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ABSTRACT

Growth Analysis of Aquatic Macrophyte Pontederia lanceolata
on Floodplains of the Pantanal Mato-grossense, Brazil

In this study we investigate the growth pattern of the aquatic macrophyte Pontederia lanceo-
lata in the floodplain of the Pantanal Mato-grossense, using the demographic method associ-
ated with the relative growth method. The field procedure consisted of monitoring the growth
of 27 plants. The results indicate that the growth pattern of the individuals of the population
studied is related to the flooding cycles of the region. The individuals responded to the flood
pulse increasing the birth rate, density, average length and the foliar are of their leaves. These
responses imply in a high mean relative growth rate during the flood period, guaranteeing
sucess in the establishment of the species in the area. In the dry period, the results were oppo-
site of those in the flood period. Based upon the results obtained, we consider, in agreement
with the flood pulse concept, that some characteristics exhibited by the species, such as fast
growth, early reproduction and phenotypic plasticity in size, are adaptive strategies for sur-
vival in floodplains.

Key words: Pontederia lanceolata, growth, aquatic macrophytes, Pantanal Mato-grossense,
floodplains.

RESUMO

Neste estudo investigamos o padrdo de crescimento da macréfita aquatica Pontederia lanceo-
lata em 4rea alagivel do Pantanal Mato-grossense, utilizando método demogriéfico associado
a0 método de crescimento relativo. O procedimento de campo consistiu em monitorar o cres-
cimento de 27 (vinte e sete) plantas. Os resultados indicaram que o padréo de crescimento dos
individuos da populagio estudada est4 relacionado com o ciclo de enchentes da regido. Os in-
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dividuos responderam ao pulso de inundagdo aumentando a taxa de natalidade, a densidade, o
comprimento médio e a area foliar de suas folhas. Estas respostas implicaram em elevada
taxa média de crescimento relativo na enchente, garantindo sucesso no estabelecimento da
espécie na 4rea. Na fase seca, os resultados foram opostos aos da enchente. Com base nos re-
sultados obtidos consideramos, em acordo com o conceito de pulso de inundacéo, que algu-
mas caracteristicas exibidas pela espécie, tais como rapido crescimento, reproducio precoce e
plasticidade fenotipica em tamanho, sejam estratégias adaptativas para sobreviver em areas

alagéveis.

Palavras-chave: Pontederia lanceolata, crescimento, macréfita aquética, Pantanal Mato-

grossense, areas alagaveis.

INTRODUCAO

As areas alagdveis de clima tropical seco e
timido constituem sistemas submetidos a varia-
coes ambientais recorrentes — a alterndncia entre
presencga e auséncia de lamina d’agua, as quais,
por sua natureza predizivel possibilitam a evolu-
¢ao de estratégias de sobrevivéncia ao conjunto da
biota (Junk et al., 1989). Este padrao de variacdo
favorece alternancia entre uma sessdo de cresci-
mento para plantas aquéticas e outra para plantas
terrestres.

Macréfitas aquéticas constituem elemento
estrutural caracteristico em 4reas alagiveis (Este-
ves, 1988). Estudos abordando aspectos da ecolo-
gia desse grupo de plantas nessas dreas sugerem
que haja um certo nivel de ajuste entre seu ciclo
de vida e a variacdo do nivel d’agua (Junk & Pie-
dade, 1993; Piedade, 1993; Penha, 1994). Tal
ajuste implicaria em adaptagdes que compreen-
dem: resisténcia das sementes e esporos a inunda-
¢do e dissecagdo, curto ciclo reprodutivo e altas
taxas de reprodugao, alta produtividade, tolerancia
das plantas a inundac@o e tolerancia das plantas a
dissecacdo (Junk & Piedade, 1993).

Ha4 poucos estudos sobre populacoes de ma-
créfitas aquaticas sobrevivendo em areas alagéd-
veis e a questdio de como plantas aquiticas
aproveitam a repentina disponibilidade de espaco
e nutrientes nessas areas permanece sem resposta.
Tipicamente o crescimento de uma planta tem
sido descrita como fungdo sigmoidal do tempo
(Leopold & Kriedemann, 1975; Maillette, 1986).
Como a altura da lamina d’agua, nessas éareas, é
uma variacdo da funcdo sigmoidal do tempo
(Odum, 1988) e sua presenca é condigdo primaria
de sobrevivéncia para plantas aquéticas, é prova-
vel que esta funclo seja adequada para descrever
o crescimento de organismos nesses locais.
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Nesta pesquisa analisamos o crescimento de
individuos da espécie de macréfita aquitica P,
lanceolata em campo. Ha dois métodos de estudo
de crescimento de plantas. O primeiro, denomina-
do de método demografico, considera plantas
como uma populagio de unidades modulares — fo-
lhas, botdes germinativos, etc... (White, 1984;
Harper, 1981). Desta forma, o crescimento da
planta pode ser abordado como crescimento de
uma populagio (Bazzaz & Harper, 1977; Harper,
1981). O segundo, denominado de método de
crescimento relativo, visa descrever o crescimento
per capita de uma planta (Hunt, 1978).

O objetivo do estudo foi verificar a influén-
cia da variagio do nivel d’agua sobre o padrio de
crescimento da macréfita aquética P. lanceolata.

MATERIAIS E METODOS

O Pantanal Mato-grossense localiza-se entre
os paralelos 16° e 22°S e os meridianos 55° e
58°W, ocupa area aproximada de 140.000 km? e
encontra-se sob influéncia do sistema climatico
tropical seco e timido (Tarifa, 1986). Compreende
extensa planicie com altitude média inferior a
200m (Alvarenga et al., 1984). Para a regido do
municipio de Poconé, denominada de Pantanal de
Poconé, o ciclo hidrolégico é estacional, com pico
de cheia entre outubro e abril, e de seca entre
maio e setembro. Tal padrdo hidroldgico coincide
com os periodos de maior (cheia) e menor (seca)
pluviosidade (Carvalho, 1986; Adamoli, 1986).
Solos hidromérficos predominam em 92% da 4rea
(Amaral Filho, 1986).

O estudo foi conduzido na Fazenda Ipiranga,

situada entre os paralelos 16°24'N 56°40'W. A
temperatura média do ar no local variou entre

16,8°C (julho 1992) e 24,9°C (janeiro 1993). O
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Fig. 1 — Variacoes temporais das temperaturas médias, maximas ¢ minimas (a), dos valores mensais de

pluviosidade (b), da umidade relativa do ar (c) ¢ dos valores de profundidade no sitio amostral (d). Fazenda

Ipiranga, Municipio de Poconé, MT.

periodo de maior amplitude de variagdo térmica
foi entre junho e agosto (inverno). Neste a tempe-
ratura oscilou entre 3,5°C e 34,5°C (Figura 1A).
Durante o periodo de realizacdo do estudo houve
precipitagio de 1031,9mm em chuvas sobre a
area, aproximadamente 80% desse total ocorrendo
entre novembro e margo (Figura 1B). A umidade
relativa do ar manteve-se razoavelmente constante
(Figura 1C). A fase seca restringiu-se a meados de
julho, agosto e meados de setembro. A fase de en-
chente ocorreu entre outubro e junho. A édrea per-
maneceu alagada durante 10 meses, dos 12 que
durou o estudo, e o pico da cheia ocorreu em mar-
¢o, 44cm (Figura 1D).

Para realizacdo do inventario demografico
de P lanceolata foi delimitada uma parcela de
aproximadamente 100x50m. Os dados foram obti-
dos a partir da aplicacdo de meados nao-destrutivo
e destrutivo. O método ndo-destrutivo consistiu

em monitorar o crescimento de 27 individuos, pre-
viamente marcados, distribuidos em 9 quadrados
de 0,25m* (3 plantas por quadrado) entre julho de
1992 e junho de 1993. Os quadrados foram utili-
zados para facilitar a localizagdo dos individuos
marcados. O procedimento compreendeu as se-
guintes medidas periddicas: 1) do comprimento e
do didmetro da base do peciolo, 2) do comprimen-
to e da largura do limbo, 3) do nimero de folhas
jovens e senescentes e 4) do nimero, comprimen-
to e didmetro dos ramos reprodutivos. A intervalos
que variaram entre 13 e 32 dias os quadrados fo-
ram revisitados e as determinagdes supracitadas
refeitas. Quando do inicio do estudo os individuos
estavam em estdgio pds-reprodutivo e com as fo-
lhas verdes. As tabelas de vida foram construidas,
para cada quadrado, conforme procedimentos su-
geridos por Krebs (1989).
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As taxas de natalidade foram calculadas pela
seguinte equacao:
Tnx = Ntx / tx

onde, Tnx € a taxa de natalidade no tempo x, Ntx €
o nimero de nascimentos no intervalo de tempo
tx.
As taxas de mortalidade foram calculadas
pela seguinte equagao:
Tmy = Mitx / tx

onde, Tmx € a taxa de mortalidade no tempo X,
Mtx é o nimero de mortes no intervalo de tempo
tx.

Os dados sdo apresentados como valores
médios dos pardmetros populacionais. Calculou-
se primeiro a média das trés plantas por quadrado
e a seguir agrupou-se os resultados médios de
cada quadrado, obtendo-se uma média global. Op-
tamos pelo procedimento de agrupar as médias in-
dividuais em fun¢io de dois fatores. Primeiro, o
trabalho tinha como objetivo descrever padrdo
médio de comportamento da populagdo. Segundo,
ndo havia diferenca aparente entre os quadrados.
Assim, provaveis variagoes detectdveis nos para-
metros populacionais ndo poderiam ser explana-
das.

O método destrutivo compreendeu a coleta
de folhas de individuos da espécie a fim de que
suas partes fossem medidas, secas em estufa de
ventilagio forcada e pesadas em balanga analitica.
Tais dados foram utilizados na produgdo de re-

gressoes (peso seco x varidvel biométrica), poste-

riormente utilizadas para conversdo das medidas
obtidas do campo em peso seco (Tabela I).

Para estimativa da taxa média de crescimen-
to relativo do individuo o primeiro passo € estimar
o crescimento relativo de cada estrutura consti-
tuinte da planta (limbo, peciolo e regido da bai-
nha) (Hunt, 1978):

1 _dw _d

R=—X

aw _d InWs — InW1
W odt  dt

X (InW)= e

onde R ¢é a taxa média de crescimento relativo de
cada estrutura (limbo, peciolo e regido da bainha),
InW1 é o logaritmo natural do peso seco da planta
no tempo 1 (t1) e InW2 é o logaritmo natural do
peso seco da planta no tempo 2 (t2).

A taxa média de crescimento relativo do in-
dividuo € dada pela soma dos produtos das taxas
de crescimento das estruturas pela proporgao com
que cada estrutura contribui para o peso total da
planta (Hunt, 1978):

R _LdeV_ Lxdwl Xm
=W a T\w T dt w

1 AW W (1 W) Wa

Wa dt w o | Wy dt w

onde W € o peso da planta; W1, W2 e Wp, referem-
se ao peso das viérias estruturas do individuo (pe-
ciolo, limbo, regido da bainha).

Periodicamente coletou-se individuos, cujas
folhas foram medidas em campo. Os individuos
foram posteriormente acondicionados em saco
pléstico com pequena quantidade de 4gua, para

TABELA I
Equacées utilizadas na transformacéo dos valores primarios, obtidos no campo, em peso seco e
area foliar. CL (comprimento do limbo), PSL (peso seco do limbo), AF (4rea foliar), CP
(comprimento do peciolo), PSP (peso seco do peciolo), PSF (peso seco da folha = PSL+PSP)
e PSB (peso seco da bainha).

Variaveis Modelos Coeficientes P n F
CLxPSL Y=c@X) a= -3,8257 0,819 88 P<0,0005
b= 0,184393
PSLXAF Y=e@X) a= 223864 0,941 78 . P<0,0005
b= 5,919

CPxPSP Y=a+bX a=-0,012 0,811 89 P<0,0005
b= 0,010

PSFxPSB Y=a+bX a= —0,0135 0,911 21 P<0,0005
b= 0,824

Rev. Brasil. Biol., 58 (2): 287-300
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evitar desidratagio, e conduzidos ao laboratério.
Neste, cada folha teve sua drea determinada atra-
vés de um medidor de 4rea foliar (Area Meter
Delta-T Devices L td). Os dados foram utilizados para
elaboragio de equagdes de regressdo (Tabela I).

Para estimativa da taxa de crescimento abso-
luta adotou-se o seguinte procedimento: 1. valores
biométricos primarios de folhas e ramos reprodu-
tivo (obtidos em campo) foram transformados em
peso seco; 2. tais valores foram agrupados por
coorte e divididos pelo intervalo de tempo gasto
para sua producdo. Neste estudo o termo coorte se
refere a todas as novas estruturas (folhas e ramos
reprodutivos) nascidos entre o tempo t1 € 0 tempo
t2, presentes no tempo t2.

Para descricdo do crescimento dos indivi-
duos adotamos o peso seco em gramas. A opgao
baseou-se no fato de que os individuos apresenta-
ram variagdo no tamanho de suas estruturas ao
longo do tempo. Dessa forma, a escolha de ntime-
ro de estruturas como tnico pardmetro de cresci-
mento poderia mascarar sua real magnitude de
variacao.

RESULTADOS

Os parimetros de crescimento variaram ao
longo do ciclo hidrolégico. As taxas de natalidade
de folhas variaram entre 0,069 folhas.ind ..dia™*
no final da enchente, julho, e 0,193 folhas.ind *.dia ™"
em janeiro (Figura 2a). As taxas de mortalidade de
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folhas variaram entre 0,094/0,095 folha.ind .dia™*
na enchente, novembro, e na seca, agosto, ¢ 0,162
folha.ind L.dia™' em fevereiro. Entre o estabeleci-
mento do individuo e o inicio de sua fase reprodu-
tiva, outubro a janeiro as taxas de natalidade de
suas folhas foram superiores as taxas de mortali-
dade. Entre fevereiro e setembro, fases reproduti-
va e pos-reprodutiva, a tendéncia se inverteu
(Figura 2a). Para ramos reprodutivos as taxas de
natalidade variaram entre 0,0 ramos.ind .dia! na
seca, setembro, e enchente, dezembro, a 0,040 ra-
mos.ind L.dia~! em margo (Figura 2b). Os valores
das taxas de mortalidade dos ramos reprodutivos
situaram-se entre 0,0 ramos.ind *.dia™* no inicio,
outubro, e final, julho, da enchente e 0,048 ra-
mos.ind .dia™! em maio. Entre fevereiro e abril
as taxas de natalidade de ramos reprodutivos fo-
ram superiores as de mortalidade. A partir de maio
a tendéncia se inverteu. "

O nimero médio minimo de folhas por plan-
ta foi de 2,538, no pico da seca, setembro, € 0 méi-
ximo de 8,538, na enchente, fevereiro (Figura 3a).
Entre novembro e maio os valores se mantiveram
acima de 5,2 folhas.ind ™. Durante o periodo de
estudos, cada individuo produziu em média
44,481 folhas e perdeu outras 44,926 (Figura 3a).
O nimero médio de ramos reprodutivos por planta
oscilou entre 0,0 na seca e enchente, e 2,259 em
abril (Figura 3b). Cada planta produziu em média
4,889 ramos reprodutivos e perdeu outros 3,889
(Figura 3b). Embora a densidade de folhas por
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Fig. 2 — Taxas de natalidade ¢ mortalidade de folhas (a) e ramos reprodutivos (b) de P. lanceolata em érea alagével do Pantanal

Mato-grossense.
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Fig. 3 — Fluxo de folhas (a) e ramos reprodutivos (b) para individuos de Pontederia
lanceolata em érea alagdvel do Pantanal Mato-grossense. Os valores de nascimentos €

mortes sdo cumulativos.

planta varie pouco, hd um elevado fluxo popula-
cional ao longo do tempo.

Em alguns sitios amostrais os individuos
produziram folhas com longevidade mais curta na
fase seca, com valores intermedidrios na enchente
e vazante e maximos na cheia (Figura 4a). Em ou-
tros sitios o comportamento foi menos varidvel
(Figura 4b). O padrdo de variacdo exibido sugere
que o ciclo hidrolégico néo foi o tnico fator regu-
lando a sobrevivéncia das folhas. As curvas sio,

Rev. Brasil. Biol., 58 (2): 287-300

ou do tipo I com individuos alcangando o maximo
de seu potencial fisiolégico de sobrevivéncia ou
do tipo II com mortalidade constante ao longo do
tempo (Figura 4).

Um individuo em idade reprodutiva possui
em média 8 folhas.

As caracteristicas das folhas variaram ao
longo do ciclo hidrolégico. Folhas nascidas na
fase seca eram menores que as nascidas na fase
aquatica. Os valores minimos, determinados no
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Fig. 4 — Curvas de sobrevivéncia para cortes de folhas de P. lanceolata em érea alagével do Pantanal Mato-grossense. (a) quarto

quadrado; (b) oitavo quadrado.

periodo de seca, para area foliar, comprimento e
peso seco do limbo foram, respectivamente, de
11 459cm 3,149cm, e 0,013g, e maximos de
71, 999cm 11,347cm e 0,227g, determinados na
enchente, fevereiro (Figura 5). Ramos reproduti-
vos apresentaram valores minimos de 12,247cm”,
4.233cm e 0,048g, na seca, para drea foliar, com-
primento e peso seco do limbo, respectivamente, e
méximos de 124,653cm?, 14,971cm e 0,383g,
também determinados em fevereiro (Figura 5).

Menor densidade aliado a folhas com menor
4rea foliar implicaram em menor 4rea foliar por
planta na fase de seca. Maior densidade e maior
4rea foliar por folha implicaram em padréo oposto
na enchente (Figura 6).

Os valores minimos para comprimento e
peso seco do peciolo de folhas foram 5,221cm e
0,042g, na seca, ¢ méximos de 41,415cm e
0,402g, na enchente, dezembro (Figura 7). O pe-
ciolo do ramo reprodutivo apresentou valores mi-
nimos de 8,767cm e 0,076g, na seca, € maximos
de 56,3cm e 0,551g, na enchente, para compri-
mento e peso seco, respectivamente (Figura 7). Os
valores encontrados para o peciolo, do ramo re-
produtivo, sdo sempre maiores que os encontrados
para os de folhas. Isto se deve ao fato de que fo-
lhas, diferentemente de ramos reprodutivos, pos-
sufam bainhas ndo consideradas na avaliacdo de
seu tamanho total.

O padrdo de crescimento do individuo apre-
sentou-se ajustado & variagdo do nivel d’dgua. A
taxa média de crescimento relativo dos individuos

oscilou entre 0o minimo de 0 002g.ind_1.-.dia_1, no
final da enchente, junho, ¢ o maximo de
0,026g.ind ™ ! gia™t , no inicio da enchente, outubro
(Figura 8). O padrao foi de crescimento exponen-
cial no inicio da enchente e diminuicdo gradativa
do crescimento a partir de novembro.

A taxa de crescimento absoluto descreve a
produtividade diéria do individuo. O valor mini-
mo estlmado ;fara este pardmetro foi de
0,009g.ind ™ dla na seca, e maximo de
0,197g.ind” ! dia™ , na enchente, fevereiro (Figura
9). Certa necesmdade de optar entre crescimento e
reprodugio é evidenciado quando comparamos o
comportamento das curvas que descrevem o com-
portamento das taxas de crescimento de folhas e
ramos reprodutivos (Figura 9). O valor mals ele-
Vado para ramos reprodutivos (0,037g.ind L dia™

) determinado em marco, coincide com queda de
cerca de 100% nos Valores de produgdo de folhas
(de 0,168 1nd ldiad em fevereiro para
0,087g.ind " dia”t em margo.

A curva que descreve o crescimento anual
dos individuos (natalidade-mortalidade) seguiu
um padrio unimodal com valores crescentes entre
setembro e fevereiro e decrescentes entre marco e
agosto (Figura 10). O tamanho médio oscilou en-
tre o minimo de 0,236g de peso seco, na seca, € 0
maximo de 9,578g, na enchente. A diferenca em
tamanho das plantas, entre a fase terrestre e a fase
aquética, é de cerca de 40x.

O crescimento acumulado em biomassa du-
rante o periodo de estudo foi de 35,414g/ind” 1/ano_1,

Rev. Brasil. Biol., 58 (2): 287-300
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Fig. 5 — Variagdo temporal dos valores médios de area foliar
(a), comprimento (b) e peso seco (c) de limbos de P. lanceolata
em drea alagavel do Pantanal Mato-grossense.

dos quais 86,55% foram investidos em folhas e
13,45% em ramos reprodutivos. O esforgo repro-
dutivo estimado foi de 0,113 (Tabela II).

DISCUSSAO

Plantas crescem através de iteracdo de estru-
turas semelhantes — metdmeros (White, 1984). As
leis que governam este crescimento sio as mes-
mas que governam o crescimento de populacoes
naturais. Assim plantas individuais, tal qual popu-
lagdes, respondem a variagOes ambientais alteran-
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do suas caracteristicas demograficas (Harper,
1977).

Neste estudo os individuos estudados varia-
ram suas caracteristicas demograficas em acordo
com a variaco do nivel d’dgua na area. Para plan-
tas aqudticas a enchente significa repentino au-
mento da disponibilidade de nutrientes e espago
para colonizacdo (Junk, 1980). Nesta fase P. lan-
ceolata aumentou as taxas de natalidade, o com-
primento, o peso, e a area foliar dos limbos de
suas folhas. Concomitante a isso houve diminui-
cdo da taxa de mortalidade dessas estruturas.
Como resultado observa-se o aumento de sua po-
pulagdo liquida. De janeiro para fevereiro houve
brusco aumento da mortalidade de folhas acompa-
nhado de queda nas taxas de natalidade. A conse-
quéncia foi a estabilizagdo da populagio liquida
de folhas. :

A partir de fevereiro houve aumento da taxa
de natalidade e densidade de ramos reprodutivos
(de 0,821 para 2,259 ramos.ind ™! em abril) acom-
panhada de aumento da taxa de mortalidade de fo-
lhas e conseqiiente diminuicio da populacio das
mesmas (de 8,538 para 5,852 folhas.ind™! em
abril). Esse padrio sugere, além de mudancga na
alocacdo de recursos pela planta (Watson, 1984),
regulacdo da populacdo de médulos (folhas + ra-
mos reprodutivos) dependentes da densidade. Isto
estaria de acordo com a teoria do ciclo de vida,
que estabelece que o uso de recursos energéticos é
sempre um compromisso. Aumento na quantidade
de recursos alocados em uma atividade — reprodu-
¢do, é compensada por queda na quantidade in-
vestida em outra atividade — crescimento (Stearns,
1977).

A maior densidade de ramos reprodutivos
foi encontrada em abril. Observou-se casos em
que cerca de 80% dos mddulos que formavam um
individuo, era composto de ramos reprodutivos.
Isto, aliado ao fato de que o limbo destas estrutu-
ras tem maior 4rea foliar do que folhas, sugere que
ramos sejam pouco dependentes de recursos pro-
duzidos em folhas. Todavia como a reprodugio
tem alto custo energético, pode também estar
ocorrendo translocacao de recursos entre folhas e
ramos. O argumento é sustentado pela tendéncia
de queda nas taxas de natalidade de folhas e au-
mento da mortalidade nesse periodo. Essa tendén-
cia é acompanhada de alteracdo nas caracteristicas
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Fig. 6 — Variagdo temporal dos valores médios de drea foliar total de individuos de P.
lanceolata em érea alagédvel do Pantanal Mato-grossense.

morfolégicas dessas estruturas. Estas tendem a di-
minuir seu tamanho, peso seco e area foliar.

A fase seca se caracteriza pelo aumento do
stress hidrico, porque coincidente com auséncia
de chuvas. Durante esse periodo, as taxas de mor-
talidade de folhas se mantiveram acima das de na-
talidade fazendo com que os valores de densidade
diminuissem. Além disso, houve alteracdes nas
caracteristicas das folhas, tais como diminuicdo da
4rea foliar, comprimento e peso de seus limbos, e
o comprimento e peso de seus peciolos. A medida
em que o stress hidrico se acentuava houve morte,
ou da parte aérea, ou de todo o individuo (taxa de
mortalidade superando os niveis de natalidade).
Tais respostas sdo, provavelmente, estratégias
adaptativas que visam diminuir as perdas de dgua,
através de evapotranspiracdo. Essa interpretacao €
corroborada pelo fato de que plantas que crescem
em ambientes aquéticos sujeitos a variagdes no ni-
vel d’4dgua menos acentuadas, alteram menos o
comprimento médio de suas estruturas (Coutinho,
1989; obs. pessoal do primeiro autor). Além disto,
quando a fase de auséncia de lamina d’dgua nao
coincide com auséncia de chuvas, ou seja, quando
ndo h4 stress hidrico a resposta pode ser de au-
mento da superficie do limbo (Menezes et al,
1993). Associado a isso observamos um aumento
da produgdo de ramets, durante a seca, provavel-
mente, para aumentar a probabilidade de sobrevi-
véncia do “genet”.

Alteragbes nos pardmetros demogréificos e
nas caracteristicas morfolégicas das coortes impli-
caram em alteracdes na morfologia do individuo.
Todos os individuos estudados apresentaram plas-
ticidade fenotipica. O inicio da enchente € carac-
terizada pelo rdpido aumento de tamanho e drea
foliar total. O tamanho méximo é alcancado em
fevereiro e coincide com inicio da reprodugdo. A
partir dai o individuo diminui rapidamente de ta-
manho e 4rea foliar até desaparecer na seca. Em-
bora ndo determinado é provavel que individuos
da fase aqudtica apresentem maior conteiido de
dgua que individuos da fase seca. Dessa forma, re-
ducdo em tamanho, drea foliar e contetido de dgua
devem ser encaradas como estratégias para sobre-
viver a fase terrestre (Junk & Piedade, 1993).

O tamanho do individuo pode ser adequada-
mente descrito como uma variagao da funcio sig-
moidal do tempo (Odum, 1988). Contudo néo
ocorre a aproximagio gradual da assintota supe-
rior. Esta é rapidamente alcancada seguindo-se de
queda imediata. Isto pode ser conseqiiéncia da
coincidéncia entre maior tamanho e inicio da re-
producdo. Alternativamente, pode ser conseqiién-
cia do actimulo de nutrientes antes do crescimento
do individuo, na fase seca (Junk, 1981; Da Silva,
1990). Tal actimulo pode permitir que a populagéo
ultrapasse os limites da capacidade de suporte e,
repentinamente decline (Odum, 1988). O padréo
geral é de flutuacdo anual no tamanho determina-
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Pantanal Mato-grossense.

do em grande escala pela flutuagdo do nivel
d’agua.

A taxa média de crescimento relativo € uma
estimativa mais precisa da velocidade de cresci-
mento do individuo. Assim o elevado valor encon-
trado no inicio da enchente deve ser encarado
como uma estratégia de rapida ocupacdo do espa-
co e uso de nutrientes. Outros fatores relacionados
com altos valores nesse periodo seriam as maiores
temperaturas minimas e menores amplitudes tér-
micas, em relagdo as fases de vazante e estiagem
(da Silva & Esteves, 1993). Esse padrao é um tra-

co favorecido em ambientes temporarios como
4reas alagéveis (Junk & Piedade, 1993). Os meno-
res valores estimados na seca podem estar relacio-
nados com os custos atrasados de reproducéo,
vinculados a maior amplitude térmica, menores
temperaturas minimas e stress hidrico, caracteris-
ticos do periodo.

O investimento em reprodugdo estimado
através do esforgo reprodutivo é consideravelmen-
te baixo para uma populagio crescendo em am-
biente temporério. O investimento em reproducao
deve ser baixo onde quer que seja vantajoso in-
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Fig. 10 — Curva anual de crescimento médio de individuos de P. lanceolata, em drca

alagédvel do Pantanal Mato-grossense.
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TABELA II
Crescimento acumulado e esforgo reprodutivo® estimados
para P. lanceolata em area alagivel do Pantanal
Mato-grossense.

Valores absolutos Porcentagens
Folhas 30,652g.ind " .ano™ 86,55%
Ramos reprodutivos 4,762g.ind_1.ano*1 13,45%
Total 35,414g.ind " .ano™ 100%

Esforgo reprodutivo® 0,113

? biomassa de ramos reprodutivos/biomassa total da parte
aérea (Bazzaz & Reekie, 1985).

vestir em crescimento, ou seja, sempre que inves-
timento em crescimento implique em aumento de
fitness. Na populagdo estudada o stress hidrico e
em conseqiiéncia seus efeitos variam espaco-tem-
poralmente. Assim alguns individuos resistem a
fase de seca rebrotando e se reproduzindo na esta-
¢do seguinte (Penha, 1994). Se este aumento em
sobrevivéncia e reproducgio refletir em aumento
do fitness entdo pode ser vantajoso investir mais
em crescimento durante o primeiro ano e aumen-
tar o esforco reprodutivo no ano seguinte. A van-
tagem da resisténcia a fase seca permanece
matéria a ser investigada.

O pico da taxa de crescimento absoluto
coincide com a fase de maior tamanho dos indivi-
duos e produtividade da populacdo (Penha ef al.,
submetido). Esse padrao difere do esperado para
populagdes sujeitas a “self-thining”, em que a fase
de maior produtividade da populagéo se antecipa a
de maior tamanho dos individuos. Entretanto, a
inclinacio da curva que descreve a relagdo entre
densidade e tamanho dos individuos é menor do
que teoricamente previsto, —1,5 (White, 1985;
Watkinson, 1985), e pode ter alterado a ordem de
ocorréncia dos eventos. A inclinagdo da curva
para a fase pré-reprodutiva, de —1,913, sugere que
haja alta mortalidade de individuos na fase de es-
tabelecimento (outubro a novembro) (Figura 11).
Entre novembro e fevereiro a densidade é pouco
alterada, sugerindo baixa mortalidade, e o acimu-
lo individual de biomassa se acelera. O fator
guiando a mortalidade durante o periodo reprodu-
tivo e pds-reprodutivo, parece ndo ser a competi-
¢do (Westoby & Howell, 1981). Caso contrério
terfamos uma inclinac@o negativa para essa fase, e
nao 1,84 (Westoby & Howell, 1981; Watkinson,
1985; White, 1985) (Figura 12).
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Fig. 11 — Relagao entre densidade ¢ tamanho (sclt-thinning)
de individuos de P. lanceolata em uma série temporal (fase
pré-reprodutiva). Fazenda Ipiranga, Pantanal Mato-grossense.
Enchente (outubro a fevereiro). O modelo de ajuste da curva é:
In'Y = 9,267 - 1,913 InX, r* = 0,954.
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Fig. 12 — Relagdo entre densidade ¢ tamanho (self-thinning)
de individuos de P. lanceolata em uma série temporal (fase
reprodutiva pés-reprodutiva). Fazenda Ipiranga, Pantanal
Mato-grossense. Enchente e seca (margo a setembro). O
modelo de ajuste da curva é: In Y = 4,35 + 1,84 In X, P =
0,90.

Em resumo, como estratégia de sobrevivén-
cia a variagdo do nivel d’4dgua, na 4rea alagivel
estudada, os individuos da populagio da macréfita
aquética P. lanceolata apresentam as seguintes ca-
racteristicas: alta taxa média de crescimento rela-
tivo no inicio da enchente, plasticidade fenotipica
em tamanho e 4rea foliar e reprodugdo precoce.
Tais caracteristicas estdo em acordo com o concei-
to de pulso de inundacdo (Junk et al., 1989; Junk,
1996).
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