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INTRODUCAO

O ciclo de vida de uma planta é constituido por diferentes
estadios, e muitas vezes, caracteristicas morfoldgicas sdo utilizadas como
indicativos de mudangas resultantes de processos continuos do
desenvolvimento, servindo para auxiliar na identificagéo e separagéo
dos estadios (Harper 1977; Gatsuk et al. 1980; Begon et al. 1990;
Aratjo 1998).

A intensidade dos processos de mudanga pode variar entre os
estadios ontogenéticos e caracteristicas biométricas individuais, como
altura da planta, didmetro do caule, comprimento de raizes, area foliar,
dentre outras, s3o utilizadas para estimar tal intensidade. Assim,
mudangas morfoldgicas mantém uma forte relagdo com as caracteristicas
biométricas individuais. Contudo, vale salientar que a duragédo de um
estadio ontogenético e as caracteristicas de tamanho de seus individuos
podem ser influenciadas por fatores exdgenos que promovam ou
retardam o crescimento individual no tempo ou no espago (Harper
1977, Rabotnov 1985; Vorontzova & Zaugolnova 1985; Lawson &
Poethig 1995). Disso resulta que individuos de uma mesma coorte
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podem ser recrutados para etapas posteriores do desenvolvimento em
tempos distintos e que individuos de um mesmo estadio podem
apresentar caracteristicas de tamanhos bastante variaveis (Begon et
- al. 1990; Araijo 1998; Aratjo & Tabarelli 2002).

RelagGes alométricas existem entre diferentes partes da planta.
Tais relag6es podem variar durante a ontogenia, devido a variagoes
nas condi¢Ges dos sitios de estabelecimento, nas propriedades
mecéanicas do caule, na longevidade e no histérico de uso das plantas
(Begon et al. 1990; Rich 1987; Niklas 1993; 1995; King 1995, Aratdjo
1998; Figuerédo 2000; Bullock 2000; Figueirda ef al. 2006). Apesar
dessa variagio, muitos autores tém constatado que o didmetro do caule
explica grande parte da variagdo em altura de algumas espécies
arbdreas, em florestas tropicais ndo secas (Rich et al. 1986; Niklas
1995; King 1995; Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1992; Claussen
- & Maycock 1995) e que existe uma fung@o linear entre o didmetro da

copa ¢ o didmetro do tronco em varias espécies de florestas tropicais
secas (Bullock 2000). :

A caatinga € um tipo de floresta tropical seca que apresenta um
clima semi-arido e representa 50% da cobertura vegetal da regido
nordeste do Brasil, contendo elevada diversidade de espécies lenhosas
e herbaceas (Araugjo et al. 1995; Sampaio 1995; Aratjo et al. 2007).
Porém, apesar de sua extensdo e diversidade, informagdes sobre
ontogenia € alometria das plantas s3o escassas e as variagGes
encontradas na altura das plantas tém sido pouco explicadas pela
variag#o de seus didmetros (Aratjo 1998; Figuerédo 2000; Figueirda
et al. 2006). Todavia, a identificagdo dos estadios, a freqiiéncia de
cada estadio e mudangas alométricas na ontogenia em plantas, de
ambientes com varia¢des meteorologicas marcadamente sazonais,
precisam ser fornecidas, pois representam informagdes titeis a descrigdo
de parte da histéria de vida das plantas; permitem realizar comparagdes
entre espécies e sitios e descrever processos que influenciam a estrutura
das populagdes e a diversidade de espécies nas comunidades,
viabilizando a projegio de modelos de dindmica para florestas secas
(Begon et al. 1990; Araijo 1998; Figuéredo 2000, Bullock 2000).
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Este trabalho objetivou descrever, a partir de aspectos
macromorfolégicos externos, os estadios ontogenéticos de duas
espécies simpatricas da caatinga; quantificar a freqiiéncia dos diferentes
estadios; identificar as relagdes existentes entre os estadios e as
variag¢des de tamanho do caule; verificar se as relagdes alométricas
entre comprimento e didmetro do caule diferem durante a ontogenia e
entre as espécies; e discutir os possiveis significados bioldgicos das
mudangas ontogenéticas no estabelecimento de plantas perenes na
referida formag3o vegetacional.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Estagdo Experimental da Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecudria - [IPA (8°14’S e 35°55° W,
537 m de altitude), localizada no municipio de Caruaru, Pernambuco,
Brasil. O clima é marcadamente estacional, com precipitagdo média
anual de 710 mm e temperaturas minima e maxima absolutade 11 e
38°C, respectivamente, com temperatura média anual de 22,7°C. A
estagdio chuvosa estende-se geralmente de margo a setembro ¢ a
estacdo seca estende-se de agosto a fevereiro. O solo é Podzoélico
Amarelo Eutréfico (Alcoforado-Filho et al. 2003). A 4rea é drenada
pelo Riacho Olaria, afluente do Rio Ipojuca (Araujo 1998).

A vegetagdo da area estudada apresenta fisionomia arbérea,
elevada riqueza de Leguminosae e Euphorbiaceae e é localmente
conhecida como caatinga de agreste (Araujo 1998; Araujo et al. 2005).
As espécies estudadas, Caesalpinia pyramidalis Tul.
(Caesalpiniaceae), vulgarmente conhecida como catingueira, e Croton
sonderianus Miiell. Arg. (Euphorbiaceae), conhecida localmente por
marmeleiro, formam populagdes abundantes, destacando-se entre as
espécies que compdem as comunidades de caatinga (Aratjo et al.
1995; Sampaio 1995). Sdo freqiientemente utilizadas na economia de
subsisténcia rural, principalmente como produtoras de lenha e carvo,
mas também sdo exploradas por apresentarem valor apicola, varios
diterpenos, 6leos essenciais e componentes quimicos com atividade
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antibidtica (Craveiro et al. 1981; Craveiro & Silveira 1982; Pereira et
al. 1989; Sales & Aratijo-Lima 1989; Figueirda et al. 2005). Sao
espécies lenhosas, perenes e iteropéricas. C. pyramidalis € uma
mesofanerdfita arborea e pode apresentar auséncia de reprodugdo, ou
mais de um evento reprodutivo em um mesmo ano. C. sonderianus é
uma microfanerofita arbustiva e sé apresenta um evento reprodutivo
por ano (Barbosa et al. 1989; Machado et al. 1997; Aratjo 1998).
Na area do estudo as duas espécies florescem e frutificam durante a
estagdo chuvosa. C. pyramidalis se reproduz apenas sexuadamente
enquanto C. sonderianus se reproduz tanto sexuadamente quanto por
propagagao vegetativa e por agamospermia, produzindo sementes
viaveis (Araujo 1998; Araujo & Ferraz 2003).

Individuos de todos os tamanhos de C. sonderianus e de C.
pyramidalis presentes no interior de 100 parcelas de 5 m X 5 m, num
trecho plano da vegetacdo com fisionomia homogénea, foram
numerados € medidos (comprimento total e didmetro no nivel do solo).

Foi considerado como individuo todo eixo aéreo que ndo
apresentasse ligagdo no nivel do solo com qualquer outro eixo aéreo.
Os individuos foram classificados quanto a origem em oriundos de
sementes e oriundos de propagacao vegetativa. Os individuos oriundos
de sementes apresentaram sistema radicular desenvolvido, com raiz
principal bem definida, penetrando em camadas profundas do solo.
Estes individuos também podiam ou néo apresentar ligagdo subterrinea
(propagagdo vegetativa) com uma outra planta. As plantas oriundas de
sementes que apresentaram ligag&o subterranea com outras plantas
foram consideradas plantas-maes de individuos clonais. As plantas
oriundas de propagagdo vegetativa, consideradas plantas clonais, nio
apresentaram sistema radicular préprio, estando ligadas
subterraneamente através de raizes gemiferas a individuos oriundos de
sementes.

A verificagdo da presenga ou auséncia de ligagdes subterraneas
foi feita através de escavagOes na base do sistema caulinar. Tal
procedimento permitiu também evitar a inclusio errénea de individuos
de pequeno tamanho no estadio plantula. As escavagdes foram feitas
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tomando-se o cuidado de n3o danificar o sistema radicular e
recobrindo-o imediatamente com o préprio solo removido, apés a
identificagfo das ligagdes subterrineas. A profundidade das escavagdes
variou entre 1 a 15 cm. Foi medida a distancia entre plantas mées e os
individuos clonais.

A classificag@o e a descrigdo dos estadios ontogenéticos baseou-
se na observagdo € no monitoramento dos individuos numerados.
Observagdes macromorfolodgicas externas dos individuos permitiram
escolher, dentre os caracteres sugeridos na literatura (Gatsuk et al.
1980; Rabotnov 1985; Silva 1991; Lawson & Poethig 1995), os mais
convenientes para separar € caracterizar os estadios ontogenéticos.
Adotou-se como critério que os caracteres selecionados para distinguir
os estadios deveriam ser descontinuos (presente ou ausente, cor verde
ou castanha, etc.); conspicuos (cor do caule, ordem de ramificagdo
etc); facilmente observaveis e estar presentes em todos os individuos
de um mesmo estadio.

Os caracteres usados para classificar e descrever os diferentes
estadios foram: presenga ou auséncia de cotilédones, coloragio do
caule, presenga de ramificagdes de diferentes ordens no eixo caulinar
principal, presenga ou auséncia de flores, presenga ou auséncia de
produgio de folhas. No caso de individuos com mais de um eixo caulinar
a partir do solo, o mais desenvolvido foi considerado como o eixo
principal. O nimero de eixos caulinares no nivel do solo foi contado
em cada individuo. Ramificages a partir do caule principal foram
consideradas de ordem primaria e ramificagdes a partir das ramificagGes
primarias foram consideradas secundarias. Os estadios nas duas
populag¢des foram caracterizados a partir de um mesmo conjunto de
varidveis macromorfologicas. '

Depois que os individuos foram classificados em estadios
ontogenéticos foi realizado um monitoramento mensal durante 18 meses,
que permitiu refinar a escolha dos caracteres descritivos; confirmara
classificagdo em estadios e conhecer aspectos da historia de vida das
plantas marcadas.

Para possibilitar o reconhecimento, em campo, dos individuos



86 Ariadne do Nascimento Moura, Elcida de Lima Arajo e Ulysses Paulino de Albuquerque

no estadio de plantula desde o momento de sua germinagao, foram
realizados estudos prévios de germinagio de sementes em casa de
vegetacdo e em laboratério. Assim, a descri¢@o do estadio plantula foi
feita com base em observagdes in situ e ex situ. Os individuos clonais
foram classificados a partir do estadio juvenil, considerando, em geral,
as mesmas caracteristicas macromorfoldgicas externas utilizadas para
a classificagio dos individuos oriundos de sementes.

As medi¢des do tamanho do caule (didmetro basal e
comprimento total) foram feitas uma unica vez, com auxilio de
paquimetro, trena e vara graduada. Diferengas no tamanho do caule
dos individuos, entre os diferentes estadios e entre as espécies, foram
avaliadas visualmente pela sobreposig¢@o ou ndo do intervalo de
confianga da mediana em diagramas de caixa, usando o programa
SYSTAT (Wilkinson 1990). Diferengas na propor¢do de tamanho dos
individuos em comprimento (h, em m) e em didmetro no nivel solo (d,
em cm) nos distintos estadios ontogenéticos das populag¢des foram
avaliadas através da analise de regresséo linear, com os dados individuais
logaritimizados (Sokal & Rohlf 1981). Foram feitas andlises de varidncia
(ANOVA), para verificar a significancia das equagdes de regressdo
(log h=a + b log d) obtidas em cada estadio. Diferengas entre os
coeficientes angular e linear da reta de regressio de cada estadio foram
verificadas através da analise de covaridncia (ANCOVA) e do teste a
posteriori de Scheffé. As analises foram feitas através do programa
ANCOVA31, desenvolvido por F.A.M. Santos da Universidade
Estadual de Campinas.

RESULTADOS

Trés periodos ontogenéticos foram identificados em C.
sonderianus e em C. pyramidalis: pré-reprodutivo, representado pelos
estadios plantula, juvenil e imaturo; reprodutivo, representado pelo
estadio adulto; e pds-reprodutivo representado pelo estadio senil. O
estadio plantula incluiu individuos recém-germinados, apresentando
caules tenros e verdes, com ou sem cotilédones e presenga de sistema
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radicular préprio (Fig. 1). Em C. sonderianus, a presenga dos
cotilédones foi mais efémera (até 2 meses) que em C. pyramidalis
(até 4 meses).

Figura 1. Representacéo esquemética dos estaddios ontogenéticos nas
populagdes (a.1 e a.2 = plantulas em Croton sonderianus; b.1 e b.2
= plantulas em Caesalpinia pyramidalis; c.1 =- juvenil sem
ramificagOes primarias em Crofon e em Caesalpinia; c.2 = juvenil
com ramifica¢des primarias em C. sonderianus e em C. pyramidalis;
d = imaturos em C. sonderianus e em C. pyramidalis).

O estadio juvenil, nas duas populagdes, foi identificado pela
auséncia de ramifica¢Ges secundérias e em geral, presenca de coloragio
castanha no caule, excegao feita para juvenil clonal recém-recrutado
que também apresentava caule de coloragdo verde, mas ndo
apresentava sistema radicular préprio. Assim, juvenil foi representado
por individuos sem ou com ramificacdes de ordem primdria (Fig. 1).
Individuos com ramificagdes secundérias e com auséncia de flores foram



88 Ariadne do Nascimento Moura, Elcida de Lima Aratijo e Ulysses Paulino de Albuguerque

classificados como imaturos em C. sonderianus € em C. pyramidalis
(Fig. 1). O estadio adulto foi caracterizado por apresentar estruturas
reprodutivas e ramificagdes de ordem secundaria ou superior, em ambas
as populagdes (Fig. 1). O estadio senil foi reconhecido apenas em C.
pyramidalis, através de sinais de baixa vitalidade nos individuos: auséncia
de reprodugdo, caule tendendo a esbranquigado ou totalmente
esbranquigado e morte aparente de partes do sistema aéreo, pouca ou
nenhuma produg3o de folhas, deixando de apresentar copa bem definida.

Com a chegada da estag3o seca, os individuos de todos os
estadios perderam as folhas, e durante esta estagfio ocorreram também
perdas da parte apical do caule de muitos deles. No caso de plantula e
juvenil clonal recém-recrutado houve também mudanga na coloragio
do caule, passando de verde para castanha. A mudanga de coloragéo
do caule indicou uma divisdo no trabalho interno da planta, com a
fung¢io fotossintética passando a ser realizada em um érgio especifico,
a folha. Assim, a chegada da estagdo seca marca o momento do
recrutamento de individuos do estadio plantula para o estadio juvenil,
mostrando que o estadio plantula foi bastante efémero. Na estagio
chuvosa seguinte, os individuos produziram novas folhas, mas seus
caules mantiveram coloragio castanha.

Individuos com eixos caulinares multiplos, ou seja, perfilhados,
ocorreram em ambas as populagdes (Fig. 2). O numero de perfilhos
por planta perfilhada varioude 1 a7 em C. pyramidalise de 1 a8 em
C. sonderianus. A freqii€ncia de individuos com perfilhos foi baixa
nas duas populagdes (aproximadamente 19 %). Em geral, a freqiiéncia
de perfilhos foi baixa em todos os estadios, mas aumentou nos estadios
finais do desenvolvimento. Nas duas populag¢des, pelo menos 88 %
dos individuos nos estadios plantula e juvenil nfio apresentaram nenhum
outro eixo caulinar além do principal, indicando que o perfilho ndo é
uma caracteristica freqiiente nos estadios iniciais do desenvolvimento
dos individuos. A freqiiéncia de individuos perfilhados no estidio imaturo
foi de 38,2 % em C. pyramidalis e de 29,0 % em C. sonderianus e,
no estadio reprodutivo, foi de 30,0 % em C. pyramidalis e de 44,1 %
em C. sonderianus (Fig. 2). Perfilhos também foram observados em
individuos clonais de C. sonderianus em todos os estadios. A freqiiéncia
de individuos clonais perfilhados foi de 7,3 % em juvenil (n = 8), de
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27,3 % em imaturo (n = 6) e de 25,0 % em adulto (n = 1). A distincia
entre individuos clonais e suas plantas-maes variou entre 0,03 €2,97
m, ndo ocorrendo formagdo de touceiras. '
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Figura 2. Niimero de individuos com eixos caulinares secundérios por
estadio nas populagdes de Croton sonderianus (a) e de Caesalpinia
pyramidalis (b). Floresta tropical seca (caatinga de agreste), na regiao
nordeste do Brasil.

O estidio juvenil foi o mais freqiiente em ambas as populagdes.
A populagio de C. pyramidalis esteve representada por 436 ind./
2500 m?, sendo 12,4 % plantulas (n = 54), 40,1 % juvenis (n=175),



90 Ariadne do Nascimento Moura, Elcida de Lima Aratjo e Ulysses Paulino de Albuquerque

17,2 % imaturos (n = 76), 27,8 % adultos (n=121) € 2,3 % senis (n
= 10). A populagdo de C. sonderianus esteve representada por 1476
ind./2500 m?, sendo 4,7 % plantulas (n = 70), 52,4 % juvenis (n =
774), 21,0 % imaturos (n=310) € 22,2 % adultos (n = 322). Individuos
clonais em C. sonderianus contribuiram com 14,2 % no estadio juvenil
(n=110), 8,0 % no estadio imaturo (n=22) ¢ 1,2 % no estadio adulto
(n=4), em relagdo ao total da populagio.

Entre os estadios ontognéticos identificados em C. pyramidalis
e em C. sonderianus houve diferenga nas distribui¢des de didmetro
(cm) e comprimento (m) do caule dos individuos (Fig. 3), indicando
que existe relagdo entre o aparecimento das caracteristicas morfologicas
utilizadas na classifica¢do dos estidios e o tamanho do caule dos
individuos. Nas duas espécies, as amplitudes de tamanho foram menores
nos estadios plantula e juvenil que nos estadios imaturo e adulto (Fig.
3). Em C. pyramidalis (com excegdo do estadio senil), houve
sobreposi¢do de tamanhos (comprimento e diametro) entre os estadios
consecutivos, mas ndo houve sobreposi¢do do tamanho minimo entre
nenhum estadio (Fig. 3). Em C. sonderianus, apenas entre os estadios
plantula e juvenil houve sobreposi¢do do tamanho minimo do didmetro,
porque alguns juvenis clonais tiveram menor didmetro que plantulas.
Em todos os estadios de C. sonderianus, o comprimento € o didmetro
(maximo e mediano) dos individuos clonais foram menores que em
individuos oriundos de sementes (Fig. 4). No estadio plantula, a
amplitude do didmetro em C. sonderianus foi mais ampla que em C.
pyramidalis (Figs. 3, 4). Imaturo e adulto de C. pyramidalis
apresentaram didmetro e comprimento maiores que C. sonderianus
(Fig. 3). Nas duas populagGes, os maiores tamanhos foram alcangados
por individuos em idade reprodutiva (Fig. 4).

A alometria dos individuos pode ser representada por um modelo
linear bilogaritmico significativo em todos os estadios, exceto no estadio
senil em C. pyramidalis e nos estadios imaturo e adulto em individuos
clonais de C. sonderianus (Tab. 1). Porém, as rela¢8es alométricas
geralmente mostraram baixos valores de b € r2 (Tab. 1). Durante a
ontogenia, a relagdo alométrica diferiu entre as espécies. Em C.
pyramidalis, plantulas e juvenis apresentaram a mesma proporgao (b)
entre o comprimento e o didmetro, o mesmo acontecendo nos estadios
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Figura 3. Distribuigoes do didmetro (cm) e do comprimento (m) dos
estadios nas populagdes de Caesalpinia pyramidalis (C) e Croton
sonderianus (M) em floresta tropical seca (caatinga de agreste), na
regido nordeste do Brasil. (1 =plantula, 2 =juvenil, 2.1 =juvenil clonal;
3 =imaturo, 4 = adulto, 5 = senil, * = valores extremos; ° = valores
muito extremos; caixa = 50 % da variagio do tamanho; linha no interior
da caixa = mediana; regido estreita ao redor da mediana = intervalo de
confianga da mediana; barras superior-e inferior as caixas =25 % da
varia¢@o do tamanho. Se ndo h4 sobreposi¢do do intervalo de confianca
da mediana entre distribuices, significa 95 % de probabilidade de que
as distribui¢des sejam diferentes (Wilkinson 1990).
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Figura 4. Diagrama de dispersdao do comprimento e didmetro dos
individuos em cada estddio nas populagles. a) Caesalpinia
pyramidalis (a.1 = plantulas; a.2 = juvenis); b) Croton sonderianus
(b.1 =plantulas; b.2 =juvenis; S = individuos oriundos de sementes; C
=individuos oriundos de propagacdo vegetativa).
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em comprimento foi ainda maior nos juvenis clonais (Tab. 1; Fig. 5).
Em ambas as espécies, o estadio juvenil também teve a maior parte da
varia¢3o em altura explicada pela variagéio em didmetro (maiores valores
de 7?). Tanto em Caesalpinia quanto em Croton, o valor do coeficiente
linear (a) aumentou significativamente entre estadios ontogenéticos
progressivos, exceto na transi¢do imaturo-adulto de Caesalpinia (Tab.
1; Fig. 5), indicando que a ocorréncia de reprodugdo ndo corresponde
a uma mudanga na relagdo alométrica entre esses estadios nessa
populagdo. Assim, em geral, amudanga de estadio ontogenético foi
acompanhada por uma alteragdo na relacdo alométrica entre
comprimento e didmetro. O aumento progressivo do coeficiente linear
(a) indicou que, 8 medida que a ontogenia progride, as plantas tendiam
a ser cada vez mais altas em relagdo ao estadio anterior.

DISCUSSAO

A utilizag@o de caracteristicas quantitativas tem auxiliado no
reconhecimento de estadios ontogenéticos em algumas populagdes
(Silva 1991; Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1992; Araujo 1998).
Entretanto, apesar de ter ocorrido uma forte relagio entre as variagdes
de tamanho e das caracteristicas macromorfologicas externas utilizadas
na caracterizag@o dos estadios das duas populagdes, a sobreposi¢do
de tamanhos entre estadios consecutivos em Caesalpinia € em Croton
mostrou que o tamanho, por si s6, ndo foi suficiente para caracterizar
os estadios nas populagdes. Este estudo permite recomendar que as
caracteristicas biométricas possam ser associadas as caracteristicas
morfoldgicas para identificagdo e separagdo de estddios em C.
pyramidalis e C. sonderianus.

O motivo que possibilitou a sobreposi¢do dos tamanhos entre
os estadios, talvez esteja relacionado a idade cronoldgica das plantas,
que necessariamente néo corresponde a idade fisioldgica das mesmas
(Harper 1977; Gatsuk et al. 1980; Rabotnov 1985; Vorontzova &
Zaugolnova 1985; Begon et al. 1987; Claussen & Maycock 1995;
Lawson & Poethig 1995). Por outro lado, a nio sobreposi¢io do
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tamanho minimo entre os estiddios também mostrou que as
caracteristicas morfol6gicas usadas na sua identificagio ocorrem
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Figura 5. Regressdes lineares (log h=a + b log d) entre comprimento
(m) e didmetro no nivel do solo (cm) na ontogenia de Caesalpinia
pyramidalis (A) e Croton sonderianus (B) em floresta tropical seca
(caatinga de agreste), na regido nordeste do Brasil. (S = individuos
oriundos de sementes; C = individuos oriundos de propagagdo
vegetativa; equagOes das retas de regressoes estdo na Tab. 1).
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Tabela 1. ParAmetros das regresses lineares entre log altura (m)e
log, didmetro (cm) nos estidios ontogenéticos. n =nvimero de individuos
em 2500 m?; a = coeficiente linear; b = coeficiente angular; r* =
coeficiente de determinag@o; p = probabilidade de arelagdo obtida
ser ao acaso; b comum = inclinagdo ajustada e utilizada para testar
diferencas entre coeficientes lineares. Letras distintas nas colunas de a
e bdentro de cada espécie, indicam diferenga estatistica (ANCOVA,
p <0,001 e teste a posteriori de Scheffé, p=0,05. Os testes ANCOVA
e Scheffé s6 feitos para as regressdes significativas).

Populagiio n a b 'S P b
comum

Caesalpinia pyramidalis

Plantula 54 -0,523* 0,384°® 0,12 <0,01 0,62
Juvenil 175 -0,145° 0,624° 0,55 <0,01 0,62
Imaturo - 76 0,373 0,215* 0,14 <0,01 0,22
Adulto 121 0,552° 0,197 0,16 <0,01 0,22
Senil 10 0,253 0,429 0,20 ,06

Croton sonderianus

Plantula 70 -0,836" 0,294" 0,12 <0,01 0,22
Juvenil de semente 664 -0,003 0,7 14° 0,55 <0,01
Imaturo de semente 288 0,356" 0,208" 0,10 <0,01 0,22
Adulto de semente 318 0,503 0,180* 0,13 <0,01 0,22
Juvenil clonal 110 -0,011 0,999 0,74 <0,01
Imaturo clonal 22 0,354 0,207 0,07 0,23
Adulto clonal 4 0,463 0,223 0,34 0.42

apartir de certo tamanho, logo, atingir um tamanho minimo foi importante
na transigdo entre os estadios das espécies estudadas na vegetagio da
caatinga.

De acordo com Rabotnov (1985), populagdes com grande
freqii€ncia de individuos jovens sdo classificadas como invasivas. Porém,
no caso das populagdes de C. sonderianus e C. pyramidalis, a alta
freqiiéncia de juvenis deve ser atribuida & dindmica de transi¢8o entre
os estadios ontogenéticos e ndo ao fato das mesmas serem invasivas
na 4rea do estudo, numa Esta¢ido Experimental protegida por mais de
30anos. O monitoramento dos individuos permitiu verificar que o estidio
plantula € efémero, presente apenas durante a estagdo chuvosa, ao
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final da qual ocorre morte ou recrutamento para o estadio juvenil (Arajo
2005; Aratijo et al. 2007). O estadio juvenil € persistente € pode
acumular individuos de diferentes eventos reprodutivos, implicando em
ser um estadio de alta freqiiéncia em ambas as populagdes. O
recrutamento de individuos juvenis para outros estadios depende de
fatores que afetem o seu crescimento e a sua sobrevivéncia. Além disso,
adinamica populacional e as relagdes de abundancia em C. pyramidalis
e em C. sonderianus podem ser influenciadas por variagdes climaticas
interanuais (Aradjo 1998; Aratjo et al. 2005). Assim, a estrutura
ontogenética dessas populagdes na caatinga decorre de fatores que
influenciem o crescimento dos individuos e a dinamica populacional. A
grande diminuig3o de freqii€ncia na transig¢o do estadio juvenil para o
imaturo dar uma idéia da dificuldade dessa transi¢do nas histdrias de
vida de C. pyramidalis e C. sonderianus, o que também tem sido
reportado ocorrer na dindmica populacional de espécies de outras
florestas (Silva 1991).

O perfilhamento pode proporcionar uma maior ocupagéo do
espago horizontal no nivel do solo. Todavia, neste estudo, pelo menos
80 % dos individuos nos estadios plantulas e juvenis ndo apresentaram
nenhum perfilhamento (Fig. 2), mostrando que alocar recursos para
ocupar inicialmente o espago vertical ¢ mais importante para o
estabelecimento do individuo que ocupar o espago horizontal no nivel
do solo. A ocupagio deste ultimo espago torna-se mais importantes
nos demais estadios do desenvolvimento.

A forma de uso da vegetacdo da caatinga, como a retirada de
madeira por corte, ou a utilizagdo de queimadas no preparo de terras
para o cultivo, intensifica a emissdo de perfilhos e pode interferir na
relagdo de abundancia entre as espécies (Sampaio et al. 1988;
Figueir6a et al. 2006). Assim, plantas perfilhadas poderiam ser
utilizadas como indicativo para avaliar o nivel de antropizagio na
vegetagdo da caatinga. Todavia, a maior freqiiéncia de individuos
perfilhados nas populagdes, nos estadios imaturo e adulto, mostrou
que o perfilhamento em plantas de C. sonderianus e C. pyramidalis é
uma caracteristica tardia na ontogenia dos individuos (Fig. 2). Portanto,
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uma alta freqii€ncia de plantas perfilhadas pode também simplesmente
indicar que as populagdes sdo predominantemente maduras, em
decorréncia de problemas no recrutamento e sobrevivéncia de
individuos jovens. Estudos que quantifiquem e comparem a freqiiéncia
de individuos perfilhados nas populagdes em diferentes habitats podem
auxiliar na avaliagdo da dindmica, da idade relativa e/ou de historia de
perturbagdes naturais ou induzidas nas comunidades.

Gatsuk et al. (1980) nio reconheceram adulto como periodo,
estadio de um periodo, ou fase de um estadio. Aqueles autores dividiram
o periodo reprodutivo nos estadios jovem, maduro e velho. Tais divisdes
ndo puderam ser reconhecidas nas populag¢des estudadas, por isso, os
individuos no periodo reprodutivo foram indistintamente chamados de
adultos, sendo reconhecidos pela presenga de flores e frutos. Como a
reproducdo sexuada € uma caracteristica individual nem sempre
constante entre anos, como ocorre em C. pyramidalis (Machado et
al. 1977; Aratjo 1998; Araujo & Ferraz 2003), torna-se dificil separar
adultos vegetativos de individuos no estadio imaturo, se ndo houver
um acompanhamento fenoldgico da populagéo. Logo, caracteristicas
biométricas e morfoldgicas externas observadas instantaneamente s&o
insuficientes para separar imaturos de adultos vegetativos. Esta pesquisa
nio recomenda a utilizagdo exclusiva da ocorréncia de reprodugdo
sexuada num dado instante para separar os estadios imaturo e adulto,
posto que nem todos os individuos de uma populagao florescem num
mesmo tempo.

Por outro lado, um acompanhamento fenolégico por um tempo
longo pode implicar em que os imaturos tenham tempo suficiente para
tornarem-se adultos. Disso resulta que ha uma forte possibilidade de
erro na estimativa da freqli€ncia dos estadios ontogenéticos finais numa
populag@o iteroparica, com eventos reprodutivos ndo sincronizados.
Em C. sonderianus e C. pyramidalis, o estddio adulto ndo foi
subestimado, porque, além de nio existir indicag¢do de auséncia de
reprodug@o entre anos, houve diferenga nos interceptos das retas
alométricas entre os estadios imaturo e adulto. Se a freqiiéncia de
adultos tivesse sido subestimada, entdo a passagem de juvenil para
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imaturo em C. pyramidalis deveria ser admitida como mais critica
quando comparada a populagdo de C. sonderianus, que apresentou
menor freqiiéncia de individuos no estadio imaturo. De uma maneira
geral, os aspectos macromorfologicos externos utilizados para identificar
os estadios foram dicotdmicos, mas s6 permitem uma avaliagdo da
freqiiéncia dos estadios durante a estagdo chuvosa, porque a
reproducdo dessas espécies e o recrutamento de plantulas nas
populagdes ocorrem na estagdo chuvosa (Machado et al. 1997; Araujo
1998; Aravjo et al. 2005).

Relagdes alométricas podem variar em decorréncia de variagdes
proporcionais no tamanho durante a ontogenia e pressupdem mudangas
na alocag@o de recursos entre as partes da planta (Begon et al. 1987,
Niklas 1995; Bullock 2000). Fatores como, anatomia, densidade da
madeira, propriedades mecanicas do caule, condi¢Ses de crescimento
e histérico de uso influenciam a alometria das plantas (Alvarez-Buylla
& Martinez-Ramos 1992; Niklas 1993; Figuerédo 2000; Figueirda et
al. 2006). Isto sugere que modelos lineares nem sempre sejam os mais
apropriados para avaliar relagdes alométricas. De acordo com Bullock
(2000) a relag@o altura:didmetro, para algumas espécies de florestas
seca, ¢ melhor explicada por um modelo assintdtico de trés pardmetros.

Na caatinga, o conjunto de informagdes disponiveis € baixo para
uma discussfo maior sobre a adequabilidade do modelo linear na
avaliag@o de relagdes alométricas, mas segundo Figuerédo (2000),
apesar de mudangas nas condi¢des de sitios possibilitarem mudangas
alométricas em algumas espécies da caatinga, em Cordia leucocephala
pelo menos 70% do aumento em comprimento foi explicado pela
variago do didmetro basal dos individuos com o uso do modelo linear.
Isto mostra que o modelo linear pode ser utilizado para avaliar relagGes
alométricas em algumas espécies da caatinga.

Em C. pyramidalis e em C. sonderianus relagGes alométricas
entre comprimento e didmetro basal, representadas por um modelo
linear, variaram durante a ontogenia e os valores das inclinagdes das
retas e de r* foram baixos em relagdo aos obtidos para outras espécies
de florestas tropicais ndo secas (Rich ez al. 1986; Alvarez-Buylla &
Martinez-Ramos 1992; Claussen & Maycock 1995; Niklas 1995) e
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também inferiores aos registrados por Figuerédo (2000) em uma area
de caatinga Pernambucana.

Algumas explicagfes ecofisioldgicas observadas em campo
durante o estudo podem contribuir para a compreensio dos baixos
valores de b e 2. A primeira tem como causa a propria sazonalidade
climatica. As plantas de C. pyramidalis e C. sonderianus durante os
6-7 meses da estagdo seca, inicialmente, perdem as folhas; mas,
posteriormente, 3 medida que a restri¢do hidrica se torna mais intensa,
alguns individuos comegam a secar do apice dos ramos em direg?o a
base do caule. Com o retorno das chuvas, extremidades secas € mortas
sofriam abscis#o € o crescimento dos individuos era retomado a partir
de comprimentos menores em relagdo ao comprimento alcangado no
final da estagdo chuvosa precedente (Aradjo et al. 2005). Durante os
5-6 meses da estagdo chuvosa, a atividade fisioldgica das plantas da
caatinga torna-se intensa. Neste periodo, as plantas trepadeiras brotam
muito rapidamente, apoiando-se e, as vezes, causando quebra do eixo
caulinar principal de plantas lenhosas (Aradjo 1998; Aragjo 2005,
Araujo et al. 2007). Logo, tanto a seca como as trepadeiras podem
causar redug@o no comprimento de plantas lenhosas, modificando
também os valores de be r*das retas de regressdes que deveriam ser
obtidos pelo modelo linear logartimo em cada estadio ontogenético, se
nio ocorresse quebra.

Mesmo com a possibilidade da planta ter seu comprimento
reduzido, as retas de regressdo comprimento:didmetro em C.
sonderianus ndo foram coincidentes entre os estddios. Estddios
consecutivos apresentaram comprimentos minimos do caule cada vez
maiores. Isso indica que individuos que sofrem redugdes em altura
podem permanecer por maior tempo em um determinado estadio. Além
disso, dependendo da extenso e do tipo do eixo perdido por abscisdo,
imaturos podem voltar a juvenis, ou seja, os individuos podem retornar
aestadio de desenvolvimento anterior.

No estadio juvenil de ambas as populagdes (principalmente em
individuos clonais de Croton), a inclinagio (b) da relagido
comprimento:didmetro foi maior que nos demais estadios, sugerindo
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altas taxas de fotossintatos sejam destinadas ao crescimento em
comprimento, de modo a ocorrer uma rapida ocupagio inicial do
espago vertical. Se isto for verdadeiro para outras espécies da caatinga,
o estadio juvenil deve apresentar maiores taxas de crescimento em
altura que os demais estadios, tomando-se necessario a realizagio de
estudos que avaliem essa hipdtese. Os baixos valores de b das retas
alométricas de imaturos e adultos talvez decorram da formagfo e
expansdo da copa. A copa representa investimento na ocupagio do
espaco horizontal acima do solo, em estadios ontogenéticos tardios,
em que também ocorre ocupagio do espago horizontal no nivel do
solo através do perfilhamento e aumento em didmetro. A formagdo e a
expansgo da copa, além de garantir um aumento na taxa de assimilagdo
de carbono, possibilitam uma maior superficie de exposigdo de estruturas
reprodutivas, que maximiza a aptiddo reprodutiva individual (Rich ez
al. 1986; Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1992; Bullock 2000).
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