Addltos ) alRR 002611 0,36591 0,071 0,04

Plantulas  Intercepto 1 ;o0 0oo61 4881 <0.0L
e Infantis/ (Local AA) ’ ’ , :

Adultos Local RR 0,3223 0,3565 0,904 0,37

4.4. Sinais Reprodutivos dos Adultos de B. catarinensis

Os individuos adultos tém em média 3,47 + 2,07 sinais
reprodutivos/individuo nos locais mais densos (Al=3,24 + 1,71,
A2=3,72 + 2,18 e A3=3,39 + 2,24), contra 3,19 + 1,96 nos de menor
adensamento (A4=2,64 + 1,81, A5=3,78 + 2,05 e A6=2,61 +1,53). Ndo
houve diferenca significativa entre locais de maior e menor
adensamento (Tabela 6).

Tabela 6. Estatistica do GLMM utilizado para analise de sinais reprodutivos
poradultos de B. catarinensis nos locais de maior (AA — A1, A2e A3)e menor
adensamento (RR — A4, A5 e A6) amostrados, nos Areais da Ribanceirg,
Imbituba/SC. Valores em negrito sdo significativos (p<0,05).

Parametro  Estimativa Erro padrdo Valorz Pr(>[t])

Intercepto
(Local A) 122063 008581 21870  <0,01
Local RR ~ -0,09161  0,09403  -0,974 0,33

4.5. Relacdo entre Comprimento e Sinais Reprodutivos de B.
catarinensis
A relagdo entre comprimento e a soma de nimero de sinais
reprodutivos entre os individuos adultos (Figura 6) é positiva (p<0,01),
porém com baixa explicacdo para os locais mais adensados (pseudo-



42

R2=5,94%). Nos locais de menor adensamento (RR) a relacéo é melhor
explicada, com pseudo-R2 de 20,01% (Tabela 7).
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Figura 6. Relagdo entre o nimero de sinais reprodutivos e o comprimento (em
metros) entre os individuos adultos de B. catarinensis nos locais de maior (AA
— Al A2 e A3) e menor adensamento (RR — A4, A5 e A6) amostrados, nos
Areais da Ribanceira, Imbituba/SC. A. Locais de maior adensamento. B.
Locais de menor adensamento.

Tabela 7. Estatistica do GLM utilizado para anélise do nimero de sinais
reprodutivos pelo comprimento (Comp., em metros) medidos por individuos
adultos de B. catarinensis nos locais de maior (AA — A1, A2 e A3) e menor
adensamento (RR — A4, A5 e A6) amostrados, nos Areais da Ribanceira,
Imbituba/SC. Valores emnegrito sdo significativos (p<0,05).

Erro Valor Graus de

Area Paradmetro  Estimativa padro z libercace  PTCID
(Intercepto) 0,59459 0,10615 5,601 704 <0,01
Comp. 0,56178 0,08818 6,371 703 <0,01
RR (Intercepto) 0,4625 0,403 3,298 131 <0,01
Comp. 0,6852 0,1227 5,582 130 <0,01

4.6. Densidade de B. catarinensis

A densidade total de individuos diferiu entre os locais, sendo os
de maior adensamento (AA) aproximadamente o dobro do encontrado
em locais de menor adensamento (RR). A densidade média de plantulas
e adultos (0,72 e 0,24 ind/m2, respectivamente) nos AA é superior aos
locais de menor adensamento (RR: 0,25 e 0,06 ind/m?) (Figura 7 e
Tabela 8). A densidade de plantulas e adultos difere entre os locais de
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maior e menor adensamento (Tabela 9). Infantis e juvenis ndo diferiram
quanto aos locais (p>0,05).
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Figura 7. Densidade de cada estagio ontogenético e total de B. catarinensis nos
locais de maior (AA — A1, A2e A3)e menor adensamento (RR— A4, A5e A6)
amostrados, nos Areais da Ribanceira, Imbituba/SC. A linha central emnegrito
representa a mediana e os circulos séo outliers. A. Densidade emrelagéo as
areas de maiore menoradensamento (A1, A2, A3, A4, A5e A6). B. Densidade
em relacdo aos locais de maior (AA) e menor adensamento (RR).
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Tabela 8. Densidade média (individuos/m?) + desvio padrao de individuos de
B. catarinensis para cada estagio ontogenético nas seis areas (n=4 parcelas,
totalizando 800 m?) amostradas, nos Areais da Ribanceira, Imbituba/SC. AA:
locais de maior adensamento. RR: locais de menor adensamento.

Plantula Infantil Juvenil Adulto Total

AA 0,72+051 0,05+0,05 0,16+0,09 0,24+0,07 1,18+0,53
Al 125+058 008=+005 015+007 022+004 169+0,61
A2 054+016 006=+007 008+004 029+009 0,97+0,30
A3 038+014 002+003 026+006 021+003 0,87+0,10

RR 025%+0,18 0,07+0,04 0,24+0,12 0,06+0,03 0,61+0,21
A4 012+002 005+001 020+007 006+003 043011
A5 021+009 009+006 030+018 008+004 068+0,18
A6 042+021 006=+004 020+007 003+001 0,71+023

Total 049+044 0,06+0,05 020+0,11 0,15+0,11 0,89+0,49

Tabela 9. Estatistica do GLMM utilizado para andlise da densidade de cada
estagio ontogenético de B. catarinensis nos locais de maior (AA — Al, A2e
A3) e menor adensamento (RR — A4, A5 e A6) amostrados, nos Areais da
Ribanceira, Imbituba/SC. Valores em negrito sdo significativos (p<0,05).

Erro  Valor Pr(>[t])

Densidade Parametro Estimativa ~
padrdo z

Intercepto
-0,43580 0,2439  -1,787 0,07

Plantula  (Local AA)
Local RR -1,3727 03852 -3,563 <0,01

Intercepto
0,05196 0,0121 4286  <0,01

Infantil (Local AA)
Local RR 0,01453 0,0171 0,847 0,40

Intercepto
-1,8931 0,2117 -9944 <0,01
Local RR 0,4464 0,2983 1,496 0,14

Intercepto
-1,4323 01822 -7,862 <0,01

Adulto (Local AA)
Local RR -1,5336 0,258 -5945 <0,01

Intercepto
0,1283 0,1514 0,848 0,40

Total (Local AA)

Local RR -0,6372 0,2139 -2978 <0,01
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4.7. Padréo de Distribuicdo Espacial de B. catarinensis

O padrdo de distribuicdo espacial geral de B. catarinensis é
agregado (Figura 8 e Tabela 10). Plantulas e infantis apresentam padréo
agregado, como o encontrado nas matrizes teéricas (p>0,05), exceto
para a area A4 que difere do esperado ao acaso e apresenta padrédo
uniforme. O padrdo agregado também é encontrado para os juvenis,
diferindo do esperando ao acaso apenas na area A3. Os adultos séo os
que apresentam maior variagdo no padrdo de distribuicdo. Nasareas Al,
A2, A4 e A5 os adultos estdo agregados, diferindo do acaso apenas na
primeira &rea. Nas demais (A3 e AB), o padrdo de distribuicdo é
uniforme e diferem dos valores do modelo nulo (p<0,05). Quanto mais
avancado o estagio ontogenético menor o valor de agregagéo na maioria
das éreas.

Tabela 10. Padréo de distribuig&o dos estagios ontogenéticos de B. catarinensis
observados e amédia de distribuicdo dos modelos nulos (n=1000) nas seis areas
(n=4 parcelas, totalizando 800 n?) analisadas, nos Areais da Ribanceira,
Imbituba/SC. A significancia dos distintos valores (observados ao acaso) pode
ser observada pelo *.

Plantula Infantil Juwenil Adulto
ol\lc/lls M null ol\t?s nll\J/III ol\lgls nll\J/III om nll\_j/:l
A2 051 ogggi 0,64 %%Zf 0,50 Obsjli 051 Oéioi
A ost OpF os 08 oar GLF omr QO
A4 023 %f‘z“l*’—f o %ﬁ) e Oggoi 0% Obﬁgi
Ao os Ton os3 it oso Oot oar G
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Figura 8. Representagdo graficado indice de Morisita padronizado paracada
estagio ontogenético de B. catarinensis nas seis areas (n=4 parcelas, totalizando
800 m?) analisadas, nos Areais da Ribanceira, Imbituba/SC. Os valores do
padrdo de distribuicdo observados estdo representados em preto e os valores
obtidos pelos modelos nulos significativamente (p<0,05) distintos ao
observado estéo emcinza.
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4.8. Analise das Caracteristicas Ambientais e dos Estagios

Ontogenéticos da Estrutura Populacional de B. catarinensis

A variacdo total observada nos dois primeiros eixos foi de
75,77%, sendo que o primeiro eixo (RDAL) da ordenacdo explica
55,85% da proporcdo acumulada e o segundo (RDA2) 12,88% (Figura
9). De acordo com o teste de permutacdo (Tabela 11), as varidveis
cobertura vegetal, de serapilheira e porcentagem de solo exposto estéo
relacionadas significativamente com os estagios ontogenéticos.

As varidveis coberturas da copa (1 e 2), fosforo (P) e saturacéo
por bases (V) tiveram significancia marginal. As variaveis ambientais
mais relacionadas ao primeiro eixo s&o: cobertura da copa 2 (F=-0,52),
fosforo (F=-0,62), cobertura vegetal (F=0,64), cobertura de serapilheira
(F=-0,71) e cobertura da copa 1 (F=-0,81). As varidveis ambientais
mais associadas ao segundo eixo da ordenacéo foram argila (F=-0,38),
saturagdo de bases — V (F=0,40), cobertura da copa 1 (F=-0,42),
capacidade de troca catidnica — CTC (F=-0,49) e umidade (F=-0,49).

A ordenacdo separou as areas mais adensadas (AA - Al, A2 e
A3) das de menor adensamento (RR - A4, A5 e AB), bem como os
estagios ontogenéticos de B. catarinensis. Os estagios ontogenéticos
plantula e adulto estdo associados as &reas de maior adensamento, que
sofrem maior influéncia das varidveis ambientais: cobertura da
serapilheira, fosforo (P), coberturas dacopa (1e2) e CTC. As areas de
menor adensamento apresentam maior nimero de individuos infantis e
juvenis, sendo melhor explicadas pela porcentagem de solo exposto,
cobertura vegetal e potencial hidrogenidnico (pH da agua) do solo. Os
valores das variaveis ambientais analisadas se encontram na Tabela 12.
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Figura 9. Diagrama de dispersao daanélise de redundancia (RDA) comos dois
primeiros eixos representando os estagios ontogenéticos de B. catarinensis
(adultos — A, juvenil — J, infantil — I e plantula — P) e as variaveis ambientais
(argila, potencial hidrogenidnico — pH da agua, fosforo— P, capacidade detroca
catidnica— CTC, saturacdode bases -V, umidade, coberturasdascopasle 2,
de serapilheira, de cobertura vegetal e de solo exposto). Os locais de maior (AA
— marrom) e de menor adensamento (RR — verde) contém as areas e suas
respectivas parcelas.
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Tabela 11. Correlagdes entre os dois primeiros eixos da RDA (RDAle RDA2)
com as varidveis ambientais e com o valor de p ap6s permutagdo (n=999
repeticBes). Os valores significativos estéo representados por * e 0s valores
marginalmente significativos por -.

Varidveis ambientais ~ RDA1 ~ RDA2  F P;§>
Cobertura vegetal 0,6398 0,3682 12,20 <O;01
Solo exposto 0,2148 0,156195 4,34 0,02*
Cobertura de 07104  -0,12 332 0,05

serapilheira
Cobertura da copa 1 -0,8081 -0,41817 3,34 0,06
Cobertura da copa 2 -0,5196 -0,36768 2,64 0,08

Fosforo — P -0,6194 0009757 2,77 0,09
Sat”ra‘?aovde bases — 51291 0403836 2,66 0,09
Argila 02091  -0,38048 221 011

Capacidade de troca
catidnica— CTC
Potencial
hidrogenidnico — pH 0,3417 0,089697 1,20 0,32

da 4gua
Umidade 0,0712 -0,49432 0,79 0,47

-0,4748 -0,48483 2,06 0,14
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Tabela 12. Valores das variaveis ambientais utilizadas na Anéalisede Redundancia (RDA) para verificar a relagdo das mesmas com
aestrutura populacional de B. catarinensis entre as seis areas (n=4 parcelas) amostradas, nos Areais da Ribanceira, em Imbituba/SC.
Legenda: CV - Cobertura vegetal, SE— Solo exposto, CS — Cobertura de serapilheira, CC1 — Cobertura de copa 1, CC2 — Cobertura
decopa2, P — Fdsforo, V- Saturacdo de bases, CTC — Capacidade de troca catiénica e pH - Potencial hidrogeniénico da agua.

Local Area Parcela CV SE CS CCl CC2 P \Y/ Argila CTC pH Umidade
Al P1 38 63 38 855 855 2,7 16,49 4 2,16 45 6

P2 63 155 38 63 855 32 20,24 4 1,76 4,8 7
P3 38 63 38 38 38 18 124 4 2,28 44 9
g P4 63 38 38 38 63 24 16,88 4 2,05 44 7
S A2 P1 38 38 63 63 855 32 17,17 6 2,41 438 7
§ P2 1555 38 63 855 855 3 18,44 3 1,72 55 7
§ P3 38 155 855 855 98 35 389 4 294 5 6
5 P4 38 38 63 855 855 3 16,2 3 2,74 4,6 6
g A3 P1 63 63 155 63 63 2,2 16,29 3 1,79 438 9
P2 38 63 38 63 63 2,8 1433 25 3,38 45 10
P3 63 38 155 63 63 31 1504 4 2,47 4,8 7

P4 63 38 38 38 63 3,6 16,79 3 2,16 5 7
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Menor Adensamento

A4 P1 855 38 155 155 38 2 20,07 4 1,75 49 6
P2 63 63 155 38 38 19 17,13 4 2,05 4,8 7
P3 855 63 155 25 38 2,2 22,65 6 1,55 49 7
P4 63 38 155 25 155 1,8 24,86 5 1,33 5,2 7
A5 P1 855 38 38 155 63 19 16,34 3 1,44 5,2 6
P2 855 155 155 155 855 24 1844 13 1,96 5,1 8
P3 63 38 155 155 63 2,1 2317 4 1,56 5 7
P4 38 63 155 25 25 24 1915 4 1,86 5 7
A6 P1 63 63 155 25 155 27 196 4 1,87 49 8
P2 855 38 38 155 38 31 36,73 4 2,22 5,3 8
P3 855 63 38 155 38 3,2 23,55 14 183 5 7
P4 38 855 155 25 155 24 16,52 7 2,28 4.9 6
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4.9. Anadlise das Matrizes de Transicdo da Populacdo de B.

catarinensis em uma Area de Menor Adensamento (A4)

Na implantagdo das parcelas na area A4 no ano de 2010 havia
um total de 181 individuos (Sampaio, 2011), nimero que foi
aumentando gradativamente para os 347 individuos amostrados em
2016. No periodo estudado houve transicdo de um a dois estagios
ontogeneticos (Tabela 13). A maior sobrevivéncia e permanéncia
encontrada neste periodo foi para os individuos adultos (86%), seguido
dos juvenis (70%), infantis e plantulas (5% cada). A maior
probabilidade de transicéo foi de infantil para juvenil (64%), seguida de
plantula para juvenil (43%). A fecundidade foi de 2,96 plantulas e
infantis por adulto.

Tabela 13. Matriz de transicéo entre os anos de 2010 e 2016 de B. catarinensis
na area de menor adensamento A4 (n=4 parcelas), nos Areais da Ribanceir,
Imbituba/SC. A principal diagonal indica a probabilidade de permanéncia nos
estagios ontogenéticos (emnegrito) e a sub-diagonal inferior a probabilidade
de transicdo entre os estagios (em italico). A taxa de mortalidade (gx) esta
representada no final da tabela. A fecundidade (recrutas de plantulas +
infantis/adulto) se encontrana célula superior direita da matriz (sublinhado).

Plantula Infantil Juvenil Adulto
Plantula 0,05 0,00 0,00 2,96
Infantil 0,24 0,05 0,00 0,00

Juvenil 0,43 0,64 0,70 0,00
Adulto 0,00 0,00 0,12 0,86
Ox 0,28 0,31 0,18 0,14

O valor reprodutivo das plantulas é de 1 (um), dos infantis 1,14,
dos juvenis 2,05 e dos adultos 8,61. A distribuicdo estavel dos estagios
ontogenéticos é 0,37 para plantulas, 0,08 para infantis, 0,41 para juvenis
e 0,14 para adultos. A taxa finita de crescimento indica que a populagdo
continua crescendo (A=1,204). Os valores que mais contribuiram para
o A foram a probabilidade de sobrevivéncia e permanéncia de adultos,
de juvenis e a transicdo de juvenis para adultos com, respectivamente,
34,8%, 19,3% e 13,9% da elasticidade total. A fecundidade também
influenciou na taxa finita de crescimento atingindo 13,9% da
elasticidade total (Tabela 14).
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Tabela 14. Andlise de elasticidade entre os anos de 2010 e 2016 para a
populagdode B. catarinensis na area de menoradensamento A4, nos Areais da
Ribanceira, Imbituba/SC. Os valores na matriz representama contribuicdo
especifica para a taxa finita de crescimento (A).

Plantula Infantil Juvenil Adulto
Plantula 0,006 0,000 0,000 0,139
Infantil 0,033 0,001 0,000 0,000
Juvenil 0,106 0,033 0,193 0,000
Adulto 0,000 0,000 0,139 0,348

Quando analisamos as matrizes de transicdo entre os periodos
pré-fogo, p6s-fogo recente e tardio (Tabela 15), podemos verificar que
as maiores probabilidades de sobrevivéncia e permanéncia no mesmo
estadgio se encontram no periodo po6s-fogo tardio com 65% para
plantulas, 73% para infantis, 94% para juvenis e 98% para adultos. Os
valores mais altos de transicGes ocorreram no periodo pré-fogo, sendo
que 33% das plantulas transitaram para infantis, 64% dos infantis se
tornaram juvenis e 8% dos juvenis comecaram a se reproduzir. Em
relacdo ao periodo p6s-fogo recente, podemos observar que as taxas de
mortalidade foram maiores do que nos outros periodos (Tabela 15). A
mortalidade ndo foi maior apenas para infantis. Em contrapartida, a
fecundidade que antes era de 1,84 subiu para 3,11 apds a acdo do fogo,
declinando para 0,27 no periodo subsequente.

Quanto a taxa de crescimento finita nos periodos, os dados
revelaram que antes da acdo do fogo a populagdo estava aumentando (A
=1,117) e no pds-fogo apresenta um declinio (A = 0,958 para o periodo
recente e A = 0,988 para o tardio) (Tabela 16). Os dados de distribuicdo
etaria estavel e valor reprodutivo também variaram entre os periodos,
mas este Ultimo apresentou padrdo crescente dos estagios iniciais para
0 reprodutivo (Tabela 16). No periodo pos-fogo recente o valor
reprodutivo de adultos foi maior do que nos demais.

Nos trés periodos avaliados a maior contribuigdo para A foi a
probabilidade de permanéncia no estagio adulto de forma crescente
(pré-fogo = 38,2%, pds-fogo recente = 74,8% e pds-fogo tardio = 81%).
A probabilidade de sobrevivéncia e permanéncia nos juvenis foi o
segundo maior elemento que contribui para A, com 30,1%, 8,8% e
13,4% da elasticidade nos periodos pré, pés-fogo recente e tardio,
respectivamente. A elasticidade da transicdo de juvenis para adultos
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também contribuiu para A nos periodos pré-fogo e pds-fogo recente
(7,7% e 4%), bem como a fecundidade (Tabela 17).

Tabela 15. Matriz de transicdo para os periodos pré-fogo (2010-2013), p0s-
fogo recente (2013-2015) e p6s-fogo tardio (2015-2016) de B. catarinensis na
area de menor adensamento A4 (n=4 parcelas), nos Areais da Ribanceira,
Imbituba/SC. A principaldiagonalindica a probabilidade de permanéncia nos
estagios ontogenéticos (em negrito) e a sub-diagonal inferior a probabilidade
de transicdo entre os estagios (em italico). A taxa de mortalidade (gx) esta
representada no final da tabela. A fecundidade (recrutas de plantulas +
infantis/adulto) se encontrana célula superior direita da matriz (sublinhado).

Plantula Infantil Juvenil Adulto
Periodo pré-fogo

Plantula 0,19 0,00 0,00 184
Infantil 0,33 0,14 0,00 0,00
Juvenil 0,05 0,64 0,89 0,00
Adulto 0,00 0,00 0,08 0,93
Ox 0,43 0,22 0,03 0,07
Periodo pos-fogo recente
Plantula 0,23 0,00 0,00 3,11
Infantil 0,09 0,19 0,00 0,00
Juvenil 0,04 0,62 0,66 0,00
Adulto 0,00 0,00 0,03 091
Ox 0,64 0,19 0,31 0,09
Periodo pos-fogo tardio
Plantula 0,65 0,00 0,00 0,27
Infantil 0,07 0,73 0,00 0,00
Juvenil 0,01 0,15 0,94 0,00
Adulto 0,00 0,00 0,01 0,98
Ox 0,27 0,12 0,06 0,02
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Tabela 16. Taxa de crescimento finita (L), distribuicdo estavel (wi) e valor
reprodutivo (vi) dos estagios ontogenéticos para os periodos pré-fogo (2010-
2013), pés-fogo recente (2013-2015) e pés-fogo tardio (2015-2016) de B.
catarinensis na area de menor adensamento A4 (n=4 parcelas), nos Areais da
Ribanceira, Imbituba/SC.

Pré-fogo  Po6s-fogo recente  Pos-fogo tardio

A 1117 0,958 0,988
- w0332 0.578 0,28
Plantula
v 1 1 1
w0112 0,068 0,076
Infantil
v 2281 5,219 3,879
w0389 0,218 0,293
Juvenil
v 348 6,467 6,681
g W 0167 0.135 0,351
Uo 9859 64,317 32,309

Tabela 17. Analise da elasticidade paraos periodos pré-fogo (2010-2013), pds-
fogo recente (2013-2015) e p6s-fogo tardio (2015-2016) de B. catarinensis na
area de menor adensamento A4 (n=4 parcelas), nos Areais da Ribanceira,
Imbituba/SC.

Plantula Infantil Juvenil Adulto
Periodo pré-fogo

Plantula 0,016 0,000 0,000 0,077
Infantil 0,062 0,009 0,000 0,000
Juvenil 0,014 0,062 0,301 0,000
Adulto 0,000 0,000 0,077 0,382

Periodo p6s-fogo recente
Plantula 0,013 0,000 0,000 0,040
Infantil 0,026 0,006 0,000 0,000
Juvenil 0,014 0,026 0,088 0,000
Adulto 0,000 0,000 0,040 0,748

Periodo p6s-fogo tardio
Plantula 0,013 0,000 0,000 0,007
Infantil 0,006 0,016 0,000 0,000
Juvenil 0,001 0,006 0,134 0,000
Adulto 0,000 0,000 0,007 0,810
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4.10. Modelo de Projecdo Populacional de B. catarinensis em uma

Area de Menor Adensamento (A4)

De acordo com o modelo de projecdo populacional para B.
catarinensis na area de menor adensamento A4, nos proximos 600 anos
ndo serdo obtidas densidades semelhantes as areas mais adensadas para
0 periodo total (2010-2016), o periodo pré-fogo (2010-2013) e o
periodo pés-fogo recente (2013-2015) (Figuras 10.A). A densidade
alcancada ficou entre 0,01 e 0,02 adultos/m2 para o periodo total e
valores inferiores a 0,01 adultos/m2 foram obtidos para os demais
periodos (Figura 10.B). Esses valores também sao inferiores aos valores
encontrados nas areas de maior adensamento Al, A2 e A3 com,
respectivamente, 0,22, 0,29 e 0,21 adultos/m? (Tabela 8).
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Figura 10. Curvas dos modelos deprojecéo de B. catarinensis na area de menor
adensamento A4 (n=4 parcelas), nos Areais da Ribanceira, Imbituba/SC para
as transicBes do periodo total (2010-2016), pré-fogo (2010-2013) e p6s-fogo
recente (2013-2015). A. Modelo de projecdo para todos os estéagios
ontogenéticos: plantula (cinza), infantil (amarelo), juvenil (verde) e adulto
(vermelho). B. Modelo de projecdo mais detalhado de adultos.
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5.  DISCUSSAO

A populacdo de B. catarinensis nos Areais da Ribanceira,
Imbituba/SC estd sujeita a diferentes caracteristicas ambientais e
praticas de manejo, como o uso do fogo intenso antigamente e
esporadico ultimamente. Em consequéncia, apresenta distintas
estruturas populacionais nas areas de ocorréncia, corroborando com a
hipétese inicial do trabalho de que butiazais mais adensados teriam
predominancia de individuos adultos, com estrutura populacional
dependente de densidade. A acdo do fogo acarretou no aumento de
nutrientes no solo (fésforo) e, consequentemente, maior recrutamento.
A conformacdo das populacbes em areas de maior e menor
adensamento diferiu em relacdo as caracteristicas biologicas
(comprimento), ecologicas (densidade e padrdo de distribuicdo
espacial) e ambientais (como serapilheira).

Os locais de maior adensamento (AA) apresentam densidade
estimada de 2400 adultos/ha, diferentemente dos de menor
adensamento (RR), cuja estimativa é de 550 adultos/ha. Esta é a
principal caracteristica que distingue os locais de estudo, mas que
podem ser consideradas ambas de alta densidade quando comparadas a
outras espécies do mesmo género. Segundo Rivas e Barbieri (2014), um
butiazal nativo do Bioma Pampa de B. odorata com baixa densidade
apresenta menos de 100 plantas por hectare e valores superiores a este
sdo considerados de alta densidade. Nas areas mais adensadas (AA), 0
nimero de adultos é superior aos das areas de menor adensamento
(RR), com densidade variando de 0,21 e 0,29 contra 0,03 e 0,08
individuos/m?, respectivamente.

As maiores porcentagens médias de abundancia nos locais de
maior adensamento (AA) se concentram em plantulas, seguidas por
adultos. Os juvenis por sua vez sao 0s que apresentam maiores valores
nas areas de menor adensamento A4 e A5. A éarea de menor
adensamento A6, por contada acdo do fogo, possui valores semelhantes
as areas mais adensadas quanto a maior abundancia de plantulas. A
estrutura populacional das areas de maior adensamento (Al e A2) e da
area de menor adensamento A6 possuem distribuicdo semelhante ao “J
invertido” ou exponencial negativa. Entretanto, o elevado nimero de
adultos nas areas de maior adensamento (Al e A2), fazem com que a
distribuicdo ndo siga precisamente o mesmo padrao. A distribuicao “J
invertido” ja foi observada em outros estudos com o palmiteiro
(Euterpe edulis Martius) (Reis et al., 1996; Milanesi, 2012) e com as
espécies de butia, B. odorata (Azambuja, 2009), B. capitata (Silva,
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2008) e B. catarinensis (Sampaio, 2011; Lindner 2013) mesmo que as
espécies e as paisagens tenham sido submetidas a diferentes formas de
manejo.

Quando hé efeitos dependentes de densidade, o desenvolvimento
de regenerantes é inibido de acordo com a proximidade de adultos e da
densidade de plantulas, resultando no decréscimo de estagios
ontogenéticos intermediarios e na distribuicio da populacdo em
exponencial invertido (Matos et al., 1999), como foi visto nos trabalhos
de Reis et al. (1996), Bernacci (2001) e Azambuija (2009). De acordo
com estes autores, 0 recrutamento e a transicdo de estagios
intermediarios foi mais efetivo a maiores distancias de individuos
reprodutivos e menos agregados. Nas areas menos adensadas A4 e A5
ha uma maior predominancia de juvenis e as maiores abundancias
relativas de infantis, corroborando com a hip6tese de dependéncia de
densidade e de estagios intermediarios porque as densidades de adultos
sdo menores nestas areas. De acordo com 0 modelo de Janzen (1970) e
Connell (1971), a alta densidade de sementes sob a copa da planta mée
favorece a maior predacdo de sementes por patdgenos e herbivoros,
dificultando o recrutamento sob a copa. Estudos realizados com
remocdo de frutos de B. catarinensis sob a copa de individuos
reprodutivos indicam que a fauna auxilia na reducdo dos efeitos da
densidade, pois desloca os frutos a distancias maiores quando o
ambiente é mais fechado (Witt, 2009).

Na maioria das areas ha um nimero maior de regenerantes
(plantulas) do que de individuos reprodutivos (adultos). O menor
nimero de infantis em relacdo aos demais estagios ontogenéticos
também foi encontrado por Silva (2008), que o justificou devido ao
intervalo ontogenético de curtaduracdo. O maior nimero de juvenis nos
RR também pode ser explicado por este fato, uma vez que os
comprimentos médios destes sdo menores (0,13 m) do que nos locais
mais adensados (AA — 0,69 m). Se forem comparados 0s juvenis quanto
a classe de comprimento, pode-se ver que a maioria dos individuos esta
entre 0-0,20 m, ou seja, sdo individuos que passaram a Ser juvenis muito
recentemente. Como as idades de palmeiras podem ser estimadas pelo
comprimento do estipe, juntamente com a producdo de folhas e
cicatrizes anuais (Guarin e Valle, 2014; Guarin et al., 2014), espera-se
que os juvenis nos locais de menor adensamento (RR) sejam mais novos
do que nos de maior adensamento (AA).

Por conta dos adultos e juvenis com possivel maior idade e
vegetacdo com caracteristicas de estagios sucessionais mais avangados,
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a estimativa de que os locais mais adensados (AA) tenham um periodo
de tempo maior em relacdo aos menos adensados (RR) também reflete
no padrdo de distribuicdo espacial. Essa observacdo aplica-se em
especial aos adultos e juvenis de maior porte, por serem os individuos
de maior idade. A maior densidade dos individuos adultos nas areas
mais adensadas também reflete no padrdo de distribuicdo observado e
no manejo das areas, pelo transplante de individuos (Sampaio, 2011).
O padrdao agrupado em adultos é predominante nas areas, mas também
€ 0 que apresenta maior variacdo. O padrao de distribuicdo dos adultos
diferiu do padrdo agregado, variando entre uniforme (A3 e A6) e
ficando mais préximo ao padrdo aleatdrio (Al). Menores valores de
agregacdo em B. capitata ocorrem nas classes mais desenvolvidas,
principalmente em individuos reprodutivos, indicando que a agregacao
diminui com o desenvolvimento populacional (Silva, 2008). Estudos
com a palmeira Euterpe edulis mostraram que é observada uma
mudanca do padrdo agregado para o aleatério na transicdo de estagios
ontogenéticos da espécie (Reis et al., 1996). Padrdes estes que podem
estar acontecendo com a populacéo de B. catarinensis avaliada. Ainda,
0 padrdo espacial dos adultos tende a ser menos agregado do que em
estagios iniciais quando ha dependéncia de densidade (Crawley, 1986).
Segundo este autor, quando ha densas agregacdes locais e aumento da
demanda por recursos, consequentemente, ocorre aumento de
competicdo intraespecifica. O mesmo ocorre para o padrdo uniforme
(Silva et al., 2009). Assim como em outros estudos, foi observado um
padrdo agregado para plantulas e juvenis (Silva, 2008; Azambuja, 2009;
Lima, 2011; Sampaio, 2011). Na &rea de menor adensamento A4, o
padrdo de distribuicdo uniforme entre plantulas e infantis diferiu das
demais areas e pode ser explicado pelas menores densidades desses
estagios ontogenéticos.

Ainda em relacdo a estimativa de idades dos butiazeiros nos
locais de adensamento, os adultos reproduzem com maiores
comprimentos nos locais mais adensados (AA). Nos locais de menor
adensamento (RR), os adultos iniciam a reproducdo acima de 0,21 m de
comprimento de caule e todos os individuos acimade 1,21 m ja haviam
reproduzido pelo menos uma vez. Padrdo este encontrado em
populacdes de B. catarinensis em Laguna/SC, com minimo para
reproducdo de 0,21 m (Rosaet al., 1998). Nos individuos dos locais de
maior adensamento (AA) estes valores sao de 0,41 m para o inicio da
reproducédo, onde todos os individuos acima de 1,81 sdo reprodutivos.
Estes valores podem estar corroborando com a hipotese de maior idade
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entre os individuos nos AA ou ser reflexo da densidade e de alguns
fatores ambientais. Nos locais de maior adensamento, por exemplo, as
coberturas das copas sdo superiores aos locais RR. Isto pode ter
estimulado uma maior alocacdo de recursos para os individuos terem
um maior comprimento devido a busca pela luz.

Os comprimentos dos individuos adultos por sua vez apresentam
relacdo positiva com o ndmero de sinais reprodutivos, assim como em
Sampaio (2011) e Lindner (2013). No presente estudo, a relacdo entre
a alocacdo de recursos para investimento reprodutivo e o vegetativo
apresentou relacdo com a densidade, pois nos locais menos adensados
(RR) a relacdo foi melhor explicada do que nos de maior densidade
(AA). Os individuos adultos em maiores adensamentos provavelmente
competem por recursos e apresentam maior esforco vegetativo,
sugerindo que condicBes ambientais podem acarretar em esforcos
diferentes de acordo com o0s recursos oferecidos. As limitacdes
ecoldgicas para o crescimento reprodutivo e vegetativo ainda sdo pouco
conhecidas para o género Butia. Entretanto, a probabilidade de uma
planta reproduzir, tende a aumentar de acordo com o seu tamanho (Rosa
et al., 1998; Silva, 2008).

O esforco reprodutivo também pode ser avaliado através da
regeneracdo. O nimero de plantulas e infantis por adulto demonstra
uma boa regeneracdo na maioria das areas. Nos locais mais adensados
(AA) a proporcao média foi inferior aos de menor adensamento (RR).
Isto em parte se deve as altas proporcdes observadas na area de menor
adensamento A6, que sofreu com a acdo do fogo recentemente,
chegando a ser, no minimo, trés vezes superior em relacdo as demais
(Figura 5). O maior recrutamento em areas pés-fogo ja foi observado
na mesma extensdo de butiazal, na area de menor adensamento A4
(2013-2014), havendo um aumento substancial de regenerantes (Tabela
15). Apesar de ndo haver estudos sobre o impacto da acdo do fogo nas
espécies do género, incluindo quebra de dorméncia sob altas
temperaturas e fumaca e sobre 0 banco de sementes, estes resultados
sugerem que o0 recrutamento é beneficiado ap6s o evento.

O maior recrutamento pode ser explicado através da relacdo
entre variaveis ambientais e estrutura populacional. Apo6s a acdo do
fogo, verificou-se que na &rea de menor adensamento A6 houve
incremento de fosforo e da saturagdo por bases (V), indicando uma
maior fertilidade no solo. O fogo provoca liberagcdo de nutrientes na
forma de cinzas, agregando potassio, fosforo e célcio (Catry et al.,
2010). O fdsforo assimilavel, nestas situagdes, sofre aumento



62

significativo numa camada entre 0-5 ¢cm, sendo s6 isso possivel pelo
efeito fertilizador das cinzas (Fernandes e Fernandes, 2002). No
momento pos-fogo a matéria organica é mineralizada, fazendo com que
os nutrientes figuem temporariamente disponiveis para as plantas sob a
forma de sais dissolvidos na solu¢do do solo, resultando em um pH
muito alcalino (Ferreira et al., 2010). O solo arenoso encontrado nos
locais é caracterizado por baixa concentracdo de nutrientes e baixa
capacidade de retencdo de 4&gua, sendo considerado pouco
desenvolvidos (Lacerda et al., 1984; Falkenberg, 1999). Com isso, as
restingas, deficientes em fosforo, fazem com que as plantas tenham uma
maior eficiéncia de utilizacdo deste nutriente (Mariano et al., 2007).
Neste sentido, a abundancia e a porcentagem de plantulas nas areas
mais adensadas e na &rea de menor adensamento A6 podem estar
relacionados pela acdo do fosforo, pois os valores sdo semelhantes entre
essas areas (Tabela 12). Nos locais de maior adensamento, a quantidade
de fosforo é provavelmente explicada pela quantidade alta de
serapilheira, uma vez que é um ambiente mais sombreado € a sua lenta
taxa de decomposicdo pode reter nutrientes no ecossistema (Hay e
Lacerda, 1984). Apesar dos locais AA estarem préximos as rogas foi
descartada a influéncia da lixiviacho da adubacdo quimica, pois as
machas de butiazais estdo no topo de dunas.

A hipétese da influéncia da fertilidade do solo parece ser
corroborada, quando sdo observadas outras espécies de palmeiras que
ocorrem em restinga e que sofrem agdo do fogo. Por exemplo,
formagdes arbustivas de Allagoptera arenaria, palmeira de caule
subterréneo, sdo formadas possivelmente por queimadas periddicas
através da substituicdo das formagdes vegetais existentes, uma vez que
a espécie suporta a agdo das queimadas na restinga (Almeida e Aradjo,
1997; Menezes e Araujo, 2004). A regeneracdo pos-fogo neste
ambiente € influenciada pelas mudangas proporcionadas pela
senescénciadas folhas de A. arenaria que aumenta os nutrientes do solo
ao longo do tempo (Menezes e Araujo 2000; Menezes e Araujo, 2004).
Caso semelhante ao que foi observado nas areas mais adensadas aqui
estudadas, pois 0 manejo com o fogo nestas areas nao é tdo recente
guanto aos que ocorreram nas areas A4 entre os anos de 2013-2014 e
A6 no ano de 2016.

Nos locais de menor adensamento, os valores mais altos de
cobertura vegetal e de solo exposto sdo explicados pelo fato da
vegetacdo arbustiva de menor porte estar em regeneracdo. A baixa
quantidade de individuos adultos, juvenis (mais antigos) e de arbustos
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de maior porte acarretou no aumento da proporcdo de solo exposto e,
consequentemente, na reducdo da quantidade de serapilheira, uma vez
gue em ambientes de restinga ela se acumula em moitas densas
(Falkenberg, 1999). Outro fator determinante para estavariavel é a acdo
do fogo, pois ha queima da serapilheira existente. Em contrapartida, a
cobertura vegetal é grande devido a regeneracdo da restinga ter
predominantemente fisionomia arbustiva em estagio sucessional inicial
ou médio, com presenca de espécies herbaceas/subarbustivas e
arbustivas bem desenvolvidas (Falkenberg, 1999). A baixa quantidade
de estagios tardios resultou também nas maiores quantidades de
individuos infantis e juvenis (mais jovens), uma vez que a popula¢do
sofre com a dependéncia de densidade. Ja nos locais mais adensados
(AA) ha adultos de maior porte e uma alta abundancia de plantulas. A
maior estatura dos individuos reprodutivos e da vegetagdo arbustiva
explica as maiores coberturas da copa (1 e 2) nestes locais (AA).

A acdo do fogo em palmeiras acarretaem mudangas complexas
no ambiente em que estdo inseridas e na populacdo. As palmeiras sdo
resistentes a acdo do fogo por suas caracteristicas morfoldgicas e
anatémicas, mas principalmente pelo estipe ter disposicdo de vasos que
resistem ao calor de queimadas e relacdo positiva entre maior didmetro
de caule e melhor isolamento (Gill, 1995; Liesenfeld, 2014). Aspectos
pouco entendidos também s&o importantes para sua manutencdo apds
uma queimada, como as respostas fenoldgicas (Liesenfeld, 2014). De
acordo com extratores de B. catarinensis no municipio de Laguna/SC,
quando o fogo é usado na paisagem e nos butiazais, a produ¢éo de frutos
nos dois anos subsequentes é superior (Fogaca, 2014b). A maior
produtividade relatada pode ter influenciado no aumento do nimero de
regenerantes da area de menor adensamento A4 no periodo pds-fogo
recente (anos de 2013-2015), bem como na area A6. O incremento de
nutrientes no solo, ja discutido, também auxiliou neste processo.

Esses dados evidenciam que logo apds a queimada ha um esforgo
reprodutivo muito alto devido ao estresse ocasionado pelo fogo. Neste
periodo, houve o mais alto valor de fecundidade dentre os trés periodos,
bem como as maiores taxas de mortalidade para plantula, juvenil e
adulto. O sucesso reprodutivo da espécie observado no periodo pés-
fogo tardio (2016) foi mantido, onde os regenerantes (plantulas e
infantis) obtiveram uma maior probabilidade de sobrevivéncia. Juvenis
e adultos também tiveram as maiores probabilidades de sobrevivéncia
e permanéncia. Neste sentido, dois anos ap06s o evento de queimada, a
alta probabilidade de sobrevivéncia sugere que a populacdo busca uma
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maior estabilidade. A taxa de crescimento finita corrobora com este
resultado, pois houve aumento do periodo p6s-fogo recente (A=0,958)
para o tardio (A=0,988). Como a avaliagdo deste Ultimo foi de apenas
um ano, a populacdo necessita de um maior periodo de tempo para se
estabilizar e continuar crescendo. Entretanto, mesmo com 0 manejo
com o uso do fogo e da presséo de uso pela extracéo de folhas e frutos,
a populagdo continua crescendo (A=1,204 para o periodo total).

A mortalidade p6s-fogo em algumas palmeiras é varidvel, mas
quanto maior o didmetro da base do estipe, menor é a mortalidade
(Liesenfeld, 2014). Segundo o mesmo autor, a mortalidade aumenta na
propor¢do do aumento da queima das folhas e ndo é explicada pelo
comprimento do estipe, pois a temperatura na gema apical é varidvel.
Neste estudo, Euterpe precatoria Mart. ndo apresentou rebrote basal,
tendo o fogo reduzido o nimero de individuos, uma vez que a morte do
estipe representa a morte do individuo; o que pode estar ocorrendo com
B. catarinensis. De acordo com a revisdo realizada pelo mesmo autor,
a mortalidade de arvores pds-fogo pode ser causada pela hipotese de
morte cambial (Michaletz et al., 2012) ou pela hipétese de morte
hidraulica (Balfour e Midgley, 2006). A primeira € explicada pela morte
do cdmbio devido as altas temperaturas e a segunda hipétese pela
interrup¢do ou descontinuidade na condutividade do xilema.

As taxas de mortalidade no periodo pés-fogo recente foram
decrescentes com 64% para plantulas, 31% para juvenis e 9% para
adultos. Ndo foram medidas o diametro na base do estipe, mas é
esperado que haja um aumento do didmetro de acordo com a altura e
dos estégios finais, corroborando comacausa de mortalidade observada
por Liesenfeld (2014). No decorrer dos estudos foram observados
individuos com o estipe exposto nos locais que tiveram agdo do fogo
recente, ao contrario do que foi observado por Sampaio (2011) que
contabilizou individuos com essa caracteristica apenas nos locais mais
densos (AA). Caracteristica essa que fortalece a hipdtese de que o
manejo com o fogo pode ter influenciado fortemente no adensamento
de butid. Destaca-se também que 0s resultados das analises de
elasticidade apontam para a importancia da probabilidade de
sobrevivéncia de adultos, caracteristicos de areas mais adensadas, tendo
a maior contribuicdo para a taxa finita de crescimento. Dados
semelhantes foram obtidos para individuos reprodutivos de B. capitata
(Lima, 2011) e de outras palmeiras (Astrocaryum aculeatissimum
(Schott) Burret, Euterpe edulis Mart. e Geonoma schottiana Mart.)
(Portela et al, 2010).
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O manejo da paisagem e dos butiazais através do uso do fogo
refletem na estrutura e na dindmica populacional. De acordo com a
nossa projecdo de 600 anos através da matriz de transicdo na area de
menor adensamento A4, a configuracdo de uma area mais adensada ndo
foi alcancada. Isto sugere que as areas mais adensadas realmente
tenham sofrido com o uso histérico do fogo e manejo da paisagem.
Estas atividades sdo oriundas da agricultura (pousio e plantio de
mandioca e aipim), para “limpeza” das areas de B. catarinensis
(eliminacdo de plantas que crescem entre os butiazeiros para facilitar a
extracdo dos frutos) e pelo transplante de individuos para estes
remanescentes (Sampaio, 2011; Kumagai e Hanazaki, 2013b). Locais
de maior densidade, caracterizados como mais tardios, também podem
ser reflexo das agOes passadas de Guaranis. Locais menos adensados
(RR) foramalvo de tais manejos e sdo mais recentes, caracterizados por
estarem em estado de regeneracao.

Pesquisas realizadas com palmeiras Uteis alertam que condicGes
ecoldgicas nem sempre explicam sozinhas as suas distribuicdes, pois
elas estdo em diferentes preferéncias ambientais ou fora de seus
ambientes naturais (Levis et al., 2017). Assim, sugere-se que as
populacdes humanas tenham moldado a distribuicdo e a abundancia de
algumas palmeiras (Levis et al., 2012). Por exemplo, em éareas de
vegetacdo do cerrado na regido do Araripe, nordeste do Brasil, florestas
monoespecificas da palmeira babacu (Attalea speciosa Mart ex.
Spreng) foram geradas pelo manejo da paisagem através do uso do fogo
no cultivo de cana-de-aclcar (May et al., 1985; Almeida et al., 2015).
As altas temperaturas do fogo modificaram o solo e o banco de
sementes, fazendo com que o babagu, resistente a queimadas e livre de
competicdo, tivesse sua estrutura populacional modificada (Galdos et
al., 2009; Mitja e Ferraz 2001; May et al., 1985; Almeida et al., 2015).

A frequéncia e a intensidade de ocorréncia de eventos de fogo
tém impactos na demografia de B. catarinensis e nas varidveis
ambientais. Sugere-se que se a frequéncia destes eventos ocorrer em
intervalos de tempos maiores que 10 anos, por exemplo, podera haver
influéncias positivas para a populacdo. Isto porque havera incremento
de nutrientes no solo e regenerantes, bem como um maior periodo para
estes transitarem para 0s estagios subsequentes. Uma vez que a
transicdo tenha ocorrido e que os individuos tenham maiores didmetros,
como os estagios infantil e juvenil, estes estardo menos suscetiveis a
mortalidade devido ao maior didmetro e a gema apical estar mais
protegida contra a acdo do fogo, como ocorre em outras palmeiras
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(Liesenfield, 2014). Quando o intervalo de tempo for pequeno (menor
do que 10 anos), as altas mortalidades sdo preocupantes para a
manutencdo da populacdo. Apesar do modelo de projecdo ter sido
estimado com apenas um evento de fogo, é provavel que a sua
ocorréncia tenha sido recorrente ao longo destes 600 anos. O evento de
fogo, resultou numa flutuacdo no nimero de adultos ao longo do tempo,
também resultando numa maior densidade de adultos do que quando
avaliados os periodos (pré e pos-fogo recente) separadamente. A maior
densidade no periodo total também é explicada pela maior taxa finita
de crescimento (A=1,204) do que nas demais.

Estes resultados e predigdes sdo semelhantes ao estudo de Souza
e Martins (2004) com populagdes da palmeira Attalea humilis Mart. ex.
Spreng. No periodo que compreendeu a ocorréncia do fogo e depois do
seu evento, todas as populacdes avaliadas permaneceram em equilibrio.
Embora as taxas de crescimento populacional tenham mostrado ser
resistentes e a estrutura populacional tenha sido capaz de se recuperar,
a persisténcia de populacdes de A. humilis pode ser dependente da
frequéncia do fogo (Souza e Martins, 2002). Assim, se as queimadas
ndo forem demasiadamente frequentes, o fogo poderia promover o
crescimento populacional através do aumento da fecundidade e do
aumento da disponibilidade de nutrientes (Souza e Martins, 2004).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O manejo historico da paisagem, dos butiazais e da espécie B.
catarinensis nos Areais da Ribanceira, Imbituba/SC reflete nas
diferentes caracteristicas ambientais e demogréaficas. As populacdes de
B. catarinensis apresentam dependéncia de densidade, nos quais locais
de maior adensamento (AA) possuem grande nuimero de plantulas e
adultos. Nos locais menos densos (RR), menores abundancias de adulto
refletem nos maiores nimeros de infantis e juvenis de menor porte.
Estes juvenis estdo relacionados a areas mais recentes (RR). Locais
mais adensados (AA) apresentam juvenis e adultos de maior porte por
terem caracteristicas de individuos mais antigos. Estes locais (AA)
apresentam menores valores de agregacao nos padrdes de distribuicdo
espacial conforme os estagios mais avancados. Plantulas e adultos estéo
relacionados as coberturas da copa serem ocupadas por vegetacdo e
individuos de maior porte nos locais mais adensados. A cobertura
vegetal e a porcentagem de solo exposto, relacionadas a restinga em
regeneracdo ser composta por estrato herbaceo/subarbustivo se
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relaciona aos locais de menor adensamento e na abundéncia de infantis
e juvenis. As altas quantidades de regenerantes em ambos os locais esta
ligada ao incremento de nutrientes, principalmente o fésforo resultante
do fogo (RR) ou da cobertura de serapilheira (AA).

Butia catarinensis apresenta alto recrutamento no periodo pds-
fogo recente. Maiores mortalidades, entretanto, também foram
acompanhadas neste periodo, com porcentagens altas de sobrevivéncia
para os individuos no periodo p6s-fogo tardio. Individuos adultos séo
0s que mais contribuiram para a taxa finita de crescimento. Mesmo com
a pressdo de uso para extracdo de frutos e de folhas e da acéo do fogo
como manejo da paisagem, a populacdo segue crescendo. Pelas
caracteristicas ambientais ndo é esperado que as areas menos adensadas
tenham as caracteristicas demogréficas das éareas com maior
adensamento conforme os modelos de projecdes. Deste modo, a agdo
do homem na paisagem (passada e atual) pode ter gerado as distintas
areas. O manejo passado da agricultura itinerante na paisagem
possivelmente gerou os locais adensados, pois houve transplante de
individuos e a acdo do fogo acarreta em modificacdo no solo
(aumentando os nutrientes assimilaveis) e aumento no recrutamento de
individuos. O manejo atual da paisagem nos locais menos adensados,
pela acdo de eventos estocéastico de fogo, faz com que a populagéo se
mantenha estavel pelo aumento no nimero de regenerantes e maior
desenvolvimento para os estdgios intermediarios, pois o efeito da
densidade & menor. Os locais mais densos possuem caracteristicas
ecologicas de populagfes mais antigas, refletindo os efeitos do manejo
de populagbes passadas. Sugere-se que 0 manejo com uso de fogo
ocorra em periodos longos, buscando maior recrutamento inicial,
estabilidade e crescimento populacional a longo prazo.

Os resultados deste trabalho estdo sendo e devem ser usados a
fim de garantir a conservacdo dos butiazais. Atualmente, em
Imbituba/SC esta em discussdo a criagdo de uma Instrucdo Normativa
(n° 3) sobre os transplantes de butids. Este trabalho subsidia a
identificacdo da variacdo na densidade da espécie, e consequentemente,
areas consideradas como butiazais e 0 seu uso histérico. ldentificada
tais areas, ndo € aconselhavel a retirada de individuos uma vez que ira
descaracterizar os butiazais. 1sso pode acarretar em um desequilibrio na
comunidade ecoldgica, tanto da fauna como da flora associada, e da
dindmica do ecossistema como um todo, além de prejudicar o uso e o
manejo praticado historicamente pelas comunidades humanas
litoraneas.
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Um aprofundamento quanto a dindmica populacional, sofrendo
com agdes esporadicas da acdo do fogo, sdo essenciais para identificar
como as populacBes de butia respondem a estas acBes e devem ser
acompanhadas temporalmente. Para os préximos trabalhos com B.
catarinensis é interessante avaliar a dindmica do banco de sementes e a
germinacdo com e sem a acgdo do fogo. A produtividade de frutos e a
producdo de folhas em locais com e sem a acdo do fogo, assim como
estimativas da idade dos individuos, devem ser também estudadas para
verificar se h4 mudancas decorrentes e, desta forma, compreender
continuamente as consequéncias do manejo passado e atual nas
populacdes de B. catarinensis.
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Plots dos individuos de B. catarinensis das areas Al, A2, A3, A4, A e
A6 com suas respectivas parcelas (n=4). Os individuos adultos estéo
representados por quadrados, os juvenis por circulos, os infantis por
triangulos e as plantulas por losangos.



