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RESUMO

Resumo: A Euterpe edulis Martius, ocorre na Floresta Tropical Atlantica, é uma
espécie que foi explorada de forma predatéria durante muitos anos para a obtencéo
do palmito, um produto de alto valor econémico. O manejo com enfoque nos frutos
para obtencdo de polpa é uma estratégia para a sua conservacdo aliada ao
desenvolvimento da agricultura familiar. Por se tratar de uma espécie ameacada de
extincao, a exploracao de seus frutos é regulamentada pela Instrucdo Normativa n°
003, de 31 de julho de 2013, do Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do
Espirito Santo (IDAF). O objetivo deste estudo foi analisar a estrutura e analisar o
padrao espacial de individuos de uma populacdo de Euterpe edulis por meio da
fungcdo K de Ripley em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em
Alegre, ES. Foram amostrados 350 individuos com diametro a 1,3m do solo (DAP) 2
5 cm em 1 hectare de mata ciliar, dos quais 154 individuos produtivos e 196
imaturos. A populacédo imatura apresentou uma distribuicdo diamétrica em forma de
“J” invertido, e a populagcdo adulta apresentou distribuicdo normal. Foi observada
uma meédia de 2,39 cachos por palmeira adulta e houve baixa correlacdo entre as
variaveis dendrométricas e o numero de cachos produzidos. O padrdo de

distribuicdo espacial observado nas populac¢des de adultos e imaturos foi agregado.

Palavras chave: Palmeira Jucara, Estrutura populacional, Manejo sustentavel,

Legislacéo Florestal.
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1 INTRODUGAO

A Mata Atlantica sofreu acdo antropica devido a ocupacdo urbana
desordenada, expansdo das fronteiras agricolas e pecuarias, atividades de
mineracdo, industrias e exploracdo de madeira, resultando em intenso
desmatamento. Estima-se que h& apenas 12,5% de areas remanescentes de Mata
Atlantica considerando fragmentos acima de trés hectares. Além disso, 145 milhdes
de habitantes vivem em areas de dominio deste bioma, nimero que corresponde a
72% da populacg&o brasileira (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2015).

A Euterpe edulis Martius, conhecida popularmente como jucara, € uma
espécie nativa da Mata Atlantica. O palmito extraido desta espécie € um dos
produtos mais explorados neste bioma devido ao seu valor econémico (LORENZI,
2002; REIS et al., 2000). Essa exploracéo associada a reducdo do habitat levou a
ser incluida na lista de espécies ameacadas de extincdo (BRASIL, 2008). Uma
alternativa menos impactante de exploracdo de produtos florestais ndo madeireiros
(PFNMs) é a utilizacdo dos frutos de Euterpe edulis para a producao de polpa, como
e feito com a Euterpe oleracea Martius, popularmente conhecido como acai, na
Amazonia.

A extracdo de frutos de jucara é uma boa estratégia de conservacao da
espécie, por manter a palmeira viva (MOREIRA, 2013). Aliado a isso, a difusdo de
praticas de manejo sustentdvel em comunidades rurais é uma forma de
conscientizacdo e alternativa de geracdo de renda que contribui com o
repovoamento da palmeira jucara (COUTINHO, 2009), além de fomentar a
manutencado dos habitos e costumes da sociedade e estabelecer uma relacao ativa
e produtiva com a floresta.

Diversos estudos vém indicando o alto contetudo polifendico e atividade
antioxidante da polpa de frutos de jucara, sendo por conta disso considerado um
alimento funcional, que combate radicais livres (LIMA, 2012; MENEZES et al., 2008;
SILVA et al., 2006). Além disso, é crescente a popularizacdo do consumo de frutos
de jucara, assim como o interesse do mercado e do governo, a grande aceitacdo do
produto o levou a inclusao no Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE)
em escolas do Rio Grande do Sul e Sado Paulo (BORGES, 2015).

Os estudos sobre espécies com potencial para producdo de produtos

florestais ndo madeireiros podem subsidiar a construgdo de politicas publicas e
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implementagdo de leis, que regulamentam o extrativismo florestal, pois sao
fundamentais para elaboracdo de critérios de manejo. Conhecer a estrutura
populacional de uma espécie e o seu padrao de distribuicdo espacial é importante
para planejar a exploracdo dos recursos de maneira sustentavel, assim como a
disposicéo de plantios e acdes de restauracdo (ROCHA, 2004), essas informacdes
também auxiliam na compreensao dos seus aspectos ecologicos (PEREIRA, 2006).
Para se manejar a espécie, existem normas e documentacfes necessarias a serem
seguidas para que se possa explorar a espécie (PUPO, 2007). No estado do Espirito
Santo a exploracdo dos frutos da palmeira jucara € regulamentada pela Instrucédo
Normativa (IN) n°® 003, de 31 de julho de 2013 do Instituto de Defesa Agropecuéria e
Florestal do Espirito Santo (IDAF, 2013).

Ha na regido do Capara0, populacbes de Euterpe edulis em fragmentos
florestais, situados em reservas legais e areas de preservacdo permanente no
interior de propriedades rurais, e é cada vez maior o interesse dos agricultores em
explorar os frutos de jucara. Diante disso, é necessario gerar informacdes que
subsidiem o manejo de frutos de jucara para a aplicacdo adequada de técnicas e
elaboracdo de critérios para exploracédo de seus frutos, com objetivo de conciliar a
geracdo de renda e conservacdo da espécie. Ainda, esses estudos podem dar
suporte para verificar se a legislacdo atual € adequada e se, caso necessario,

subsidiar uma nova redacao da legislacéo vigente.
2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo € realizar a caracterizacdo dendrométrica e
estrutural bem como analisar o padrdo espacial de individuos de adultos e imaturos
de uma populacdo de Euterpe edulis em um fragmento de Floresta Estacional

Semidecidual em Alegre, ES.

2.2 Objetivos especificos

- Obter a caracterizacdo dendrométrica de individuos de Euterpe edulis;

- Caracterizar a definicdo de estratos e area basal da populacao;

- Analisar a correlacdo entre as varidveis dendrométricas e numero de cachos
produzidos pelos individuos da espécie analisada;

- Caracterizar o padréo de distribuicdo espacial da espécie.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Euterpe edulis

A espeécie Euterpe edulis ocorre no estrato medio da Floresta Ombrofila
Densa, desde o sul da Bahia at¢é o Rio Grande do Sul, com distribuicao
predominante ao longo do litoral brasileiro no dominio da Mata Atlantica, ocorrendo
também na maior parte das formacgdes Estacional Decidual e Semidecidual (REIS et
al., 2000). A espécie é considerada em situagdo vulneravel na lista vermelha das
espécies ameacadas de extincdo do Centro Nacional de Conservacdo da Flora
(CNCFLORA, 2012). Foi explorada durante muito tempo para a produgéo do palmito
dela extraido, um produto de alto valor econémico, e que atualmente, devido ao
risco de extincdo da palmeira 0 seu manejo tem restricbes legais. Apesar do
interesse econdmico ndo é comum 0 seu cultivo em monocultura, por ser uma
espécie de crescimento lento.

Popularmente conhecida como jucara, palmito-jucara e palmiteiro, a espécie
Euterpe edulis pertence a familia Arecaceae. Os individuos dessa espécie tém altura
média de 15 metros, com caule do tipo estipe Unico, ou seja, que nado emite
brotacdes, variando de 10 a 20 centimetros de diametro, folhas em namero de 10 a
15 contemporaneas de 1,0 a 1,5 metros de comprimento. Suas flores séo
unissexuadas com ambos 0s sexos na mesma inflorescéncia, seus frutos medem
em média um centimetro de diametro de coloracdo verde quando jovens e preta
guando maduros (LORENZI, 2002). Outra espécie do mesmo género que ocorre ha
mata atlantica é Euterpe espiritosantensis, descrita por Fernandes (1989), também
chamada popularmente de jucara, palmito vermelho, em referéncia a cor dominante
da inflorescéncia ou palmito amarelo, em referéncia a cor da bainha, € uma espécie
endémica do estado do Espirito Santo, semelhante a Euterpe edulis quanto ao
tamanho, forma, frutos e plantulas.

O desenvolvimento do fruto é lento, podendo demorar cerca de oito meses
para a maturacdo. As primeiras folhas da plantula sdo diferentes das folhas da
planta adulta, lembrando o formato da palma da mao e a medida que a planta se
desenvolve as folhas se apresentam pinadas (AGUIAR, 2002). Cada planta produz
em média duas infrutescéncias por ano com aproximadamente 3 kg e produz
aproximadamente 3.325 frutos (REIS, 1995). Em estudo na regido serrana do estado

do Espirito Santo foi observado que a jucara produz em média 4,558 kg por cacho,
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com meédia de 2 cachos por individuo, e a época que mais se encontram frutos
maduros € entre setembro e novembro (GUIMARAES, 2015).

A producdo de frutos ocorre todo ano com safras irregulares, geralmente
alternando um ano de grande producao e outro de menor producao (FISCH, 1998;
FANTINI, 2007; MOREIRA, 2013; PALUDO 2012; REIS, 1995). Fisch (1998), em 4
anos de estudos sucessivos da fenologia de Euterpe edulis em Pindamonhangaba-
SP realizado entre 1994 a 1997, verificou-se uma reducao de 50% da producédo de
frutos nos anos de 1994 e 1996 comparado com os anos de 1995 e 1997. Segundo
a autora, esta variagcdo na produtividade pode estar relacionada a fatores como a
intensidade das chuvas, que causam danos as inflorescéncias ou desfavorecem a
acao de polinizadores (FISCH, 1998). Também no ano de 1994 em Eldorado do Sul-
SP houve uma producéo de frutos 53% menor comparada com a safra do ano de
1995 (FANTINI, 2007).

A jucara € uma espécie que se destaca pelas suas funcdes ecoldgicas, por
apresentar muitas relacdes interespecificas, principalmente pelo consumo de seus
frutos pela fauna, estando presente na dieta de animais com risco de extincdo e em
virtude disso é considerada uma espécie “chave” (REIS, 2000; SILVA, 2011).
Mamiferos como macacos, morcegos, e aves como tucanos e jacus Sao 0sS
principais consumidores de seus frutos. Esses animais atuam no processo de
dispersdo de sementes, seja por sinzoocoria ou endozoocoria, isto €, quando ha o
transporte da semente sem passar pelo trato digestivo do animal, ou quando as
sementes passam pelo trato digestivo do animal e sdo expelidas pelas fezes (REIS
& KAGEYAMA, 2000).

Da mesma forma que o acai (Euterpe oleracea), o fruto da palmeira Jucara
pode ser utilizado como alimento. Na regido Norte do Brasil ha muito tempo o acai
esta na dieta tradicional da populacéo, e sua cadeia produtiva tem muita importancia
na economia da regido. No ano de 2015, foram produzidas 216.017 toneladas de
frutos de acai no Brasil (IBGE, 2015). Além da importancia econémica, a polpa
destes frutos tem sido objeto de estudos em funcdo do seu alto valor nutritivo e
conteludo de antocianinas com propriedades antioxidantes, sendo considerado um
alimento funcional (LIMA, 2012; MENEZES et al., 2008; SILVA et al., 2006).

O manejo de Euterpe edulis para a producdo de polpa tem se tornado uma
estratégia de conservacdo da espécie e simultaneamente de desenvolvimento

socioeconbmico através de sistemas de manejo de base comunitaria (BARROSO;
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REIS; HANAZAKI, 2010; FARIAS, 2009; FILHO, 2005; JUNIOR, 2010;
MACFADDEN, 2005; SOUZA, 2015). Esta forma de manejo favorece a preservacao

da espécie pois, ao contrario da extracao do palmito, mantém vivos os individuos.

3.2 Manejo de frutos de Euterpe edulis e legislacao vigente

A exploragdo de frutos de espécies constantes na lista da flora brasileira
ameacada de extingcdo é respaldada pela Instrucdo Normativa n° 6, do Ministério do
Meio Ambiente, de 23 de setembro de 2008 (BRASIL, 2008). Segundo ela, as
espécies constantes nessa lista sdo consideradas prioritarias para concessado de
apoio financeiro a conservacao, incentivando a colheita de frutos, formacédo de
viveiros e plantio (FARIAS, 2009).

Para realizar a extracdo de frutos de jucara no estado do Espirito Santo €
necessario fazer o registro de Unidades de Manejo, a elaboracdo do plano de
exploracdo sustentavel simplificado para extracdo do fruto da palmeira jucara
(Euterpe edulis), e Relatorio Anual de manejo dos frutos para cada unidade de
manejo conforme a instru¢cdo normativa n° 003, de 31 de julho de 2013 do Instituto
de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo (IDAF, 2013). O estado do
Espirito Santo foi o primeiro a criar uma legislacao especifica que exige um plano de
manejo para a exploracéo de frutos de jucara, apesar de serem encontrados poucos
estudos sobre o manejo desta espécie no estado.

A instrucdo normativa n°® 003-2013 do IDAF institui as normas do plano de
exploracdo de frutos de Euterpe edulis, e que a elaboracdo e preenchimento do
plano simplificado fica sob responsabilidade do Instituto Capixaba de Pesquisa e
Extensdo Rural (INCAPER) ou profissionais habilitados da area, devendo seguir um
termo de referéncia contido no anexo | da instrugdo normativa, cabendo ao IDAF o
controle dos registros e 0 monitoramento anual das unidades de manejo. As
unidades de manejo s6 necessitam da elabora¢édo do plano quando estdo em areas
com restricio de uso como Unidades de Conservacdo, Areas de Preservacio
Permanente e Reserva Legal, ou seja, em areas de uso alternativo com plantio da
palmeira jucara fica livre a extracdo dos frutos, conforme citado no artigo 10° O
termo de referéncia citado contém os dados cadastrais do proponente e responsavel

técnico, o resumo e objetivo do plano, e cita 0s seguintes critérios e técnicas:
Critérios de inclusdo das palmeiras (estddio de desenvolvimento,

guantidade e outros): Serdo escolhidas as arvores que apresentarem
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troncos mais retos e grossos, frutos maduros e sem doencas e arvores
livres de copas de outras arvores, fator que prejudica a visualizacéo, acesso
e colheita dos cachos.

Critérios de inclusdo dos cachos (qualidade, quantidade/palmeira e outros):
Maioria de frutos maduros e sem doencas, deve-se evitar cachos
verdolengos. Sempre manter ao menos um cacho nas arvores colhidas.
Critérios de marcacdo de matrizes: Arvores retas, altas e de facil acesso.
Com 2 cachos ou mais. Sempre deve haver um distanciamento minimo de
10 metros entre as arvores matrizes.

Técnicas de retirada dos frutos: A retirada dos frutos serd feita com
escalada nas arvores utilizando peconha, cadeirinha, cordas e
equipamentos de escalada.

Técnicas de beneficiamento: Apds a colheita deve-se debulhar o cacho no
local de coleta e levar os frutos ensacados para o local de beneficiamento
no mesmo dia. Apds a despolpa, a polpa sera embalada e congelada.
Critérios para manutencdo da fauna e da espécie (exclusdo de cachos ou
palmeiras, area de excluséo etc.): Sempre manter 1 cacho em cada arvore.
Realizar o plantio de 3 mudas para cada arvore coletada como forma de
compensacdo. Um total de 20% das sementes sera devolvido as areas de

coleta. Algumas &reas naturais serdo mantidas sem intervencao.

O plano de recuperacdo deve ser feito com base nos critérios para
manutencao da fauna e da espécie acima citados, mas descrevendo as técnicas de
plantio e plano do uso das sementes, contendo a informacdes sobre quantidade de
sementes e mudas e a area a serem plantadas. O registro das unidades de manejo
deve ser feito para a exploracdo de frutos tanto em areas com restricdo de uso como
em areas sem restricdo, seguindo o formulario contido no anexo Il, onde deve conter
informacBes da localizacdo e descricAo da area de manejo, a quantidade de
palmeiras manejadas, a estimativa do numero total de palmeiras na unidade de
manejo e a quantidade estimada para manejo de frutos. Também é cobrado a
identificacdo da presenca da palmeira acai (E. oleraceae) e medidas para se evitar a
hibridacdo com a palmeira jucara (E. edulis)

Hé& para o estado de Sao Paulo, a resolucao da Secretaria de Estado de Meio
Ambiente (SMA) n° 14- 2014, que estabelece critérios e procedimentos para plantio,
coleta e exploracdo sustentiveis de espécies nativas da Mata Atlantica, na qual é
determinada a elaboracdo do plano de manejo florestal sustentavel para coleta de
frutos e sementes de Euterpe edulis. Na resolucdo h& um roteiro de orientagcéo para

a elaboracédo do plano, que é em partes, semelhante a instrucdo normativa n°003-
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2013 do IDAF, porém néo séo estabelecidos os mesmos critérios de: distanciamento
minimo de 10 metros entre matrizes; sempre mantes um cacho em cada &rvore
coletada; plantar no minimo 3 mudas para cada arvore coletada; devolucao de 20%
das sementes coletadas para o local de coleta.

Os estados de Santa Catarina e Parana possuem legislagdo para o0 manejo
de Euterpe edulis para a producdo de palmito, porém, apenas a resolucdo da
Secretaria do Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA) n° 19- 2010,
gue estabelece normas e procedimentos para a protecdo e utilizagdo de Euterpe
edulis no estado do Parana, em seu capitulo IV, artigo 15° menciona algumas

observacdes para a exploracdo de seus frutos:

Art. 15. Na coleta ou retirada de frutos deverdo ser observados:

| - os periodos de retirada e volumes fixados em regulamentos especificos,
quando houver;

Il - a época de maturagéo dos frutos e sementes;

Il - técnicas que ndo coloquem em risco a sobrevivéncia de individuos e da
espécie;

IV - as limitacdes legais especificas e, em particular, as relativas ao acesso
ao patrimdnio genético, a protecdo e ao acesso ao conhecimento tradicional
associado e de biosseguranca, quando houver;

V - a manutencdo das fungbes relevantes na alimentacdo, reproducédo e
Abrigo da flora e fauna silvestre.

Art. 16.No caso da coleta ou retirada de frutos gerar produtos ou
subprodutos destinados & comercializac@o direta ou indireta, podera ser
exigida autorizagdo de transporte destes, conforme previsdo normativa
especifica, quando houver.

A resolucdo CONAMA n° 294-2001, que dispde sobre o plano de manejo do
palmiteiro Euterpe edulis no estado de Santa Catarina, que em seu artigo 2° séo
estabelecidos principios gerais e fundamentos técnicos para o manejo florestal
sustentavel, e no artigo 3° sdo estabelecidos critérios para 0 manejo de palmito de

Euterpe edulis, mas ndo € mencionada a exploracdo dos frutos.

3.3 Analise estrutural

A fitossociologia busca conhecer a comunidade vegetal do ponto de vista
estrutural, ou seja, como as espécies estdo arranjadas no espago, sua
interdependéncia, e como se comportam no fenbmeno de sucessdo. A

caracterizacao fitossociologica pode ser feita com o estudo da estrutura horizontal
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mediante calculos de densidade, dominancia e frequéncia, e da estrutura vertical,
observando os diferentes estratos ocupados pelas espécies. (BRAUN-BLANQUET,
1979; MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974; FREITAS, 2012)

A densidade é um parametro ecoldgico que mede o grau de ocupacao do
terreno pelos individuos, expresso em numero de individuos pela area amostrada. A
dominancia é outro parametro que determina o espa¢o que os individuos de uma
espécie ocupam em uma determinada area, ou seja, a relacdo da area basal em
funcdo da area amostrada. Os parametros de densidade e dominancia de uma
determinada espécie podem ser representados em funcdo da densidade total das
espécies na area amostrada, e dominancia total das espécies amostradas
respectivamente, obtendo por essa razéo a densidade relativa e dominancia relativa.
A frequéncia € o parametro que expressa a maneira como a espécie se distribui no
espaco, medida pelo numero de unidades amostrais que ocorrem a espécie em
funcdo do numero total de unidades amostrais, expressa em porcentagem
(MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

A anadlise da estrutura vertical complementa o estudo fitossociolégico de uma
populacéo, fornecendo informacdes sobre estadios de desenvolvimento, distribuicdo
de recursos ambientais entre populacdes e possibilidade de utilizacdo dos recursos
vegetais (FREITAS, 2012). A presenca de espécies nos diferentes estratos € de
fundamental importancia fitossociolégica, pois uma espécie tem presenca
assegurada na estrutura e dinamica da floresta, quando se encontra representada
em todos seus estratos (HACK et al., 2005).

Em muitos estudos fitossociolégicos Euterpe edulis se apresenta como
destaque entre parametros ecoldgicos analisados. Campos (2006) encontrou um
valor de cobertura de 21,70% e valor de importancia de 28,09% para Euterpe edulis
em um fragmento florestal no municipio de Vicosa-MG, e uma densidade absoluta
de 628 individuos por hectare com DAP = 5 cm. Em Pindamonhangaba-SP Fisch
(1998) observou uma densidade absoluta de 1060 individuos por hectare com o
mesmo critério de inclusdo. Uma elevada densidade de 1610 individuos por hectare
com DAP = 2,5 cm e valor de importancia de 14,64% foram observados por
Zorzanelli (2012) em um fragmento de floresta ombrofila densa montana na serra do
Valentim, municipio de luna-ES situado na regido do Caparadé. Em Inconfidentes-
MG, Higashikawa (2009) observou um fragmento com 673,28 individuos por hectare

de Jucara, numero correspondente a 50,06% dos individuos amostrados,
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caracterizando uma area com monodominancia de Euterpe edulis. Estes estudos
evidenciam que, apesar de ameacada de extin¢do, a palmeira Jucara é abundante
em muitas areas onde ha ocorréncia da espécie.

Conhecer os parametros estruturais de uma populacdo é fundamental para o
entendimento da dindmica e reproducdo da espécie, possibilita fazer inferéncias na
projecao do futuro dessa populacéo, fornecendo subsidios para estabelecer critérios
para o manejo sustentavel da espécie em interesse, a exploracao de seus recursos
e acOes de plantio de enriquecimento e recuperacao (REIS, 2000; ROCHA, 2004;
TROIAN, 2009). Segundo Reis (2000) o manejo de Euterpe edulis € baseado em
trés parametros basicos: estrutura da populacdo (distribuicdo de DAP); taxas de
incremento; e numero de matrizes em frutificacdo por hectare. As taxas de
incremento e estrutura da populacdo devem ser obtidas através de inventarios em
parcelas permanentes com marcagoes individuais em cada planta, sendo avaliadas
periodicamente, e 0 niumero minimo recomendado de matrizes por hectare que
devem ser mantidas na area € de 50 individuos, no entanto, com um numero
superior a 60 matrizes por hectare seria mantido os mesmos niveis de estrutura
genética e diversidade encontrados em popula¢gdes naturais de acordo com estudos

sobre genética populacional realizados por Reis (1995)

3.4 Ontogenia

O ciclo de vida dos individuos em uma populacéo consiste de uma série de
estadios morfologicamente reconheciveis, produzidos em sequéncia desde o inicio
da vida até a morte e caracterizados pela aquisicdo ou perda de estruturas. Essa
sequéncia de fases de desenvolvimento da planta € denominada ontogenia,
processo no qual ocorrem mudancas morfolégicas, anatbmicas, fisiologicas e
bioquimicas. As duracdes desses estadios podem variar sob diferentes condicdes
ambientais. Para classificacdo desses estadios sdo utilizadas caracteristicas
morfolégicas como indicativo de mudancas resultantes do processo de ontogenia
(GATSUK et al. 1980).

Os principios de Gatsuk (1980) sdo amplamente utilizados para a definicdo de
estadios ontogenéticos em estudos demograficos de populagbes florestais
(BERNACCI, 2008; REIS, 1995; SILVA, 2009). Portela (2011) propds uma
padronizacdo de estadios ontogénicos de trés espécies de palmeiras, incluindo

Euterpe edulis, para estudos de dinamica populacional. O estudo referido se baseou
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em uma amostragem de 1413 individuos de Euterpe edulis distribuidos em 5
fragmentos florestais na reserva bioldgica de Poco das Antas no norte do Rio de
Janeiro, e foram reconhecidos quatro estadios ontogenéticos, sendo trés pré-
reprodutivos e um reprodutivo, e definidos em classes por caracteristicas de
presenca (dois estadios) ou auséncia (dois estadios) de estipe aéreo. O estadio pré-
reprodutivo com presenca de estipe aéreo, por sua vez, foi dividido em duas classes
de tamanho de acordo com o Diametro a Altura do Solo (DAS), sendo considerado
jovens aqueles individuos com DAS < 52 mm, e imaturos aqueles com DAS > 52
mm sem sinal de evento reprodutivo. Os demais estadios definidos no estudo citado
foram: plantula — individuos com folhas palmadas; infante — individuos com a
presenca de folhas pinadas; e reprodutivo — individuos com sinal de evento
reprodutivo.

Reis (1995) propds a definicdo de seis estadios ontogénicos, utilizado em
trabalhos (ANJOS, 1998; COSSIO, 2010; SILVA, 2009) com Euterpe edulis: plantula
— até 10 cm de altura de insercdo da folha palmada, em sua grande maioria
possuem, ainda, reservas endospermaticas; jovem | — altura de insercao das folhas
entre 10 cm e 30 cm, com folhas palmadas e ligeiramente pinadas; jovem Il — altura
de insercao das folhas entre 30 cm e 1 m, sem estipe exposto e com 4 a 5 folhas
nitidamente pinadas; imaturos | — com estipe exposto inferior a 1,3 m; imaturos Il —
com estipe exposto superior a 1,3 m, mas sem evidéncia de emissdo de
inflorescéncias; adultos — plantas com sinais evidentes de ja terem se reproduzido
(REIS,1995).

3.5 Andlise de distribuicdo espacial

O padrao de distribuicdo espacial das arvores € uma gquestdo chave para
compreender 0s processos ecolégicos de uma comunidade. As formacdes florestais
sdo os resultados de inUmeros processos ecoldgicos e variaveis ambientais que
ocorrem de maneira dindmica. Dentre 0s processos ecologicos, 0 sistema
reprodutivo, a forma de dispersdo, a competicdo intraespecifica e interespecifica, a
herbivoria, o recrutamento e a dindmica de clareiras interferem diretamente no
padrdo de distribuicdo dos individuos de uma espécie em uma floresta. Diversos
fatores abidticos sdo discutidos ao analisar o arranjo espacial das arvores: nutrientes
e agua no solo, relevo, incidéncia de luz e disponibilidade de habitats (CAPRETZ,
2004; PALUDO, 2009).
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Trés padrbes béasicos de distribuicdo espacial dos individuos séo
reconhecidos na literatura: aleatorio, agregado e regular (ARAUJO, 2014;
MACHADO, 2012). O padréo aleatério é atribuido quando a distribuicdo das arvores
no espago ocorre aleatoriamente, sem um padréo de distancia e sem formagéo de
agrupamentos, que € observado principalmente em ambientes homogéneos, que
permite o afastamento aleatério dos individuos. O padrdo agregado é caracterizado
pela formagdo de agrupamentos de arvores, resultante da dispersdo de sementes e
regeneracao proximas as matrizes, ou das distribuicdes agrupadas de recursos. No
padrdo regular a distribuicdo dos individuos € uniforme, e ocorre quando ha
competicdo entre os individuos ou h& antagonismo, promovendo um espaco minimo
entre os individuos. O conhecimento do grau de agregacao dos individuos pode ter
maior impacto na populacdo do que o numero médio de individuos por area (ODUM
& BARRET, 2008)

O estudo da distribuicdo espacial pode gerar informacdes importantes sobre a
dindmica da espécie e funcionamento de uma formacao florestal, especialmente
sobre o0s processos ecologicos mais influentes. Tais informag¢des sdo fundamentais
para o manejo de produtos florestais e acdes de plantio de enriquecimento. Diversas
pesquisas sobre distribuicdo espacial vém sendo feitas utilizando-se da funcédo K de
Ripley, uma estatistica descritiva do padrdo espacial considerada uma das
ferramentas mais apropriadas para tal analise quando todas as arvores em estudo
possuem coordenadas conhecidas (ANJOS, 1998; ARAUJO, 2014; CAPRETZ,
2004; MACHADO, 2012; PALUDO, 2009). E um método que consiste em contar
todos os individuos presentes em um circulo de raio S em torno de cada arvore tida
como referéncia na area de estudo, cujo circulo aumenta até uma distancia
determinada e entdo é calculada a média do numero de individuos nas classes de

distancia com intervalo S em torno de cada planta focal, com efeito cumulativo.
4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricao da area de estudo

A area de estudo localiza-se na comunidade de Lagoa Seca, municipio de
Alegre, Espirito Santo. O clima da regido é do tipo tropical quente Uumido, com
inverno frio e seco, temperatura anual média de 22,2 °C, classificada por Kdppen

como “Cwa”. A cobertura do solo compreende de uma mata ciliar tipica de uma
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floresta estacional semidecidual montana secundaria, situado entre as coordenadas
geograficas 20° 52’ 28” S e 41° 27'51” W e altitude de 730 m. A area foi mapeada e
georreferenciada (Figura 1), com os limites demarcados.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, situada nas coordenadas geograficas
20052’ 28” S e 41°27'51” W.
Fonte: Google Earth, acessado em julho de 2017.

O fragmento em estudo compreende a area de preservacdo permanente
(APP) e parte da reserva legal (ARL) da propriedade. Esta area esta a
aproximadamente 20 anos em regeneracao, logo apés a interrupcdo da atividade
agricola da cafeicultura. A populacédo de Euterpe edulis no fragmento coexiste com
outra espécie da familia Arecaceae, o palmito amargoso, observada em grande
guantidade no local.

Na propriedade rural onde se encontra o fragmento, a principal atividade
agricola é a cafeicultura, sob uma perspectiva de manejo agroecolégico que
proporcione ambientes equilibrados, rendimentos sustentaveis, fertilidade do solo
resultante de processos bioldgicos e regulacdo natural das pragas por meio de
desenhos de agroecossistemas diversificados e do uso de tecnologia de baixos
insumos externos (ALTIERI, 2012). Nas proximidades deste local € comum observar

populagcbes de Euterpe edulis na floresta nativa e individuos isolados ou em grupos
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em quintais, sendo alguns destes individuos plantados e outros disseminados pela

fauna.

4.2 Amostragem da populacao

Os dados foram coletados por meio de um censo de todos os individuos da
espécie Euterpe edulis com diametro a altura de 1,3 m do solo (DAP) igual ou
superior a 5 cm em uma area de 1,00 hectare. Foram coletados dados de DAP, com
auxilio de uma fita métrica e a altura do estipe, com auxilio de uma régua
telescopica de 15 m, além da localizacdo das coordenadas de cada individuo com
aparelho GPS Garmin 76 csx.

Em cada individuo amostrado, também, foi feita uma analise
macromorfolégica observando a presenca de inflorescéncias e infrutescéncias, e
sinais que evidenciam que a planta esta em fase reprodutiva, como cicatrizes de
inflorescéncia na parte superior do estipe, inflorescéncias caidas nas bases das
plantas ou presenca de aglomerados de plantulas. Estas duas ultimas variaveis
serviram apenas para confirmar a presenca duvidosa de cicatrizes de inflorescéncias
(REIS, 1995). Além disso, foi obtido, por meio de contagem, o niumero de cachos de

frutos para cada individuo encontrado em fase de frutificacao.
4.3 Andlise de dados

4.3.1 Caracterizacdo dendrométrica e estatisticas descritivas por estadio
ontogénico

Primeiramente os individuos foram divididos em classes diamétricas com 6, 8,
10, 12, 14, 16, 18, 20 e 22 cm de centro de classe. Para a andlise da distribuicdo em
classes de altura do estipe foram estabelecidos os centros de classes de 3, 5, 7, 11,
13,15,17,19e 21 m.

Em seguida, a partir da anélise macromorfoldgica, descrita no item 4.2, cada
individuo foi classificado quanto ao estadio ontogénico, adaptando-se a metodologia
proposta por Reis (1995), em:

a) Imaturos: Plantas com altura do estipe maior que 1,3 m sem evidéncia de
emissao de inflorescéncia;

b) Adultos: Plantas com sinais evidentes de ja terem se reproduzido.
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Apés a classificacao, foram obtidos graficos da distribuicdo diamétrica e por
classes de altura considerando os dois estadios ontogénicos. Além disso, foram
obtidas as seguintes estatisticas descritivas: média, desvio padrdo e coeficiente de
variagdo (CV) para as variaveis DAP e altura do estipe por estadio ontogénico e total
da populacgéo, e o nimero de cachos produzidos por individuo adulto.

Para analisar a relacdo entre as variaveis biométricas (DAP e altura) de
Euterpe edulis e numero de cachos produzidos foi calculado o coeficiente de
correlacdo de Pearson. Foram avaliadas a significancia dos coeficientes a 1% e 5%,
aplicando-se o teste t de Student.

4.3.2 Anélise estrutural

Foram obtidas a densidade e a dominancia considerando a populagéo de
Euterpe edulis e os estadios ontogénicos. As equacOes utilizadas para obter a

densidade e a frequéncia foram propostas por Mueller-Dombois & Ellenberg (1974).

DA = Z” (1)

Em que:
DA = densidade absoluta;
n = numero de individuos amostrado da espécie;

A = area total amostrada em hectare.

AB
Do = 2 (2)
Em que:
Do = dominancia absoluta (m? ha™);
AB = area basal, em m?;

A = area total amostrada, em hectare

4.3.3 Distribuicao espacial de Euterpe edulis

Para analisar o padrdo de distribuicdo espacial foi utilizada a Funcédo K-
univariada de Ripley (RIPLEY, 1977).
—~ 1 _
K(s) = ™ ?:12?:1_(01 1(xi,xj)l(||xi — x]|| <s) (3)
l#]
Em que:

n = numero de arvores na regido de estudo
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x; € x; =coordenadas dos pontos no mapa

||lx; — x;|| = distancia euclidiana entre as localizagdes x; e x;

s = vetor arbitrério de distancias

A =numero de individuos dividido pela area da regido de estudos.

w,‘l(xi,xj) = funcdo de correcdo isotrépica de bordadura, a qual representa a
proporgao da circunferéncia com o centro em x; e com raio ||x; — x;|| que esta fora
da regiao de estudo.

1(U) = funcéo indicadora que assume o valor 1 quando a condi¢do U for verdadeira,

e zero quando a condicgao for falsa.

O raio (s) empregado para o calculo do K(s) foi de 1 m, sendo as analises
realizadas até as distancias de 25 m, correspondente a metade do menor eixo da
area amostral, conforme relatou Ripley (1977). Também foram realizadas analises
até a distancia maxima de 100 m, correspondente a metade do maior eixo da area
amostral (BRUZINGA, 2013). Os valores de K(h) foram transformados por meio da

funcao L (h) para melhor interpretacao e visualizacdo dos resultados.

L(s) = [K(s)/m -5 (4)

Os limites de confianca, também denominados envelope, foram criados
utilizando-se 500 simulacbes de eventos em completa aleatoriedade espacial. No
caso de rejeicdo da hipdtese de completa aleatoriedade espacial, ndo se rejeita a
hipétese de padrdo agregado para valores maiores que o limite de confianca ou
padrao uniforme para valores menores que o limite de confianca (CAPRETZ, 2004;
PEREIRA, 2006; RIPLEY, 1977). A funcao K e os envelopes foram obtidos utilizando

0 pacote splancs do software R.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo dendrométrica

A distribuicdo em classes de didametro e da altura do estipe da populagéo total
de Euterpe edulis no fragmento estudado € mostrada na Figura 2. Na distribuicdo
diamétrica foi observado o maior numero de individuos na classe de 12 cm, com

24,86% do total da populagdo. A maior frequéncia na distribuicdo por classes de



24

altura foi na classe de 9 m, correspondendo a 19,43% do total da populagao.
Observou-se que os individuos amostrados concentraram-se até a altura de 14 m.
Reis (1995) observou uma baixa frequéncia de individuos no estrato de altura
superior a 9 m em um fragmento de floresta ombroéfila densa em Santa Catarina. A
frequéncia maior de individuos nas classes centrais dos dois parametros

dendrométricos analisados indicam uma tendéncia para uma curva normal.
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncia por classes de diametro (a) e da altura do estipe
(b) da populacéo total de Euterpe edulis com DAP = 5 cm em um fragmento florestal
no municipio de Alegre, ES.

A Figura 3 contém o detalhamento da distribuicdo por classes de diametro e
altura do estipe das populacdes dos dois estadios de desenvolvimento. Entre as
plantas imaturas, na classe de 8 cm de DAP foi observada o maior nimero de
individuos (28,06%). A frequéncia de individuos se mostrou decrescente a partir da
classe de 8cm e nenhum individuo foi observado nas classes 18, 20 e 22 cm,
indicando uma tendéncia ao “J” invertido (Figura 3a). Entre as plantas adultas foi
observada uma curva de distribuicdo proxima a normal e a maior frequéncia na
classe 14 cm de DAP, correspondendo a 35,71% dos individuos adultos. Esse
mesmo tipo de distribuicdo entre plantas adultas foi observada em Eldorado do Sul,
SP com as mesmas amplitudes de classe de DAP estabelecidas no presente estudo,
porém as maiores frequéncias encontradas por Fantini (2007) foram nas classes Il e
IV que corresponde ao intervalo de 9 cm a 13 cm. Na serra do brigadeiro, Favaro
(2012) também observou esse padrdo entre a populagdo adulta, com maior
frequéncia de individuos no intervalo de 16 cm a 20 cm de DAP. Foi observado que
a transicdo de estadio de desenvolvimento de imaturos para adultos ocorre a partir

na classe de 12 cm de diametro.
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Na distribuicdo por classes da altura do estipe foi observado as maiores
frequéncias de palmeiras imaturas nas classes 5 e 7 m, enquanto que entre as
palmeiras adultas as maiores frequéncias foram nas classes 11 e 13 m. A transi¢cao
entre os estadios de desenvolvimento nesta populacédo ocorre predominantemente
entre as classes de 9 e 11 m (Figura 3b).
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Figura 3. Distribuicdo de frequéncia por classes de diametro (a) e da altura do estipe
(b) das populacdes de plantas imaturas e adultas de Euterpe edulis com DAP =5 cm
em um fragmento florestal no municipio de Alegre, ES.

Na Tabela 1 estdo os valores maximos, minimos, médios e os coeficientes de
variacdo dos individuos imaturos, adultos e do povoamento, relativos ao diametro e

a altura do estipe.

Tabela 1. Estatistica descritiva das variaveis dendrométricas dos estadios de
desenvolvimento de uma populacéo de Euterpe edulis, municipio de Alegre, ES.

Estadios ontoldgicos

Estatistica Imaturo Adulto Populacao
Diametro a 1,3m do solo (cm)
Minimo 5,03 7,01 5,03
Maximo 16,07 21,45 21,45
Média 9,05 13,44 10,98
CV (%) 27,23 16,00 29,14
Altura do estipe (m)
Minimo 2,18 5,48 2,18
Maximo 16,50 19,00 19,00
Média 7,20 11,59 9,13

CV (%) 39,02 22,07 37,99
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Analisando os individuos em estadio reprodutivo, verificou-se que 154
individuos estavam em frutificacdo, com nimero de cachos variando entre 1 e 5 e
média de 2,39 cachos por planta e um total 368 cachos na area estudada.
Guimaraes (2015) observou na regido serrana do Espirito Santo uma média de 3,5
cachos por palmeira em areas abertas fora de fragmentos florestais. No entanto, a
produtividade de frutos da jucara pode variar em mais de 50% entre safras conforme
observado em pesquisas sobre a sua produtividade (FISCH, 1998; FANTINI, 2007;
MOREIRA, 2013; PALUDO 2012; REIS, 1995). Outro fator a ser levado em
consideracao € que uma parte dos frutos estdo sujeitos a serem predados pela
fauna ou abortados pela propria planta antes de amadurecer, conforme observou
Paludo (2012), esta quantidade pode representar 31,3% até 66,2% do total de frutos
produzidos.

Se baseando na resolucdo n° 294 do Conselho Nacional do Meio Ambiente,
gue dispde sobre o plano de manejo do palmiteiro Euterpe edulis no estado de
Santa Catarina, e também na recomendacdo de Reis (1995), a quantidade de 50
plantas adultas reprodutivas por hectare € suficiente para assegurar a regeneracao
natural da palmeira, entdo pode ser afirmado que a area estudada se encontra em
boas condi¢cbes para a manutencao natural da espécie.

A Tabela 2 expbe os coeficientes de correlagédo entre as variaveis biométricas
e 0 numero de cachos produzidos por palmeira entre a populacdo adulta. Verifica-se
gue houve baixa correlacédo entre DAP e niumero de cachos e ndo houve correlagcéao
significativa entre altura e numero de cachos, podendo-se inferir que a produtividade
de Euterpe edulis deve estar relacionada em maior nivel com outros fatores, como a
incidéncia de luz sobre a copa (MATOVANI; MORELLATO, 2000; MOREIRA, 2013).

Tabela 2. Matriz de correlacdo entre variaveis dendrométricas e numero de cachos
produzidos da populacdo adulta de Euterpe edulis, municipio de Alegre, ES
(*=significativo; "™ =n&o significativo a 1% no teste t de student).

DAP Altura N° de cachos
DAP 1
Altura 0,358* 1

N° de cachos 0,227* 0,112ns 1
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A maior correlagdo entre DAP e altura apresentada foi da populacdo
(r=0,753). Os individuos imaturos apresentaram alta correlacdo (r=0,708). Apesar da
baixa correlagdo nos individuos adultos (r=0,358), o teste foi significativo a 1%.

5.2 Anélise estrutural

Foram observadas 350 plantas na area de estudo, representando uma
densidade absoluta de 350 plantas ha™, das quais 154 plantas ha™ em estadio
adulto e 196 plantas ha™ imaturas, totalizando 44% e 56% respectivamente. Em
estudos com o mesmo critério de inclusdo, Silva (2009), no municipio de Una-BA,
encontrou 73 individuos adultos por hectare. J& Reis (1995) encontrou 61 individuos
adultos e 560 imaturos de Euterpe edulis por hectare em Blumenau, SC. Campos
(2006) encontrou valor de densidade absoluta de 628 plantas ha™ em um fragmento
florestal no municipio de Vigcosa-MG. Ja Fish (2000) encontrou mais de 1060
individuos por hectare em uma area com historico de intensas perturbacfes em
Pindamonhangaba, SP. Na regido do Caparad em luna, ES, Zorzanelli (2012)
encontrou 1610 individuos ha™* com DAP = 2,5 cm.

A &rea basal encontrada foi de 1,798 m?2 ha™, sendo que as plantas em

estadio adulto representaram 62,35% da area basal e as imaturas 37,65%.

5.3 Distribuicédo espacial de Euterpe edulis

Os gréficos da funcédo K de Ripley estdo representados na Figura 4, em que
as linhas tracejadas servem como referéncia do envelope de confianca para o
modelo de Completa Aleatoriedade Espacial. A analise de distribuicdo espacial da
populacdo de Euterpe edulis, usando a funcédo K de Ripley, resultou em um padréo
agregado para os individuos adultos e imaturos. Esse mesmo padrao foi encontrado
por Anjos (1998) em Blumenau, SC, Favaro (2012) em estudo na serra do
Brigadeiro, MG, e também por Oliveira (2014) em Ubatuba, SP.

A funcdo se apresentou de forma crescente até o limite de observacdo e
sempre acima do envelope de confian¢a tanto para os individuos imaturos, adultos e
a populacdo, podendo se inferir que 0s agrupamentos se encontram agregados em

uma area de raio maior que 25 metros.
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Figura 4. Padrao espacial observado da populacao dos individuos imaturos e adultos
de Euterpe edulis, as linhas tracejadas indicam os envelopes de confianca de 99%
dentro dos quais se aceita a Completa Aleatoriedade Espacial.

A analise da funcdo K de Ripley com limite maximo de 100 metros esta na
Figura 5. Nas figuras apresentadas foi possivel observar que o comportamento da
funcdo é crescente até a distancia de 25 metros e decrescente a partir da distancia
de 75 metros. Porém o estadio imaturo obtém valores de L estimado proximos a 15
na distancia de 50 metros, enquanto que o estadio adulto apresentou valores de L
estimado préximos a 5 a mesma distancia de 50 metros, que indica uma diminui¢ao

da densidade neste raio de andlise.
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Figura 5. Padrao espacial observado da populagéao dos individuos imaturos e adultos
de Euterpe edulis, as linhas tracejadas indicam os envelopes de confianca de 99%
dentro dos quais se aceita a Completa Aleatoriedade Espacial.

Em ambos estadios ontogénicos estudados, assim como para a populacao a
curva se apresenta de forma decrescente a partir de 75 metros, chegando proximo
aos valores dentro do envelope de confianca de completa aleatoriedade espacial a
distancia de 100 metros. Em analise utilizando a funcdo K de Ripley em um
povoamento de Euterpe edulis em uma éarea de 5,44 hectares, Anjos (1998)
observou um padrdo agregado até a distancia de 100 m, aleatério entre 100 m e 130
m, e regular em distancias maiores que 130 m, sugerindo que a espécie forma
grupos ou agregados de até 100 metros de raio, e que esses agregados estdo
distribuidos de forma regular. De modo comparativo, o resultado obtido neste
presente estudo reforca a sugestao de formacgéo de agregados de jucara em até 100

metros.
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Os mapas de distribuicdo espacial dos individuos imaturos, adultos e da
populagcdo total sdo mostrados na Figura 6. Em uma analise visual da area de
estudo que compreende uma faixa transversal no mapa, na populagéo de palmeiras
adultas é possivel observar areas de maior densidade, evidenciando a formacéo de
grupos.
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Figura 6. Mapas das arvores imaturos (a) e adultos (b) e populacdo total (c) de
Euterpe edulis em um fragmento florestal, municipio de Alegre, ES.

Diante dos resultados obtidos e os comparando com a IN n°® 003 de 2013
(IDAF), é questionavel a aplicacdo do critério de distanciamento minimo de 10
metros entre matrizes para fragmentos de pequena area, no que se refere a
diversidade genética dos lotes de sementes. No presente trabalho, verificou-se que
0s agregados da populacdo terem um raio maior que 25 metros, a separacdo em
lotes de arvores matrizes com distanciamento de 10 metros podem gerar lotes de

individuos parentais. Entdo, surge a necessidade de novas pesquisas sobre a
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dindmica de Euterpe edulis bem como a diversidade genética nas populacdes, para
que possam subsidiar o aperfeicoamento dos critérios de manejo de seus frutos da
legislacéo vigente, de modo que ndo seja comprometida a regeneracao natural, a
oferta de frutos para fauna, a qualidade e diversidade genética das sementes
obtidas para plantio e a viabilidade do manejo de frutos de jucara em pequenos

fragmentos no ambito da agricultura familiar.

6 CONCLUSAO

O fragmento estudado apresentou uma alta densidade de matrizes, tendo por
isso, estabilidade quanto a producdo de sementes para o banco de plantulas. A
populagao imatura apresentou uma distribuicao diamétrica em forma de “J” invertido,
enquanto que a populacdo adulta apresentou uma distribuicdo proxima a normal. A
distribuicdo por classes de altura apresentou uma tendéncia a curva normal nas
populacdes palmeiras adultas e imaturas. Houve baixa correlacdo entre as variaveis
biométricas e a producdo de cachos entre as plantas matrizes. O padrdo de

distribuicdo espacial se mostrou agregado entre a populagcéo de Euterpe edulis.
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