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RESUMO

Palmeiras sdo introduzidas como ornamentais em todo o mundo e algumas delas se tornam
invasoras, necessitando de agcdes de manejo para minimizar os impactos nas espécies nativas.
Como algumas espécies sao de dificil controle e necessitam de uma grande quantidade de
recursos financeiros, as agdes de manejo precisam ser bem planejadas visando a méxima
eficiéncia. Uma forma de planejar o manejo de determinada espécie € através de seu estudo
demografico, onde a partir do conhecimento da dinamica da populagdo € possivel saber quais
fases de vida da espécie influenciam mais o seu crescimento, podendo-se concentrar 0 manejo
nessa fase. Nesse trabalho foi estudada a populacdo de uma palmeira exotica invasora, Caryota
urens L., no Parque Nacional da Tijuca no Rio de Janeiro, Brasil. A populagdo foi amostrada
em 2019 e 2020, em quinze parcelas de 10 x 10 m, localizadas a diferentes distancias da
principal populagdo fonte encontrada no local de estudo. Todos os individuos dentro das
parcelas foram marcados e classificados em estagios ontogenéticos. A populacdo foi dominada
por individuos dos estdgios iniciais, com plantulas e infantes correspondendo a 85% dos
individuos amostrados em 2019 e 87% em 2020. O autovalor dominante da populacdo (1) foi
igual a 1, indicando que a espécie invasora se encontra com a populagdo estavel na regido no
periodo estudado. Os individuos reprodutivos foram os que apresentaram a maior influéncia no
autovalor dominante da populacdo (A). Os resultados encontrados confirmam que a espécie
estabeleceu com sucesso nessa area natural protegida. A¢des de manejo devem ser tomadas
com urgéncia na tentativa de conter o alastramento para novos locais e erradicar esta palmeira
invasora desta unidade de conservacdao. O manejo deve ser concentrado nos individuos
reprodutivos, pois foram os que mais influenciaram o A. O manejo, através do corte do
meristema apical, deve ser realizado primeiramente nos trés individuos reprodutivos
observados proximos as parcelas amostradas, e apos isso, deve-se iniciar de forma gradual o
manejo dos reprodutivos observados nos jardins do Parque Lage. Acdes de plantio de palmeiras
nativas com frutos de tamanho similar podem ser realizadas juntamente com a remocao dessa
espécie invasora.

Palavras-chave: Arecaceae. Demografia. Estrutura populacional. Invasdo. Palmeira rabo-de-
peixe.



ABSTRACT

Palms are introduced as ornamentals around the world and some of them become invasive,
requiring management actions to minimize impacts on native species. As some species are
difficult to control and require a large number of financial resources, management actions need
to be well planned aiming the maximum efficiency. One way to plan the management of a given
species is through its demographic study. Through the knowledge of its population dynamics,
for example, it is possible to know which life stages of the species most influence its growth,
and concentrate the management on this stage. In this work, the population of the exotic
invasive palm Caryota urens L. was studied in the Tijuca National Park in Rio de Janeiro,
Brazil. The population was sampled in 2019 and 2020, in fifteen 10 x 10 m plots, located at
different distances from the main population source found at the study site. All individuals
within the plots were marked and classified into ontogenetic stages. The population was
dominated by individuals from the early stages, with seedlings and infants accounting for 85%
of the individuals sampled in 2019 and 87% in 2020. The population's dominant eigenvalue ()
was equal to 1, showing that the invasive species meets the stable population in the region
during the period studied. Reproductive individuals were those that had the greatest influence
on the population's dominant eigenvalue (A). The results confirm that the species has
successfully established itself in this protected natural area. Management actions must be taken
urgently in an attempt to contain the spread to new locations and eradicate this invasive palm
tree from this conservation unit. Management should be concentrated on reproductive
individuals, as they were the ones that most influenced A. The management, through the cutting
of the apical meristem, must first be carried out in the three reproductive individuals observed
close to the sampled plots, and after that, the management of the reproductives observed in the
gardens of Parque Lage must be started gradually. Planting actions of native palm trees with
similar-sized fruits can be carried out together with the removal of this invasive species.

Keywords: Arecaceae. Demography. Population structure. Invasion. Fishtail palm.
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1. INTRODUCAO

As palmeiras estdo entre as espécies ornamentais mais introduzidas pelo mundo,
podendo se tornar invasoras em alguns casos (FEHR et al., 2020; ZUCARATTO et al., 2020).
Estudos mostraram que palmeiras invasoras podem reduzir o recrutamento de outras espécies
vegetais (ZUCARATTO; PIRES 2014), podendo causar o declinio de espécies de palmeiras
nativas (MENGARDO; PIVELLO, 2014; CONDE et al., 2016). Além disso, as sementes de
espécies de palmeiras podem ser hospedeiras de alguns patdogenos, sendo estas agentes que
facilitam a disseminagdo de doengas (ARAUJO; SILVA, 2010).

Uma espécie invasora tem a capacidade de manter populagdes autossustentaveis por
varios ciclos de vida e espalhar-se a distancias significativas do local original de introdugdo
(RICHARDSON; PYSEK, 2012). Quando chegam a esse status necessitam de a¢des de manejo
para minimizar seus impactos. Estudos demograficos podem ser utilizados como uma
ferramenta para entender melhor o ciclo de vida de exoticas invasoras e tracar estratégias para
maneja-las. Através desse tipo de estudo podemos obter a taxa de crescimento da populacao,
para sabermos se a mesma esta decrescendo, estavel ou em crescimento (SAKAI et al., 2001;
KERR et al., 2016). Além disso, podemos determinar como o manejo sera realizado, se este
serd concentrado em uma classe de tamanho (ZUCARATTO et al., 2021) ou estagio de vida,
visando reducao de custos e maior eficiéncia no manejo (KERR et al., 2016).

Um exemplo de palmeira invasora ¢ a Caryota urens L., comumente chamada de
palmeira rabo-de-peixe. Sua introducdo no Brasil, data do inicio do século XX, com a espécie
sendo usada como ornamental na cidade de Sao Paulo (ROMERO; ENOKIBARA, 2018). Esta
palmeira ¢ considerada de alto risco de invasdo no Brasil (INSTITUTO HORUS, 2020) e esta
presente em quase todos os estados brasileiros, incluindo algumas areas protegidas (MORO;
CASTRO, 2015; PETRI et al., 2018). Uma dessas areas protegidas ¢ o Parque Lage (62,5 ha;
Fig. 1), um fragmento de Mata Atlantica localizado na cidade do Rio de Janeiro, que faz parte
do Parque Nacional da Tijuca - uma das maiores florestas urbanas do mundo. Essa palmeira foi
diagnosticada como invasora na area em um estudo anterior (TACONI; ZUCARATTO; PIRES,
aceito) que demonstrou que a espécie se encontra estabelecida na area, apresenta uma populagao
estavel e estd avancando para o interior da floresta. Sendo assim, o objetivo desse estudo foi (i)
caracterizar os estagios ontogenéticos pos-germinativos da palmeira invasora Caryota urens,
(i1) descrever a estrutura populacional de C. urens nos anos de 2019 e 2020; (iii) descrever a
demografia da espécie na area entre os anos de 2019 e 2020; e (iv) fornecer subsidios para o
manejo da espécie através de informagdes obtidas no estudo demografico.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Palmeiras como invasoras

Uma espécie vegetal para se tornar invasora necessita ultrapassar uma série de barreiras
que impedem seu estabelecimento (Figura 1). A primeira barreira do processo de invasao ¢ a
geografica, onde uma espécie necessita chegar em um local fora da sua area de distribuicdo
natural. Na maioria das vezes o ser humano ¢ um veiculo, realizando a introdu¢do de espécies
fora do seu local de distribuigdo original. A segunda barreira ¢ a de cultivo da espécie, seguida
pelas barreiras de sobrevivéncia, reprodugio, dispersio e espalhamento (Figura 1). E
considerada como invasora apenas a espécie que ultrapassa a barreira de dispersdo. Apos



ultrapassar a barreira de dispersdo, uma espécie invasora pode ter uma expansao populacional
“boom’ ou uma contracao de sua populacao “bust” (BLACKBURN et al., 2011).
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Figura 1: Barreiras e estdgios do modelo tnico de invasdo, onde a seta preta indica o avango
de uma espécie no processo de invasao.
Fonte: Oliveira (2020), adaptado de Blackburn et al. (2011)

As palmeiras - como sao comumente conhecidos os individuos da familia Arecaceae -
por exemplo, sdo utilizados pelos seres humanos para os mais diversos fins (MACIA et al.,
2011). O grupo ¢ um dos mais introduzidos como ornamentais exéticas pelo mundo, o que faz
com que 0 mesmo ja ultrapasse a barreira geografica de algumas regides (FEHR et al., 2020).
A familia Arecaceae (Palmae), apresenta distribui¢do pantropical, possuindo cerca de 188
géneros e 2585 espécies (HENDERSON et al., 1995; PALMWEB, 2020). As palmeiras
possuem um estipe lenhoso, que ndo se ramifica, devido a predominancia da gema apical, suas
folhas geralmente sdo do tipo pinatipartidas ou flabeliformes, que se encontram agrupadas no
apice do estipe (SOUZA; LORENZI, 2012). No Brasil existem cerca de 301 espécies nativas
distribuidas em 37 géneros, presente em todos os biomas com diversos habitos: herbaceos,
lianas e arboreos (Arecaceae in Flora do Brasil 2020, em construcdo).

Fehr et al. (2020) mostraram que das 96 espécies de palmeiras encontradas fora de sua
area de distribuicao natural, 86 espécies foram classificadas como naturalizadas e 28 foram
consideradas invasoras (1,1%). Isso indica que a familia Arecaceae possui uma propor¢ao maior
de espécies invasoras se comparadas a outros grupos de arvores e arbustos (0,5%-0,7%,
RICHARDSON; REJMANEK, 2011). Dessa forma, pode-se considerar Arecaceae a principal
familia de espécies invasoras. No Brasil, sdo documentados casos de palmeiras introduzidas
que se estabeleceram se tornando invasoras, como Archontophoenix cunninghamiana, Caryota
urens € a Roystonea oleraceae no Rio de Janeiro (MENGARDO, 2011; ZUCARATTO et al.,
2020; TACONI; ZUCARATTO; PIRES, aceito).

Por ser um grupo que tem seus frutos muito consumidos pela fauna, principalmente por
mamiferos e aves (ZONA; HENDERSON, 1989), as introdugdes de espécies de palmeiras
podem fazer com que as espécies introduzidas como ornamentais estabelecem interagdes com
a fauna e suas sementes sejam dispersas (TRAVESET; RICHARDSON, 2014; FEHR et al.,
2020). Além disso, a grande quantidade de frutos produzidos e a facil adaptagdao a locais
perturbados (HELENO et al., 2013; ELSAMOL et al., 2019), fazem com que esse grupo
apresente facilidade no processo de invasao. Ja sendo reportado que palmeiras invasoras podem
alterar a fisionomia do bioma invadido (FEHR et al., 2020).



Os resultados da invasdo sdo diversos, incluindo reduc¢do da biodiversidade nativa,
reducdo populacional de espécies nativas, alteragdes nos fluxos de nutrientes locais, entre outros
(BLACKBURN et al., 2014). Por isso, se faz necessario realizar a mitigacao ou erradicagdo das
espécies invasoras (BLACKBURN et al., 2011). Zucaratto e Pires (2014) mostraram que uma
palmeira invasora reduziu o recrutamento de outras espécies vegetais na Ilha Grande, Rio de
Janeiro. Outros trabalhos com palmeiras invasoras mostraram o declinio de palmeiras nativas
em outras regides do Brasil (MENGARDO; PIVELLO, 2014; CONDE et al., 2016). Além de
afetarem espécies nativas, as invasdes podem trazer consequéncias socioecondmicas negativas.
Essas consequéncias podem ser minimas como pequenas alteragdes na comunidade, que trazem
pequeno impacto econdmico e social, at¢ mudangas massivas, impossibilitando a utilizacao de
determinadas areas para fins economicos e sociais (BACHER et al., 2018).

E necessério realizar o monitoramento de espécies exéticas (ROBERTSON et al., 2020)
e caso seja observado impacto na comunidade local se faz necessario agdes de manejo para
minimizar seus impactos e se possivel erradicar a espécie (SIMBERLOFF, 2013;
BLACKBURN et al., 2014). Um meio de monitorar espécies exoticas e invasoras, ¢ através do
estudo da dindmica populacional, para verificar se a populacao se encontra em declinio, estavel
ou em crescimento na regido estudada (ZUCARATTO et al., 2020).

2.1 Dinamica populacional e manejo de invasoras

A dinamica populacional nos permite entender o comportamento de populagdes de
plantas e dos fatores que afetam a mesma. Uma ferramenta para analisar a dindmica de uma
populacdo sdo os modelos matriciais. Os modelos matriciais podem nos ajudar a analisar se
uma populagdo estd estavel, crescendo ou em declinio (RAMULA et al., 2008; ILES et al.,
2016). Por exemplo, Bruna e Oli (2005) estudaram a influéncia da fragmentacao florestal na
populacao da herbacea Heliconia acuminata (Heliconiaceae) na Amazodnia. Foram observados
comportamentos populacionais distintos da espécie em fragmentos de diferentes tamanhos
quando comparados a uma floresta continua. Esses estudos geralmente utilizam Modelos
Matriciais, onde os individuos sao incluidos de acordo com seus estagios ontogenéticos.

Através dos modelos populacionais € possivel estimar o autovalor dominante ou taxa de
crescimento da populacdo (1), e analisar qual fase da vida tem maior impacto nessa taxa de
crescimento. O autovalor dominante ou taxa de crescimento da populagdo (A), nos da um
indicativo se a populagdo estudada estd em declinio (A<1), estavel (A =1) ou em crescimento
(A>1) no intervalo de tempo amostrado (CASWELL, 2001). Através dos modelos populacionais
podemos obter valores mostrando quais estagios possuem maior contribuicdo para a taxa de
crescimento da popula¢do ou simular retirada de individuos e prever o comportamento da
populacao apods essa (CASWELL, 2012).

Os estagios ontogenéticos utilizados nos modelos matriciais, partem da ideia de
ontogenia onde cada individuo tem uma sequéncia de desenvolvimento, onde pode apresentar
diferencas morfologicas, anatomicas, fisioldgicas e bioquimicas (GATSUK et al., 1980). Onde
podem aparecer novas estruturas que representem a mudancga de estagio ou desaparecimento de
uma estrutura (URANOV, 1975; GATSUK et al., 1980;). No caso de palmeiras, esses estagios
geralmente sdo marcados pela auséncia ou presenca de estruturas vegetativas ou reprodutivas,
além de modificagdes nas folhas que ocorrem ao longo da vida (PORTELA; SANTOS, 2011).
Para espécies que ndao possuem caracteristicas bem definidas que sustentem a mudanca de
estagio podem ser utilizados os Modelos de Projecao Integral (IPM), que utilizam variaveis
continuas como altura da planta e didmetro (ZUIDEMA et al., 2010).

O estudo da dinamica populacional pode ser uma ferramenta para auxiliar tomadas de
decisdo referente a0 manejo de espécies invasoras (SAKALI et al., 2001; KERR et al., 2016).
Por exemplo, como a erradicagdo na ultima fase é mais dificil e possui elevados custos



referentes ao manejo (BLACKBURN et al., 2011), estudos demograficos podem mostrar onde
investir o manejo. Na Ilha Grande, por exemplo, a palmeira imperial (Roystonea oleraceae) se
apresentou abundante em determinadas areas da ilha devido ao seu historico de introdugdo
(ZUCARATTO et al., 2020). Zucaratto et al. (2020) demostraram em seu estudo demografico
dessa espécie, que os individuos com didmetro a altura do solo (DAS) > 450 mm, deveriam ser
removidos primeiramente visando melhor eficiéncia e reduzindo os custos. Exemplos com
outros grupos de plantas invasoras também demonstram como a demografia pode auxiliar no
manejo dessas espécies, avaliando inclusive o sucesso do mesmo. Thompson (2005) estudou o
efeito da remog¢ao de uma graminea invasora nos Estados Unidos da América (Bromus diandrus
Roth) no autovalor dominante da populacao (1) de Oenothera deltoides subsp. howellii [Munz]
W. Klein (Onagraceae), uma espécie nativa da regido, que se encontrava ameacada de extingao.
Foi observado através de um estudo demografico utilizando modelos matriciais que a remogao
de B. diandrus, resultou em aumento do A de O. deltoides. A espécie O. deltoides que possuia
A<l em 1997, antes do manejo da graminea invasora, chegou a A>1 no ano 2000 apds o manejo.
Outro exemplo, ¢ o estudo conduzido por Kerr et al. (2016), que realizaram estudos
demograficos para decidir formas de manejar populagdes de 14 espécies vegetais em cinco
paises. O estudo utilizou modelos matriciais para monitorar a eficacia das acdes de manejo para
essas espécies e demonstrou que a utilizagdo do estudo demografico obteve bons resultados
quando analisado a relagao custo-eficacia do manejo conduzido.

Existem muitas formas de se manejar uma populacao exotica. Antes da espécie chegar
ao status de invasora podem ser realizadas agdes como a interceptagao da mesma antes de sua
introdugdo e a delimitagdo de barreiras (KENIS et al., 2007; NOVOA et al., 2015). Apds a
introdu¢do, uma forma de manejo € manter as espécies introduzidas em cativeiro, como estufas
e viveiros, impedindo a sua dispersdo para ambientes naturais (KELLER; LODGE, 2007;
BLACKBURN et al., 2011). Caso a espécie encontre condi¢des favoraveis e se estabeleca, se
faz necessario conter a espécie, como a remocao de adultos reprodutivos e/ou supressao
(PANZACCHI et al., 2007; BYCE et al., 2011; ROBERTSON et al., 2020). Algumas espécies,
além de se estabeleceram se dispersam a outros ambientes, o que faz com que elas se tornem
invasoras, nesses casos ¢ importante a supressdao da espécie (BLACKBURN et al., 2001;
ROBERTSON et al., 2020).

Em alguns casos, no entanto, ¢ inviavel a erradicag¢do, pois o custo para erradicar a
espécie seria muito elevado (ROBERTSON et al., 2020). Para outras espécies € possivel realizar
o manejo visando a erradicagdo da espécie, quando a espécie apresenta populagdes pouco
difundidas, apesar de haver poucos casos de erradicacdo de espécies de plantas invasoras
(SIMBERLOFF, 2013). Ap6s o manejo ¢ importante realizar o monitoramento, para evitar
casos como reinvasdo ou invasdo de outras espécies exdticas presentes na area. No
monitoramento pds manejo, podemos verificar se ¢ adequado, se o tipo de manejo dado a
espécie foi efetivo e tragar novas formas de manejar a espécie (ROBERTSON et al., 2020).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Espécie estudada

A palmeira rabo-de-peixe (Caryota urens) é proveniente do sul da Asia e ¢ amplamente
usada como ornamental. Essa palmeira possui estipe solitario e pode alcancar até 20 metros de
altura, e diferente de outras espécies de palmeiras, possuem pinas secundarias conhecidas como
folhas bipinadas, o que ¢ comum no género Caryota. O ciclo de vida € curto, o tempo de vida
médio da palmeira ¢ de 25 anos e a idade da primeira reprodugdo ¢ com cerca de 15 anos
(HENDERSON, 2002; RAJYALAKSHMI, 2004).



A espécie produz de 8.000 a 12.000 frutos por infrutescéncia (HENDERSON, 2002)
que possuem em média 1.5 cm de comprimento (PIMENTA, 2007). As sementes podem liberar
compostos alelopaticos que podem inibir a germinacao de outras espécies vegetais (FONSEKA
et al., 2017). O maior percentual de germinacao encontrado foi 97,14% (PIMENTA, 2007) ¢ as
sementes demoram cerca de 60 dias para germinar (LORENZI et al., 2004). Apesar das
sementes possuirem oxalato de célcio que sdo irritantes para as pessoas, elas servem de alimento
para algumas espécies (ZONA; HENDERSON, 1989; JONES, 1999; JOTISH, 2013).

A espécie ja foi reportada como invasora em Manipur na India (SINGH et al., 2015) e
no Parque Nacional da Tijuca no Rio de Janeiro (TACONI; ZUCARATTO; PIRES, aceito).
Em um estudo conduzido em uma darea de reflorestamento em Sdo Paulo, das 15 exoticas
encontradas na area, 12 tiveram comportamento de exdtica invasora ndo-dominante e apenas
C. urens apresentou o comportamento de exdtica invasora dominante (ARANHA et al., 2018).
Em outras localidades, no entanto, a mesma nao foi considerada invasora, como no Parque
Nacional de Brasilia onde foi considerada uma espécie exotica casual com baixa propensdo de
estabelecimento e crescimento populacional, mas foi manejada (HOROWITZ et al., 2013).

3.2 Caracterizacio da area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Lage pertencente ao Setor Serra da Carioca do Parque
Nacional da Tijuca (PNT, 22°55* € 23°00° S, 43°11” ¢ 43°19’ O — Figura 2), localizado no Rio
de Janeiro, nas montanhas do Macico da Tijuca, Regido Sudeste do Brasil. O PNT possui relevo
montanhoso e ¢ composto por areas com altitudes que variam desde 80m, ao fundo do Jardim
Botanico do Rio de Janeiro, até 1.021m, no Pico da Tijuca. O clima até 500 metros de altitude
¢ do tipo “Af — Clima umido de floresta tropical”, ¢ acima dos 500 metros o clima ¢ do tipo
“Cfa— Clima temperado, mesotérmico, e super umido” considerando a classificagao de Képpen
(1948). O Parque Lage possui um jardim que foi construido entre 1920 e 1930, como parte da
ornamentagao de uma antiga residéncia, a Mansao Lage (atualmente Escola de Artes Visuais),
o qual foi projetado seguindo os modelos dos jardins europeus (MEMORIALAGE, 1975).

Localizagdo do Parque Lage:

Legenda:

[ Parque Nacional da Tijuca
Jardins do Parque Lage
- - - Trilha percorrida

® Palmeiras reprodutivas

O Parcelas sem C. urens

A Presenca de plantula, infante, juvenil e
imaturo

/\ Presenga de plantula, infante e juvenil

A Presenga de plantula e infante

@ Presenca de infante

O Presenga de plantula

x Parcelas com registro de C. urens
apenas em 2020

Figura 2: Parque Lage, Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro
Fonte: O proprio autor.



3.3 Coleta e analise dos dados

Em 2019 foram delimitadas 15 parcelas de 10x10m distribuidas no Setor Serra da
Carioca (22°57'26.12"S e 43°12'46.43"0O — Figura 2). Todos os individuos da espécie em estudo
foram marcados com plaquetas de aluminio numeradas para acompanhamento da populagao e
tiveram informacdes da espécie como tipo de folha, presenca de estipe e estruturas reprodutivas
anotadas. Para C. wurens foram caracterizados no primeiro ano do estudo os estagios
ontogenéticos poOs-germinativos, sendo utilizados os mesmos estdgios na reamostragem em
2020. Com os dados coletados de 2019 e 2020 foi possivel realizar um estudo demografico da
populacdo de C. urens através dos modelos matriciais. Foi utilizado o software R 4.0.2 (R
CORE TEAM, 2020) e os pacotes quadprog 1.5-8 (TURLACH; WEINGESSEL, 2012) e
popbio 2.7 (STUBBEN; MILLIGAN, 2007) para se construir uma matriz de transi¢ao (A). Foi
realizada uma analise utilizando a funcdo 'eigen.analysis' visando obter parametros de
elasticidade, sensibilidade, estrutura estagio-estavel da populagao.

Na matriz de transicdo (Figura 3), a diagonal central da matriz representa a taxa de
permanéncia em cada estagio (p), o ultimo valor a direita na linha superior representa a
fecundidade (f), a subdiagonal inferior representa o crescimento (g), mostrando as taxas de
transicao ente os estagios e em alguns casos, pode ser observada a regressao da classe (r). Com
a matriz de transi¢ao ¢ possivel obter a taxa de crescimento da populagao (A), no intervalo de
2019 e 2020, podendo ser descrita pela formula n (t+1) = A*n (t). O A=1 representa a populagdo

estavel, A>1 populagao crescendo e A<1 populagao em decréscimo (CASWELL, 2001).

pl 2 0 0 5
gl p2 3 0 0
A=10 g2 p3 M 0
0 0 g3 p4 1S
0 0 0 g4 p>

Figura 3: Matriz de transi¢ao (A).
Fonte: Modificado de Lefkovitch (1965)

Devido a auséncia de individuos reprodutivos nas parcelas marcadas, no estudo
demografico, foi realizado o levantamento dos individuos reprodutivos observados no jardim
do Parque Lage e nas adjacéncias da trilha percorrida. Por mais que esses dados ndo tenham
sido considerados na estrutura populacional da espécie (Figura 5), foram utilizados na dinamica
populacional da espécie. Na analise da populagdo foram utilizadas as palmeiras reprodutivas
dentro do raio de 100m das parcelas com a presenca da Caryota urens. Foram 13 reprodutivos
considerados nesse raio onde foram incluidos na matriz de transicdo e para o calculo de
fecundidade. A fecundidade da Caryota urens foi calculada com o somatodrio de plantulas em
2020 e divido pelo numero de reprodutivos no raio de 100m.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estados ontogenéticos e estrutura populacional de Caryota urens

A amostragem das parcelas resultou na marcagdo de 110 individuos de C. urens em
2019. Com a amostragem, foi possivel definir os estagios ontogenéticos para a espécie, sendo
caracterizados 5 estagios ontogenéticos pds-germinativos, sendo apenas o ultimo o reprodutivo,
conforme a Tabela 1. Em C. urens o estagio infante apresenta inicialmente a divisdo no limbo
foliar com apenas pinas primadrias (Figura 4b), sendo considerada uma folha transicional. Na
Figura 4c, a mesma apresentou uma nova divisdo da folha, em pinas secundarias, porém ainda
nao se assemelha a uma folha bipinada observada em jovens, imaturos e reprodutivos, por isso
¢ considerada ainda uma folha transicional.

Tabela 1: Estagios ontogenéticos de Caryota urens delimitados a partir de uma populagdo
amostrada no Parque Lage, Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro.

Tamanho Estruturas
Estagio Estipe ) Folhas
& (DAS) P reprodutivas
Plantula - Ausente Ausente Somente bifida
Bifida e transicional, ou somente
Infante - Ausente Ausente C .
folhas transicionais
Transicional e bipinada, ou

Jovem - Ausente Ausente p. .
somente folhas bipinadas

Imaturo - Presente Ausente Somente folhas bipinadas

Reprodutivo >25cm  Presente Presente Somente folhas bipinadas




Figura 4: Estagios ontogenéticos de Caryota urens observados no Parque Lage, Parque
Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro. (a) plantula, (b) infante, (c) infante, (d) jovem, (e) imaturo,
(f) reprodutivo

Fonte: O proprio autor.

A populagao em 2019 apresentou uma grande propor¢ao de individuos nos primeiros
estagios, com quase 85% dos individuos marcados sendo plantulas e infantes (Figura 5). Em
2020 a populagdo apresentou o mesmo padrdo de distribui¢do, sendo 113 individuos
amostrados, sendo quase 87% de plantulas e infantes. Em 2020 foram feitas 51 remedi¢des, 59
mortos ou ndo encontrados ¢ 62 novos individuos nas parcelas. Nao foram observados
individuos reprodutivos nas parcelas, mas foram marcados 34 reprodutivos nos jardins do
Parque Lage, além de trés reprodutivos na trilha, conforme Figura 2.

[a))
o
1

Ano
40 1 2019
2020

Numero de Individuos

N
o
1

01

Plantula Infante Jovem Imaturo Reprodutivo
Estadios Ontogenéticos

Figura 5: Estrutura populacional de Caryota urens nos anos de 2019 e 2020 no Parque Lage,
Setor Serra da Carioca, Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro.
Fonte: O proprio autor.

Ja foi observado que algumas espécies de palmeiras formam bancos de plantulas (REIS
et al., 1995; TONETTI; NEGRELLE, 2001; AGUIAR; TABARELLI, 2010). A formacao de
banco de plantulas ¢ comum para espécies que possuem sementes recalcitrantes, que € o caso
de algumas palmeiras (AGUIAR; TABARELLI, 2010). Isso explica a grande propor¢ao de
plantulas de C. urens na éarea de estudo. Quanto ao baixo nimero de reprodutivos nas areas
naturais e florestadas do Parque, isso esta relacionado ao historico de invasdao da espécie no
Parque e ao tempo de vida da palmeira, que pode chegar até¢ 25 anos HENDERSON, 2002). Foi
observado um grupo de 34 adultos de C. wurens nos Jardins do Parque Lage. Dadas as
caracteristicas dessas palmeiras (> 15 m de altura) e a forma como a maioria dos individuos
estavam dispostos (formando uma aleia), essa localidade foi considerada como o local de
introdugdo de C. urens na area, sendo esses individuos definidos como a fonte de propagulos
para a populagao atual (TACONI; ZUCARATTO; PIRES, em publicacdo). Como a vida média
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da palmeira ¢ de 25 anos e a idade da primeira reproducgdo cerca de 15 anos (HENDERSON,
2002; RAJYALAKSHMI, 2004), estimamos que a espécie esteja presente no jardim ha pelo
menos 53 anos, ja que em 1982 foi realizada uma coleta de frutos dessa palmeira na area
(www.reflora.jbrj.gov.br). Foram observados individuos de estagios mais avangados proximos
dessa populacdo dos jardins do Parque Lage, enquanto mais distante foram observados apenas
plantulas e infantes (Figura 2).

A caracterizacdo dos estagios foi importante para padronizar estudos futuros com a
espécie de forma que demais pesquisadores possam utilizar a mesma caracterizagao permitindo
comparacao das populagdes da espécie em diferentes areas. A estrutura populacional ¢ uma
representagdo grafica da populagdo no momento de medigdo, por isso, foram calculadas as taxas
de mortalidade, natalidade, transicdo entre estidgios para entender o comportamento da
populagao.

4.2 Dinamica populacional de Caryota urens no PNT e proposta de manejo

Na Tabela 2 observamos a matriz de transi¢do da espécie no PNT, entre 2019 e 2020,
sendo que a transi¢ao de plantula para infante foi a unica observada em campo. As demais
transi¢des, infante para jovem, de jovem para imaturo e imaturo para reprodutivo, ndo foram
observadas, sendo considerado o valor de 0.001 para indicar que a transi¢do existe. A populagdo
de rabo-de-peixe apresentou uma alta mortalidade de plantulas entre 2019 e 2020 (Tabela 3),
mas apesar da grande mortalidade de plantulas, houve uma grande quantidade de germinagao
de sementes, o que refletiu a estrutura populacional ainda estavel em 2020 (Figura 5), com A =
1. Apesar da grande mortalidade de plantulas, os demais estagios tiveram sobrevivéncia >70%
(Tabela 3), apresentando alta taxa de permanéncia no mesmo estagio. Cada individuo
reprodutivo da espécie origina cerca de 4.46 individuos viaveis (Tabela 2). Outro ajuste
necessario foi na taxa de sobrevivéncia do estdgio reprodutivo, pois ndo foram observadas
mortes de individuos, tendo a taxa de sobrevivéncia sido ajustada de 1 para 0.99. Esses ajustes
foram necessarios para indicar que existe transi¢do entre todos os estagios e que nenhum estagio
possui sobrevivéncia de 100%, o que nao faria sentido bioldgico.

Tabela 2: Matriz de transi¢do entre os estagios ontogenéticos de Caryota urens nos anos de
2019 e 2020 para a populagdo amostrada no Parque Lage, Setor Serra da Carioca, Parque
Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro.

Plantula Infante Jovem Imaturo Reprodutivo

Plantula 0.30263158 0.00000000  0.00000000 0.00000000 4.46153846
Infante 0.01315789 0.70588235  0.08333333  0.00000000 0.00000000
Jovem 0.00000000 0.00100000  0.83333333  0.00000000  0.00000000
Imaturo 0.00000000 0.00000000  0.00100000 0.80000000 0.00000000
Reprodutivo 0.00000000 0.00000000  0.00000000 0.00100000  0.99000000




Tabela 3: Sobrevivéncia e mortalidade por estdgio de Caryota urens nos anos de 2019 e 2020
no Parque Lage, Setor Serra da Carioca, Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro.

Plantula Infante Juvenil Imaturo Reprodutivo

Mortalidade 0.68421053  0.29311765 0.08233334  0.19900000  0.01000000

Sobrevivéncia 0.31578947 0.70688235 0.91766666  0.80100000  0.99000000

O Intervalo de Confianga (IC), considerando 2,5% e 97,5% retornaram o valor de 1 em
ambos os casos, indicando que o A ¢ significativamente igual a 1, estando a populagdo estavel,
sem apresentar crescimento nem decréscimo populacional no periodo amostrado. Na analise de
elasticidade, foi observada que a permanéncia dos individuos reprodutivos no mesmo estagio
obteve valor de 1, enquanto em outros casos como como a transi¢ao entre estagios, a regressao
e a permanéncia obtiveram valor de 0 (Tabela 4). A andlise de elasticidade mostra a
contribui¢ao da sobrevivéncia, crescimento, retrocesso e fecundidade de cada estagio para o
autovalor dominante da populagdo (CASWELL, 2001). Na andlise de sensibilidade a tnica
coluna diferente de 0 foi associada a transicdo de individuos de outros estagios para o
reprodutivo, sendo a permanéncia dos reprodutivos no estagio com valor 1 (Tabela 5). Para a
estrutura estagio-estavel da populacao, observou-se que os individuos reprodutivos concentram
a estabilidade da populagdo tendo valor 1 em todos esses critérios, enquanto os demais estagios
tiveram valor 0 (Tabela 6). Sendo assim, concluiu-se que os individuos reprodutivos tém grande
impacto no A da populagao.

Tabela 4: Andlise de elasticidade de Caryota urens nos anos de 2019 e 2020 no Parque Lage,
Setor Serra da Carioca, Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro.

Estagio Plantula Infante Jovem Imaturo Reprodutivo
Plantula 0 0 0 0 0
Infante 0 0 0 0 0
Jovem 0 0 0 0 0
Imaturo 0 0 0 0 0
Reprodutivo 0 0 0 0 1

Tabela 5: Anélise de sensibilidade de Caryota urens nos anos de 2019 e 2020 no Parque Lage,
Setor Serra da Carioca, Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro.

Estagio Plantula Infante Jovem Imaturo Reprodutivo
Plantula 0 0 0 0 2.267683e-09
Infante 0 0 0 0 1.184637e-07
Jovem 0 0 0 0 3.365764e-05
Imaturo 0 0 0 0 5.263158e-03
Reprodutivo 0 0 0 0 1
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Tabela 6: Estrutura estagio-estavel de Caryota urens nos anos de 2019 e 2020 no Parque Lage,
Setor Serra da Carioca, Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro.

Estagio Plantula Infante Jovem Imaturo  Reprodutivo
Valor estagio-estavel 0 0 0 0 1

Os valores encontrados, no entanto, devem ser interpretados com cautela, ja que a
analise apresentou limitagdes pelo fato da populagdo ser pequena e pelo intervalo de tempo
utilizado na amostragem nao ter permitido que se observasse a transicao de individuos entre
alguns estagios e nem a mortalidade dos reprodutivos. Dessa forma, alguns ajustes nos modelos
foram necessarios para que fosse possivel obter um autovalor dominante da populagao (A) mais
representativo. Os valores dos parametros demograficos (elasticidade, sensibilidade e estrutura
estagio-estavel), no entanto, foram distintos dos que sdo comumente observados em outros
estudos com populagdes vegetais. Outro fator que pode ter contribuido para os valores
encontrados ¢ que a populacdo em questdo foi composta predominantemente por plantulas e
infantes (85%), e os mesmos tiveram altas taxas de mortalidade (Tabela 3), enquanto os
reprodutivos ndo apresentaram mortalidade no periodo amostrado, o que tornou necessario o
ajuste do modelo para contemplar a mortalidade nesse estagio (Tabela 3). De qualquer forma,
apesar dos ajustes e dos valores encontrados ¢ clara a contribuicdo dos reprodutivos para a
manutengdo da populacdo e um possivel crescimento futuro da mesma, devendo as agdes de
manejo ser concentradas nesse estagio.

Como a palmeira tem populagdo autossustentavel e esta se espalhando em areas naturais
do Parque Lage, acdes de manejo para conter a propagacao devem ser tomadas com urgéncia.
Tais a¢des de manejo evitariam o surgimento de novos focos de invasao e os impactos negativos
desta palmeira sobre as espécies nativas, conforme relatado para outras palmeiras invasoras
(HOLMQUIST et al., 2011; ZUCARATTO; PIRES, 2014; CONDE et al., 2016). Como a
espécie apresenta uma populagdo pequena e esta restrita a uma pequena area, acdes de manejo
bem planejadas podem ser eficientes na erradicagdo da espécie da area. A eficiéncia na
erradicacdo de plantas invasoras com pequenas populagdes foi demonstrada por Simberloff
(2013). O autor relatou varios exemplos de plantas invasoras com pequenas populagdes que
foram erradicadas de areas protegidas, incluindo uma espécie de palmeira também da Asia
(Livistona chinensis (Jacq.) R.Br. ex Mart) e com caracteristicas semelhantes a C. urens
(tamanho, produgao de frutos). Por mais que a erradicagdo de espécies invasoras seja dificil de
alcancar, deve-se visar esse objetivo e uma forma de melhorar o manejo de espécies invasoras
¢ através da deteccdo precoce e resposta rapida ao manejo das invasoras (PYSEK;
RICHARDSON, 2010).

O manejo da C. urens deve, portanto, se concentrar inicialmente nos individuos
reprodutivos, pois sao os que tem maior impacto no A. Kerr et al. (2016) mostraram a eficiéncia
de custo-beneficio da utilizagdo de estudos demograficos com modelos matriciais, visando
concentrar o manejo em determinados individuos de uma populacdo com base na demografia.
Sendo assim, o manejo concentrado nesses individuos apresentara potencialmente a maior
eficiéncia e menor custo. O modelo padrao de manejo de espécies invasoras proposto por
Robertson et al. (2020), sugere a supressao de individuos reprodutivos a fim de controlar
espécies invasoras, devido a capacidade desses individuos de disseminar propagulos da espécie
criando focos de invasdo. Deve ser realizado primeiramente o manejo dos trés individuos
isolados observados na trilha, proximos as parcelas, e apds isso, se realizar de forma gradual o
manejo da populagdo principal encontrada nos Jardins do Parque Lage.

Para remover essas palmeiras reprodutivas, sugerimos cortar os meristemas apicais, uma
alternativa mais viavel do que cortar a palmeira. Essa alternativa também reduz os riscos para
outras espécies que podem ser causados pelo abate de individuos grandes (> 10 m).
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Simultaneamente, recomendamos a remog¢do das estruturas reprodutivas dos individuos
reprodutivos no jardim do Parque Lage. A remog¢do de tais estruturas pode impedir o
desenvolvimento de novos propagulos, até que seja feita a remocao completa desses individuos
reprodutivos.

Um monitoramento pds-remocao das palmeiras também ¢ altamente recomendado. Este
monitoramento ¢ importante para evitar a reinvasdo por C. urens ou uma invasao por outras
plantas exoticas que estdo presentes na area (SIMBERLOFF, 2013). Conforme Robertson et al.
(2020), paralelamente a retirada das palmeiras, se faz necessario a restauragdo das areas
manejadas. Para essa area pode ser indicado o plantio de espécies vegetais nativas, como a
palmeira Euterpe edulis Mart. (palmito jucara). Esta palmeira nativa possui baixa densidade
populacional no Parque Lage e é considerada vulneravel de acordo com a lista vermelha da
Flora Brasileira (CNCFlora, 2012). Assim, o plantio de E. edulis nas areas manejadas pode
fornecer recursos alimentares semelhantes para a fauna, além de aumentar a densidade
populacional desta espécie, auxiliando na sua preservacao.

Por fim, por mais que a analise indique que os reprodutivos tém a maior influéncia no A
da populacgdo, a alteragdo do A no passar dos anos pode alterar a influéncia de cada taxa vital
neste, podendo alterar o estagio que possui maior influéncia no A (BRUNA, 2003). Por ser uma
populagdo pequena e tendo sido considerado apenas um intervalo de um ano entre a coleta de
dados, as analises feitas podem dessa forma nao contemplar totalmente a situagao da populagao,
sendo sugerido o acompanhamento da mesma por um periodo maior de tempo.

5. CONCLUSOES

A estrutura populacional ndo teve alteracdes significativas entre 2019 e 2020, o que era
esperado ja que o A da populacdo foi igual a 1, o que indica que a populacdo esta estavel.

A andlise de sensibilidade demonstrou que os individuos adultos foram os que mais
contribuiram para a estabilidade da populagao.

Por ser uma espécie invasora em uma area protegida, o manejo da mesma deve ser
iniciado o mais rapidamente possivel, aproveitando que a espécie apresenta a maior parte de
sua distribuigdo restrita a uma pequena area.

O manejo deve ser concentrado nos individuos reprodutivos pois tiveram os parametros
demograficos mais significativos da populagdo analisada. Sugere-se que os trés individuos
isolados dentro da area natural do Parque sejam imediatamente removidos, podendo ser
realizado o corte do meristema apical para evitar a derrubada da arvore. Simultaneamente deve
ser feito o manejo dos adultos localizados nos jardins do Parque Lage. Enquanto for realizada
a retirada gradual desses individuos para evitar uma colonizagdo de outras invasoras na area, as
estruturas reprodutivas podem ser cortadas dos reprodutivos até que a remocgao/erradicagdo de
todas as palmeiras reprodutivas ocorra. Indica-se ainda o acompanhamento da populacao por
mais tempo para verificar se o A ird se alterar.
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