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FLORISTICA E FITOSSOCIOLOGIA DO CERRADO
STRICTO SENSU NA APA DE CAFURINGA-DF

Alexandro Pires', Jeanine Maria Felfili' & Allan Ribeiro de Abreu'

RESUMO - A Area de Protecio Ambiental - APA de Cafuringa est4 situada a
noroeste de Brasilia, no Distrito Federal (DF), com uma drea aproximada de
30.000 ha. Este trabalho tem como objetivos especificos o estudo da composi¢io
floristica, fitossociologica e dos padrdes de distribuigdo das espécies arbéreas no
Cerrado stricto sensu da APA. A amostragem realizada foi aleatéria quando me-
diu-se sete parcelas de 10m x 120m, foram incluidas plantas lenhosas a partir de
3 cm de didmetro, medidas a 30cm do solo. Mensurou-se 1150 individuos, per-
tencentes a 86 espécies distribuidas em 36 familias. As espécies mais importantes
foram Sclerolobium paniculatum var. subvelutinum, Kielmeyera coriacea e Qua-
lea parviflora. Foi elevado o valor do indice de Shannon (diversidade) e do indice
de Sgrensen (similaridade), quando comparados com outras dreas dentro e fora do
Distrito Federal. Na classificagdo pelo programa TWINSPAN, foram detectadas
duas divisdes que estdo associadas a acfio antropica e gradientes do solo. Foram
constatadas as principais causas de degradagio e sugeridas algumas medidas miti-

gadoras.

Palavras Chave: Diversidade, Brasilia.

ABSTRACT - The Environmental
Protection Area - APA of Cafuringa, a
multiple use category of Conservation
Unit, is located at the North-western
portion of Brasilia in the Federal District
encompassing 30.000 ha. This work is
linked to a major zoning project and had
the objective of studying the floristic
composition, phytosociology and the
distribution of the species in the cerrado

stricto sensu. Seven 10 x 120 m plots were
sampled under a random design. A total
of 1.150 woody individuals from 3 cm
diameter was found. They belonged to 86
species in 36 families. The most important
species were Sclerolobium paniculatum
var. subvelutinum, Kielmeyera coriacea
and Qualea parviflora. The cerrado in the
environmentally protected site called APA
de Cafuringa showed a high diversity.

' Departamento de Engenharia Florestal Universidade de Brasilia, CP 04357 CEP 70900-900

Brastha, DE
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SOrensen similarity index was high
when compared with other protected
arcas in the Federal District The first two
divisions of the TWINSPAN classification
were strong and related to soil gradients
and antropic actions in the sites. The main
causes of degradation were identified and
some suggestions to alleviate their
impacts were given.

Key-words: Diversity, Cerrado, Savanna,
Brasilia, Brazil.

INTRODUCAO

A flora do Cerrado ¢ muito diver-
sa em funcio da elevada variedade de
paisagens encontrada no Bioma. Ja foram
compiladas mais de 6000 espécies de
plantas vasculares para os ambientes sa-
vinicos e florestais (Mendonga et al.,
1998). Porém, o risco de perda de espécies
sem ao menos terem sido estudadas é
grande, uma vez que um ter¢o do bioma
ja foi ocupado por atividades antropicas
(Dias, 1990).

A APA de Cafuringa tem como
objetivo conciliar o desenvolvimento das
atividades humanas com a prote¢do da
biota e foi criada pelo Governo do Distri-
to Federal através do Decreto 11.123, de
10 de junho de 1988. Esti situada a no-
roeste de Brasilia, no Distrito Federal,
com uma drea aproximada de 30.000 ha,
dividindo-se em Chapada da Contagem,

e o curso superior do Rio Maranhao (Pe-
reira et al., 1994),

A ocupagio da regido da APA de
Cafuringa data dos tempos dos desbra-
vadores, principalmente, daqueles provin-
dos dos povoamentos de Pirenépolis, For-
mosa, Luzidnia e Niqueldndia (GO), des-
de o inicio do século XVII. Na época, as
madeiras nobres, (aroeira, cedro, peroba,
etc.) oriundas dos desmatamentos das
matas mesofiticas nos terrenos férteis,
eram utilizadas nas proprias fazendas ou
transportadas para os vilarejos proximos.
Com a transferéncia da capital federal
para Goids, a situagao comegou a mudar
rapidamente. Parte das terras foram de-
sapropriadas, estradas modernas foram
abertas e empresas tiveram permissio
para explorar jazidas de pedras, casca-
lho, saibro e, principalmente, calcirio, nas
proximidades e dentro da atual APA (Pe-
reira et al., 1994).

Nas décadas de 70 e 80, principal-
mente, grandes dreas de terras piblicas
foram arrendadas a terceiros, pelo gover-
no local, que as transformaram, pelo me-
nos temporariamente, em unidades de pro-
dugiio de grios e gado. A estrutura agra-
ria atualmente apresentada pela APA de
Cafuringa compreende um conjunto de
propriedades grandes (mais de 2000 ha),
médias (de 500 a 2000 ha) e pequenas
(até 500 ha) pertencentes a Unido ou a
particulares, dedicadas a produgio de
carne, leite, grios, hortifrutigrangeiros.

b B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilia, v.4:5-20, dez. 1999
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Além da expansio da fronteira agricola,
nos udltimos anos houve também expan-
sao demografica, na forma de condomi-
nios, que sao verdadeiros loteamentos
urbanos em plena zona rural, existindo
pelo menos uma dezena deles nesta APA,
causando imensa pressdo na vegetagao
(Pereira et al., 1994).

Apesar de vdrios trabalhos terem
sidos realizados sobre a flora do DF (Hen-
riger e Ferreira, 1975; Pabst e Dungs,
1975; Ule, 1984; Ratter, 1986; Filguei-
ras & Pereira, 1990; Felfili et al., 1994
dentre outros) poucos foram os estudos
no Cerrado da APA. Os (inicos trabalhos
publicados foram os de Pereira er al.,
(1996), que descreveram a vegetacido e
realizaram um levantamento floristico
baseado em coletas intensivas na drea
onde foi encontrada grande diversidade
floristica. E, o de Ramos (1989), que amos-
trou uma mata mesofitica semidecidua na
parte leste da APA de Cafuringa onde as
as espécies mais importantes foram
Eugenia florida, Metrodorea pubescens,
Piptadenia inaequalis, Aspidosperma sp.
¢ Alibertia sp.

Este trabalho estd vinculado a um
projeto maior de zoneamento, requisitado
pela Secretaria do Meio Ambiente,
Ciéncia e da Tecnologia, D.F — (SEMA-
TEC), ¢ tem como objetivo o estudo da
composigio floristica, fitossociologica e
dos padroes de distribui¢do das espécies
arboreas no Cerrado stricto sensu da

APA, visando a contribuir para a elabo-
racdo de diretrizes que possam minimi-
zar os impactos na APA de Cafuringa.

MATERIAIS E METODOS

A APA de Cafuringa estd situada
anoroeste do Distrito Federal, aproxima-
damente entre 15° 30" a 15°40’ S e 47°
50" a 48° 12" W. Faz limites ao sul com
as rodovias DF-001 e DF-220, ao norte e
oeste, com a divisa do Distrito Federal
com Goids, e a leste com a rodovia DF-
150 e o ribeirdo da Contagem. Cerca de
95% de seu territério faz parte da bacia
do rio Maranhao, tributario do rio Tocan-
tins, e o restante fica nas vertentes dos
rios Sao Bartolomeu, Paranoi e Desco-
berto, pertencentes a bacia Platina (Pe-
reira et al., 1994).

O relevo da APA de Cafuringa va-
ria de plano a suave ondulado na chapa-
da da Contagem, e de ondulado a forte
ondulado no vale do rio Maranhio. A al-
titude varia de 750 m a 1336 m, embora
maior parte da APA situa-se na faixa de
900 m a 1000 m (CODEPLAN, 1984).

O Cerrado sensu stricto (Eiten,
1972; Ribeiro & Walter, 1998) estudado
na APA, localiza-se entre (15° 30’ 59'S
e47°53 59"W) e (15° 34’ 07”S e 48°
10" 30" W ). O Cerrado na APA de Cafu-
ringa se encontra em grande parte bas-
tante desfigurado, seja por atividades

B. Herb. Ezechios Poulo Heringer, Brosilia, v.4:5-20, dez. 1999 7
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agropecudrias, urbanisticas ou por dreas
de empréstimos (cascalheiras), além de
existirem 4reas em bom estado de con-
servacao.

A amostragem realizada foi alea-
toria (Phillip, 1994). Mensurou-se sete
parcelas de 10 m x 120 m. O critério de
inclusdo dos individuos lenhosos, foi o de
3 ¢m de didmetro ou mais, medidos a 30
cm do solo. Individuos mortos em pé nao
foram incluidos na amostragem. Espécies
indeterminadas foram consideradas como
um dnico grupo.

As coletas foram realizadas nas
parcelas entre os meses de abril e maio
de 1998, onde efetuou-se, em média, qua-
tro visitas semanais a referida APA, a
identificagao botéanica foi realizada por
meio de bibliografia especializada, com-
paragdo com material herborizado da UnB
e colaboragio de especialistas em Taxo-
nomia Vegetal.

O ponto de localiza¢do de cada
uma das parcelas foi estabelecido usan-
do-se o Sistema de Posicionamento Geo-
grifico (GPS). Eventualmente, o posicio-
namento exato das unidades amostrais foi
dificultado pela presenca de barreiras
como grandes encostas, matas muito den-
sas, etc. Nesses casos, a marcagao foi
efetuada o mais préximo delas, onde fos-
se possivel a leitura. A Tabela 1 mostra
as coordenadas geogrificas e UTM de
cada local amostrado.

Os parametros fitossociolégicos
(Kent & Coker, 1992), foram calculados,
utilizando planilhas do programa Excel e
o indice de diversidade foi o de Shannon
& Wienner (Pielou, 1977) tendo como
base o log .

O indice de similaridade de Sgren-
sen (Kent & Coker, 1992), que variade Oa
1, foi usado nas comparagoes entre os Cer-
rados da Fazenda Agua Limpa da UnB
(DF) (Silva, 1999), Estagio Ecoldgica de
Aguas. Emendadas (DF) (Silva Janior &
Felfili, 1998), Parque Nacional de Brasilia
(DF) (Felfili et al., 1992; 1994), Alto
Paraiso (GO) (Felfili et al., 1997) e o Cer-
rado de encosta em Nova Xavantina (MT)
(Marimon et al., 1998).

Para a avaliacio da precisdo da
amostragem, foram calculados o erro pa-
drio da amostragem e os intervalos de
confianga a 5% de probabilidade segun-
do Netto & Brena (1993) e foi elaborada
a curva espécie-area (Kent & Coker,
1992).

A classificagdo, utilizando-se da
varidvel area basal, foi efetuada pelo
método TWINSPAN (“Two-Way Species
Indicator Analysis™) (Hill, 1979), visan-
do a verificar possiveis padrdes na dis-
tribuicdo espacial das espécies na édrea
(Kent & Coker, 1992). Esse ¢ um método
de andlise indireta de gradientes, onde os
agrupamentos detectados pelo método sao
relacionados com os gradientes registra-
dos no campo.

8 B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilia, v.4:5-20, dez. 1999
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TABELA 1. Localizacio das unidades amostrais estudadas na APA de Cafuringa, DF.

Localidade Parcela Coord. Geogrifica UTM
Fazenda Palestina 1 15°31' 31" S 803121 E
48° 10" 28" W 8281574 N
Cerrado DF 220 2 15°33 20" S 803022 E
48° 10" 30" W 8278817 N
Cérrego do Ouro (DF 330) 3 15°30’ 59" § 188917 E
47° 53’ 59" W 8282442 N
Fazenda Valténio 4 15°33’ 17" S 806726 E
48° 08’ 26" W 8278245 N
Cerrado DF 170 b} 15°32’ 08" S 187964 E
48°02’ 10" W 8280235 N
Cerrado DF 170 6 15°32' 10” S 187613 E
48°02’ 16" W 8280158 N
Fazenda Valténio 7 15°34’ 07" S 808931 E
48°07° 11" W 8276672 N
RESULTADOS E DISCUSSAO thus obovatus, Davilla grandiflora e

Nesse estudo, foram mensurados
1150 individuos, pertencentes a 86 espé-
cies distribuidas em 36 familias (Tabela
2). As familias Melastomataceae (138 in-
dividuos), Vochysiaceae (105 individuos),
Leg. Caesalpinioideae (93 individuos),
Myrtaceae (89 individuos) e Guttiferae (78
individuos) destacaram-se em abundancia.
As espécies indeterminadas contiveram
38 individuos.

Foram encontradas algumas espé-
cies ndo listadas em levantamentos ante-
riores realizados na APA, como € o caso
de Austroplenckia populnea, Hymatan-

Heteropterys byrsonimaefolia.

Segundo o Decreto n° 14783, de
17 de junho de 1993 da Legislagdo Am-
biental do Distrito Federal, algumas es-
pécies arboreo-arbustivas estdo imunes ao
corte em dreas urbanas, ou seja, sdo con-
sideradas espécies tombadas como Patri-
mdnio Ecolégico, ficando a Secretaria do
Meio Ambiente e Tecnologia — SEMA-
TEC, responsivel por tal autorizagdo.
Dentre as espécies levantadas na APA de
Cafuringa, encontram-se nessas condigdes
as seguintes: Pterodon pubescens Bent.
(sucupira branca), Caryocar brasiliense
Camb. (pequi), Eugenia dysenterica DC.

B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brosilia, v.4:5-20, dez. 1999 9
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(cagaita), Vochysia thyrsoidea Pohl. (go-
meira), Aspidosperma tomentosum Mart,
(bolsinha), A. verbascifolium M. Arg. (pe-
roba), Dalbergia miscolobium Benth. (ja-
caranda do cerrado).

Além das espécies protegidas por
Lei Distrital encontradas no Cerrado
stricto sensu da APA, verificou-se a pre-
senga, em formagoes florestais adjacen-
tes ao Cerrado, de outras enquadradas
na lista oficial de espécies ameacadas de
extingdo, de acordo com a Portaria do
IBAMA N°37-N'. Estas foram: Astronium
Sfraxinifolium Schott (gongalo-alves),
Miracrodruon urundeuva Fr. Allem.
(aroeira), e Schinopsis brasiliensis Engl.
(bratna) todas na categoria de espécie
vulneravel.

Populagdes de Podocarpus sp. (pi-
nheiro bravo), também foram observadas
em matas proximas as parcelas mensura-
das. Essa espécie é considerada rara na
regido (Pereira et al., 1996).

A APA estudada representa parce-
la importante da biodiversidade regional,
incluindo espécies raras e vulnerdveis a
extingio, necessitando portanto, de medi-
das efetivas que ordenem o uso da terra.

Cerca de 82% do total das espécies,
foi amostrada nos primeiros 6000 m?, a

curva espécie x drea mostra uma tendén-
cia a estabilizar entre 3600 e 6000 m?,
porém incrementos voltam a ocorrer en-
tre 7200 e 8400 m? (Figura 1) indicando
que este estudo foi abrangente em rela-
¢ilo & composigio floristica da drea ape-
sar de niio esgotar toda sua variabilidade
floristica.

A intensidade amostral foi suficiente
para a obtenc¢ao de estimativas com pre-
cisao mediana, na faixa de 20% de erro
para drea basal (Tabela 2). Intensidades
de lhectare. onde parcelas de 20 x 50 m
tém sido distribuidas em dreas equiva-
lentes tais como o Parque Nacional de
Brasilia, APA Gama — Cabega-de-Veado
(DF) e a Estagiio de Aguas Emendadas,
tem produzido erros menores, na faixa de
5% a 10% (Felfili et al., 1994; Felfili,
1998; Silva, 1999).

Seria portanto recomenddvel a in-
tensificagiio deste estudo com a mensu-
ragao de mais parcelas. Porém, os padroes
fitossociolégicos encontrados neste estu-
do ji podem ser usados para primeiras
acgoes de recuperacio na APA.

O indice de Shannon calculado
para a fisionomia de Cerrado sensu stricto
foi de 3,76, conforme mostra a Tabela 3.
Esse valor foi superior aos de outras lo-

" Portaria N” 37-N, de 3 de abril de 1992, relaciona a lista oficial de espécies da flora brasileira ameagadas
de extingio. Atualmente, 107 espécies de plantas sio reconhecidas oficialmente como ameagadas de

extingio.

Informagoes adicionais: http://www.ibama.gov.br/atuacao/conserbi/flora/bio03.htm.

10 B. Herb. Ezechios Paulo Heringer, Brasilia, v.4:5-20, dez. 1999
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calidades, onde os indices foram calcu-  desse Indice deve-se, em parte, ao limite
lados na mesma base logaritmica. Noen-  didmétrico adotado ser inferior as demais
tanto, o limite didmétrico para inclusdo  comparagdes. Mas, pode-se inferir que sua
dos individuos nesse estudo foide 3 cm  diversidade estd, pelo menos, no mesmo
mensurado a 30 cm do solo. O resultado  nivel das outras do Cerrado.

100

Espécies

1200 2400 3600 4800 6000 7200 8400
Area(m2)
FIG. 1. Curva espécie x drea para o Cerrado sensu stricto na APA de Cafuringa - DF.

TABELA 2. Pariametros fitossocioldgicos, relagdo das familias e das espécies do Cerra-
do stricto sensu na APA de Cafuringa, DF. (Valores médios de densidade e
de area basal por unidade amostral de 0,12 ha).

Densidade Domindncia VI
Espécies/ familia ABS (n) REL (%) ABS (m?) REL (%)
Sclerolobium paniculatum Vog.
var. subvelutinum,
Leg. Caesalpinoideae 11,86 7,22 0,23 17,51 24,96
Kielmeyera coriacea (Spr.)Mart.,
Giuttiferae 11,14 6,78 0,08 591 12,77
Qualea parviflora Mart.,
Vochysiaceae 7.7 4,7 0,1 775 12,55
Miconia albicans (Sw.) Triana,
Melastomataceae 11,86 7,22 0,06 462 11,9
(ualea grandiflora Mart.,
Vochysiaceae 4,29 2,61 0,09 6,65 9,35
Miconmia ferruginata DC.,
Melastomataceae 7,57 461 0,04 3,26 7,91

B. Herb. Ezechios Poulo Heringer, Brasilia, v.4:5-20, dez. 1999 11
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TABELA 2. Continuacio.

Densidade Dominiincia
Espécies/ familia ABS (n) REL (%) ABS(m? REL(%) VI
Psidium myrsinoides Berg., Myrtaceae 7,86 4,78 0,04 2,79 7.61
Byrsonima crassa Nied, Malpighiaceae 6,14 3,74 0,04 2,99 6,77
Styrax ferrugineus Nees & Mart.,
Styracaceae 5,71 3,48 0,03 2,16 5,67
Caryocar brasiliense Camb., :
Caryocaraceae 4,29 2,61 0,03 2,42 5,06
Erythroxylum suberosum St. Hil.,
Erythroxylaceae 543 3.3 0,02 1,71 5,03
Dilleniaceae 5,14 3,13 0,02 1,66 4,81
Diospyrus burchellii DC., Ebenaceae 4,14 2,52 0,03 1,95 4.5
Hancornia speciosa Gomez, Apocynaceae 3,57 2,17 0,03 2 4.2
Ouratea hexasperma (St. Hill.)
Baill., Ochnaceae 3,71 2,26 0,02 1,79 4,07
Vochysia thyrsoidea Pohl, Vochysiaceae 1,29 0,78 0,028 2,14 2,948
Plathymenia reticulata Benth.,
Leg. Mimosoideae 1,57 0,96 0,02 1,91 2,89
Hymenaea stigonocarpa Mart.,
Leg. Caesalpinoideae 1,29 0,78 0,03 2,01 2,82
Piptocarpha rotundifolia (Lees.)
Baker, Compositae 2,14 1,3 0,02 1.47 2,79
Schefflera macrocarpa (Cham. & Schl.)
Schl., Araliaceae 2,86 1,74 0,01 0,98 2,73
Bowdichia virgilioides H.B.K.,
Leg. Papilionoideae 1,43 0,87 0,02 1,84 2,73
Psidium pohlianum K., Myrtaceae 2 1,22 0,019 1,49 2,729
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.,
Sapotaceae 1,86 1,13 0,02 1.4 2,55
Vernonia sp., Compositae 2,86 1,74 0,008 0,66 2,408
Byrsonima coccolobaefolia H.B. & K.,
Malpighiaceae 1,57 0,96 0,015 L15 2,125
Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Cov., Leg. Mimosoideae 2 1,22 0,01 0,8 2,03
Machaerium opacum (Vog.),
Leg. Papilionoideae 1,43 0,87 0,014 1,09 1,974
Mimosa claussenii Benth.,
Leg. Mimosoideae 257 1,57 0 0,35 1,92
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TABELA 2. Continuacio.

Densidade Domindncia

Iispécies/ familia ABS(n) REL(%) ABS(m? REL(%) VI
Fmmaotum nitens (Benth.) Miers, Icacinaceae 1,14 0,7 0,015 1317 1,885
Connarus suberosus Planch., Connaraceae 1,57 0,96 0,011 0,88 1,851
Lafoensia pacari St. Hill., Lythraceae 2,14 1,3 0,005 0,4 1,705
Fugenia dysenterica Mich. ex L.,
Myrtaceae 1.43 0,87 0,01 0,76 1,64
Viochysia rufa Mart., Vochysiaceae 1,71 1,04 0,01 0,52 1,57
Austroplenckia polpunea (Reis.) Lund,
Celastraceae 2 1,22 0,004 0,3 1,524
Casearia sylvestris (Camb.) Eichl.,
Ilacourtiaceae 2 1,22 0,003 0,22 1,443
Annona coriacea (Mart.), Annonaceae 1,71 1,04 0,005 0,39 1,435
Xvlopia sp., Annonaceae 1,29 0,78 0,005 0,42 1,205
Lriotheca pubescens Schot & Endl.,
Bombacaceae | 0,61 0,007 0,54 1,157
lerminalia sp., Combretaceae 0,71 0,43 0,009 0,67 1,109
Roupala montana Aubl., Proteaceae 0,86 0,52 0,006 0,46 0,986
Ervthroxylum tortuosum Mart.,
Frythroxylaceae 1,14 0,7 0,003 0,22 0,923
Aspidosperma tomentosum Mart.,
Apocynaceae 1 0.61 0,003 0,21 0,823
Davilla grandiflora St. Hill. & Tul.,
Dilleniaceae 0,57 0,35 0,006 0,44 0,796
Dimorphandra mollis Benth.,
Leg. Mimosoideae 0,71 0,43 0,004 0,33 0,764
Guapira noxia (netto) Lund. Nyctaginaceae (0,86 0.52 0,003 0,24 0,763
Dalbergia miscolobium Benth.,
Leg. Papilionoideae 0,71 0,43 0,004 0,29 0,724
lihouchina candolleana (DC.) Cogn.,
Melastomataceae 0,14 0,09 0,008 0,59 0,688
Simarowba amara (Aubl.), Simaroubaceae 0,29 0,17 0,006 0,5 0,676
P'alicourea rigida H.B.K., Rubiaceae 0,86 0,52 0.002 0.15 0,672
Anacardium occidentale L., Anacardiaceae 0,57 0,35 0,004 0,31 0,664
Davilla sp., Dilleniaceae 0,71 0,43 0,003 0,2 0,633
lerminalia fagifolia Mart., Combretaceae 0,14 0,09 0,006 0,48 0,576
Heteroptervs byrsonimaefolia Adr. Juss.,
Malpighiaceae 0,57 0,35 0,002 0,19 0,542
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TABELA 2. Continuacio.

Densidade Dominancia
Espécies/ familia ABS (n) REL (%) ABS(m? REL (%) A%
Campomanesia sp., Myrtaceae 0,71 0,43 0,001 0,07 0,501
Mpyrcia tomentosa (Aubl.) DC.,
Myrtaceae 0,57 0,35 0,001 0,1 0,451
Pouteria torta (Mart.) Radlk., Sapotaceae 0,29 0,17 0,003 0,21 0,383
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich.,
Malpighiaceae 0,43 0,26 0,002 0,12 0,382
Erythroxylum campestre St. Hil.,
Erythroxylaceae 0,29 0,17 0,002 0,17 0,342
Cecropia sp., Cecropiaceae 0,29 0,17 0002 0,14 0,312
Zanthoxylum rieldelianum Engl., Rutaccae 0,43 0.26 0,001 0,05 0,311
Chrysophyllum sp., Sapotaceae 0,29 0,17 0,002 0,12 0,292
Connarus sp., Connaraceae 0,14 0,09 0,002 0,17 0,262
Byrsonima sp., Malpighiaceae 0,29 0,17 0,001 0,09 0,261
Rudgea sp., Rubiaccae 0,14 0,09 0,002 0,14 0,232
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke,
Leg.Papilionoideae 0,29 0,17 0,001 0,06 0,231
Lithrea malleoides, Anacardiaceae 0,29 0,17 0,001 0,04 0,211
Aspidosperma verbascifolium M. Arg.,
Apocynaceae 0,29 0,17 0 0,03 0,2
Tocoyena formosa (Cham. & Schl.)
K. Schum., Rubiaceae 0,29 0,17 0 0,03 0.2
Xvlopia emarginata Mart., Annonaceae 0,29 0,17 0 0,02 0,19
Tibouchina sp., Melastomataceae 0,14 0,09 0,001 0,08 0.171
Tabebuia sp., Bignoniaceae 0,14 0,09 0,001 0,07 0,16l
Himatanthus obovatus (M. Arg.) R. E.
Wood., Apocynaceae 0,14 0,09 0,001 0,06 0,151
Erythroxylum sp., Erythroxylaceae 0,14 0,09 0,001 0,05 0,141
Licania sp., Chrysobalanaceae 0,14 0,09 0,001 0,05 0,141
Blepharocalyx salicifolius (H. B. & K.)
Berg, Myrtaceae 0,14 0,09 0,001 0,05 0,141
Davilla elliptica St. Hil., Dilleniaceae 0,14 0,09 0,001 0,05 0,141
Xylopia aromatica Mart., Annonaceae 0,14 0,09 0,001 0,04 0,131
Acosmium dasycarpum (Vog.) Yakovl.,
Leg. Papilionoideae 0,14 0,09 0,0005 0,04 0,1305
Myreia sp., Myrtaceae 0,14 0,09 0,0005 0,04 0,1305
Guettarda viburnoides Cham. & Schl.,
Rubiaceae 0,14 0,09 0,0004 0,03 0,1204
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Densidade Domindncia
Espécies/ familia ABS (n) REL (%) ABS(m? REL (%) VI
Eremanthus glomerulatus Less.,
Compositae 0,14 0,09 0,0003 0,03 0,1203
Solanum lycocarpum St. Hil.,
Solanaceae 0,14 0,09 0,0003 0,02 0,1103
Pterodon pubescens Benth.,
Leg. Papilionoideae 0,14 0,09 0,0002 0,02 0,1102
Strychnos pseudoquina St. Hil.,
Loganiaceae 0,14 0,09 0,0002 0,02 0,1102
Chamaecrista claussenii (Benth.)
I. & B., Leg. Caesalpinoideae 0,14 0,09 0,0002 0,01 0,1002
Guapira sp., Nyctaginaceae 0,14 0,09 0,0002 0,01 0,1002
Indeterm. 5,43 3.3 0,06 4,41 7,77
Total 164,25 100 1,31 100 200

Intervalo de confianga para drea basal (m?): IC =P [1,04 < p < 1,5] = 0,95; Ero padrio (%)=19,16%.

TABELA 3. indices de Diversidade de Shannon e Wienner e riqueza para as
fitofisionomias estudas na APA de Cafuringa e outros locais na regiao do
DF (Felfili, et al., 1994).

Localidade H’ N°de espécies
APA de Cafuringa 3,76 86
Qutras localidades
Aguas emendadas 3,62 73
Parna — Brasilia 3,34 56
Paracatu-MG 3,53 59
Yatrocinio- MG 3,11 68
Silvinia-GO 3,31 68
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O Indice de Similaridade entre
duas comunidades é considerado alto
quando este atinge valor maior ou igual
a0,5 (Kent & Coker, 1992). Nota-se pela
Tabela 4 que o indice de S¢rensen apre-
sentou-se superior a 0,5 quando compa-
rado ao Cerrado das Unidades de Con-
servaciio do Distrito Federal, Fazenda
Agua Limpa (0.63), Estagao Ecologica
de Aguas Emendadas (0,58) ¢ ao Parque
Nacional de Brasilia (0.58). Porém quan-
do comparado a algumas localidades fora
do Distrito Federal, nota-se que o valor
foi baixo, principalmente quando com-

parado ao cerrado de encosta de Nova
Xavantina (0,35), indicando, uma diferen-
ciagdo floristica influenciada por gradi-
entes latitudinais, longitudinais e altitu-
dinais.

As espécies que obtiveram o maior
numero de individuos por hectare foram,
Sclerolobim paniculatum var. subvelu-
tinum, Miconia albicans ¢ Kielmevera
coriacea. Observa-se que considerando
o parametro de Densidade Relativa, as
treze espécies principais contém 56% do
total, contribuindo com a maioria de in-
dividuos para essa fitofisionomia.

TABELA 4. Indices de Similaridade entre o cerrado amostrado na APA de Cafuringa ¢
outros locais estudados por Felfili ez al. (1994, 1997) e Marimon ef al. (1998).

Localidade Area amostrada (m?)  Indice de S@resen

APA de Cafuringa x 8400 0.63

Fazenda Agua Limpa (DF) 21000

APA de Cafuringa X 8400 0,58

Parque Nacional de Brasilia (DF) 10000

APA de Cafuringa X 8400 0,57

Estagio Ecoldgica de Aguas Emendadas (DF) 10000

APA de Cafuringa X 8400 0,42

Alto Paraiso (GO) 10000

APA de Caluringa X 8400 0.35
10000

Nova Xavantina (MT)
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As espécies com maiores VIs fo-
ram: Sclerolobium paniculatum, em es-
pecial pela dominincia; Kielmevera
coriacea, em razdo sua densidade e
domindncia; Qualea parviflora, em vir-
tude de sua alta dominancia;, Miconia
albicans, tendo em vista sua densidade;
¢ Qualea grandiflora, principalmente
pela sua domindincia.

Comparando os Vs das espécies na
APA de Cafuringa com as da Fazenda Agua
Limpa e da Estagiio Ecoldgica de Aguas
Fmendadas, nota-se que Sclerolobium
paniculatum e Qualea parviflora, estio
cntre as quatro espécies mais importan-

tes nas trés localidades, sendo que
Sclerolobium paniculatum ocupou a
primeira posi¢do na APA de Cafurin-
ga e na Estacio Ecoldgica de Aguas
Emendadas.

A classificagdo pelo programa
TWINSPAN (Figura 2) gerou divisoes
fortes, quando se considerou o tamanho
minimo de grupo (Kent & Coker, 1992)
igual a 3, o autovalor (eigen value) foi
igual a 0,415 para a primeira divisio e
0,431 para a segunda. Segundo Hill
(1979) e Gauch (1982), quando esse va-
lor for superior a 0,30 a divisio pode ser
considerada forte.

(autovalor = 0,415)

(dreas perturbadas)

(autovalor = 0.431)

(outros solos)

Parcelas 1-7

(Latossolo)

2-4-5-6

(drea mais preservada)

I'IG. 2. Dendrograma elaborado pelo método TWINSPAN para o Cerrado stricto sensu

da APA de Cafuringa, DF.
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As divisdes estdo associadas a
agdo antropica e gradientes do solo. Re-
lacionando as duas divisdes do TWINS-
PAN com a classificagio das parcelas, ba-
seadas nas informagdes levantadas em
campo, observou-se que na primeira di-
visdo 0 programa separou a parcela que
visivelmente era a mais preservada das
demais que sofrem influéncias antrépi-
cas, seja por proximidades a condomini-
0s, pastagens ou exploragio de cascalho.

Na segunda divisdo, as parcelas
mensuradas em latossolo bem drenado,
foram separadas das mensuradas, em solo
hidromérfico (parcela 7) e outra em solo
com afloramento rochoso (parcela 1).

As espécies preferenciais de cada
divisdo foram as seguintes:

* Espécies preferenciais a sitios que es-
tio em bom estado de conservagio:
Tocoyena formosa, Lithrea molleoides,
Byrsonima verbascifolia, Myrcia
tomentosa e Strychnos pseudo-quina,
Tibouchina candolleana, Tibouchina
sp., Rudgea sp..

* Espécies preferenciais a latossolo sdo:
Eriotheca pubescens, Austroplenckia
populnea, Connarus suberosus,
Lafoensia pacari, Machaerium opacum,
Roupala montana, Annona coriacea
¢ Terminalia fagifolia, Xylopia sp.,
Cecropia sp., Emmotum nitens, Palicou-
rea rigida, Heteropterys byrsonimae-
Jfolia e Terminalia sp.

CONCLUSOES

Os resultados deste estudo corro-
boram os trabalhos de Pereira et al.
(1996), mostrando que a APA possui uma
flora rica e é um dos locais de maior di-
versidade no Distrito Federal. No entan-
to, demonstrou-se ainda serem necessi-
rios mais levantamentos para uma avali-
¢io global da sua diversidade.

Verificou-se que as agdes antropi-
cas provocam uma significativa diferen-
ciacdo nos padrées de distribuigio espa-
cial das espécies em Cerrado stricto sen-
su. Sugere-se portanto a ado¢ao de medi-
das mitigadoras visando minimizar-os
principais impactos ambientais na APA
de Cafuringa.
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CRESCIMENTO DE PLANTULAS DE Hymenaea courbaril L.
var. stilbocarpa (Hayne) Lee & Lang. EM VIVEIRO

Lucas José Mazzei'; José Carlos Sousa-Silva?; Jeanine Maria Felfili!;
Alba Valéria Rezende'; Augusto César Franco®

RESUMO - A espécie Hymenaea courbaril var. stilbocarpa tem importincia
econdmica, ocorrendo em Matas de Galeria do bioma Cerrado. O objetivo deste
trabalho foi estudar o crescimento inicial de H. courbaril var. stilbocarpa sob
diferentes condigoes de sombreamento em viveiro. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado com 12 repeti¢Ges por tratamento. Os tratamentos
estabelecidos foram: pleno sol, 50%, 70% e 90% de sombreamento. A altura, o
didmetro do coleto e o nimero de folhas foram monitorados dos 12 aos 21 meses.
O peso seco foi medido aos 21 meses também. O maior valor médio de altura
alcangado (80 cm) foi na condigio de 70% de sombreamento, aos 21 meses. Com
a mesma idade, os maiores didmetros médios do coleto ficaram em torno de 10,50
mm, nas condi¢des de pleno sol e 70% de sombreamento. O maior valor signifi-
cativo do nimero de folhas (14) ocorreu na condigdo de 50% de sombreamento.
A tendéncia de maiores valores significativos de massa seca total ocorreu sob as
condigdes de pleno sol (65,30 g) e de 50% de sombreamento (59,00 g). Os dados
indicam que H. courbaril var. stilbocarpa pode ser utilizada na recuperagio de
Matas de Galeria desde a condig¢do de bordas e clareiras até o fechamento de
dossel.

Palavras-chave: Crescimento inicial, Matas de Galeria, sombreamento, dreas de-
gradadas, Cerrado.

ABSTRACT — Hymenaea courbaril var.
stitbocarpa is an important species which
occurs in the Gallery Forests of the
Brazilian Cerrado region. In order to
cvaluate the light requirements of this

species, seedlings were grown during 21
months under full sunlight, 50, 70 and
90% shade treatments. The experimental
design was randomized with 12 replicates
per treatment. Average seedling height,

! Departamento de Engenharia Florestal, Universidade de Brasilia - UnB, cx.postal 04357.

CEP 70.900-900 Brasilia, DF.

! Embrapa Cerrados — BR 020, km 18, Rod.BSB/Fortaleza caixa postal 08223. CEP 73.301-970

Planaltina, DF. jcarlos@cpac.embrapa.br

' Depto. de Boténica, UnB, cx.postal 04457 CEP 70.919-970 Brasilia, DF
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stem base diameter and number of leaves
were monitored from 12 to 21 months
after sowing. The highest average seedling
height (80,00 cm ) occurred with the 70%
shade treatment after 21 months. Average
stem base diameter was 10.50 mm with
the 70% shade treatement and full
sunlight. The highest average leaf number
(14) occurred with the 50% shade
treatment. The highest significant total
plant dry weight values occurred with the
full sunlight (65.30 g) and the 50% shade
treatment (59.00 g). H. courbaril var.
stilbocarpa could be used as a colonizer
species for different conditions of
degraded Gallery forests.

Key words: Initial growth, Gallery forests,
shade, degraded areas, Cerrado.

INTRODUCAO

A crescente ocupagio do bioma
Cerrado comprometeu a sustentabilidade
de varias Matas de Galeria (Felfili 1993;
Santos & Sousa-Silva, 1998), gerando
assim a necessidade de recuperagio de
matas com espécies nativas. Alguns tra-
balhos sobre crescimento inicial (Mazzei
et al., 1997; Mossri, 1997; Rezende et al.,
1998; Mazzei et al., 1998; Salgado er al.,
1998) ja foram realizados, produzindo da-
dos basicos para programas de recupera-
¢a0, Estudos dessa natureza necessitam ser
ampliados para se obter conhecimento
sobre grande ndmero de espécies, para

que os programas de recuperagao sejam
mais efetivos.

Na familia Leguminosae, a espé-
cie Hymenaea courbaril var. stilbocarpa
¢ uma planta perenifélia e/ou semideci-
dua de ocorréncia nas Matas de Galeria
do Cerrado, tendo sido detectada do Piaui
ao Estado de Sdo Paulo. As arvores
podem atingir até 20 metros de altura
(Mossri, 1997) O aproveitamento econd-
mico dessa espécie caracteriza-se basi-
camente pelo uso da madeira, resinas, fru-
tos e cascas taniferas (Silva & Almeida,
1990; Lorenzi, 1992; Felfili, 1993; Silva,
1995; Mossri, 1997). A germinacdo de
H. courbaril var. stilbocarpa tem no te-
gumento seu fator limitante (Carpanezzi
& Marques, 1981; Polo, 1984, 1990), ne-
cessitando escarificagio.

A luz é importante fator para o
crescimento das plantas, porque esta di-
retamente envolvida com a atividade fo-
tossintética e a morfogénese (Koslowski
et al., 1991; Silva, 1994). No caso das
Matas de Galeria degradadas, ocorre lar-
ga amplitude de ambientes que vai cul-
minar ndo s6 em variagdes drasticas de
luz, como também em mudangas de ou-
tros fatores que interferem no crescimen-
to tais como: disponibilidade de nutrien-
tes e nas temperaturas do ar e do solo
(Bazzaz & Pickett,1980; Whitmore,
1989). No caso de recolonizacio, a luz
torna-se um dos primeiros fatores inter-
ferentes no processo de crescimento o que
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leva A busca de espécies, preferencial-
mente nativas, para estabelecimento em
distintos graus de disponibilidade de
energia luminosa. A espécie H. courbaril
var. stilbocarpa foi selecionada para este
estudo que tem por objetivo verificar o
comportamento de plantulas submetidas
a diferentes condi¢bes de sombreamento
de viveiro.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzi-
dos no Viveiro Florestal da Fazenda Agua
Limpa (EA.L.), propriedade da Universi-
dade de Brasilia - UnB, durante o periodo
de janeiro de 1994 a abril de 1996. Essa
Fazenda fica localizada a 15° 567 14" de
latitude sul e 47° 46°08” de longitude
oeste, com altitude aproximada de 1100 m.
O clima € do tipo Aw, de acordo com a
classificacdo de Képpen, com precipita-
¢ao média anual de 1600 mm.

Os frutos foram coletados nas
Matas de Galeria da Fazenda Agua Lim-
paem maio de 1994, sendo posteriormente
processados e efetuada a semeadura de
duas sementes por saco, a 20 mm de pro-
fundidade, em sacos de polietileno preto-
opaco, de 15 x 25 cm. As sementes fo-
ram escarificadas por ocasiao da semea-
dura. Os sacos pldsticos, com perfuragdes
laterais, continham subsolo de Mata de
Galeria, coletado na Mata do Capetinga

da Fazenda Agua Limpa. A irrigagio foi
realizada com o uso de aspersores durante
o experimento, em torno das 8 horas as
17 horas. O subsolo utilizado tinha tex-
tura franco-argilosa, baixa fertilidade e
pH dcido (Rezende et al., 1998). O solo
foi esterilizado com brometo de metila
(50 cm?®.m -3 de solo).

As sementes foram colocadas para
germinar em seguintes condigoes:

Tratamento 1 - pleno sol, simulan-
do uma condicdo extrema de Mata de
Galeria totalmente degradada;

Tratamento 2 - Cobertura lateral e
superior com sombrite preto, simulando
uma condi¢io préxima do estidio em que
o dossel da mata estivesse se fechando,
onde incidisse apenas a radiagido solar
indireta; Radiagao Fotossinteticamente
Ativa (RFA; 400 a 700 nm) de, em mé-
dia, 30% em relagao a condigio de pleno
sol, portanto 70% de sombreamento;

Tratamento 3 - Cobertura lateral
com sombrite verde e superior com plas-
tico transparente com dimensdes de 4 m
x 2 m, representando uma condigio de
clareira, com RFA de 50%, portanto, 50%
de sombreamento;

Tratamento 4 — Cobertura lateral
com telado verde e superior com madei-
ra, simulando uma condicio de dossel
fechado; com RFA de 10%, portanto, 90%
de sombreamento.

A maioria das sementes germinou
até um més apos a semeadura.
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Os valores médios de sombrea-
mento foram calculados em relagio ao
tratamento de pleno sol, ap6s a obtengdo
da curva diaria de luz em cada condigio
medida com sensores quanta (Modelo 190
S, LICOR, Nebraska, USA) acoplados a
um Data Logger LICOR LI 1000 e estio
publicadas em Rezende et al. (1998).

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com 12 repeti-
¢oes por tratamento. Dois meses antes da
primeira medigdo, foram selecionadas 12
plantulas que apresentassem crescimento
homogéneo para monitoramento em cada
condi¢do. As plantulas foram monitora-
das cronologicamente de 13 de junho de
1995 até 30 de margo de 1996. Foram
tomadas as medidas da altura das plan-
tas, do didmetro do coleto e do nimero de
folhas por cinco vezes, respectivamente
em: 13/06/1995; 15/08/1995; 18/10/
1995; 09/01/1996 e 30/03/1996. As me-
didas de peso seco foram efetuadas em 2
de abril de 1996.

A homogeneizagio de fatores nio
controldveis, em cada tratamento, foi ten-
tada pela mudanga do posicionamento das
plintulas a cada medigio.

A altura das plantas foi medida
com precisido de milimetros desde a base
do coleto até a gema apical. O didmetro
do coleto foi medido com paquimetro di-
gital a uma distancia de 0,5 cm do nivel
do solo. Ao final do experimento, foram
medidos o comprimento das raizes e do
caule, este do coleto até a gema apical.
Posteriormente, as dltimas medidas men-

cionadas, foram separados raizes, caule
e folhas, incluindo peciolos, para seca-
gem a 70 °C em estufa marca FANEN
por 48 horas. Depois desse periodo,foram
realizadas as pesagens em balanca de pre-
cisdo de 0,01 g.

O teste de Tukey foi aplicado para
comparar as médias dos tratamentos que
apresentaram diferenga significativaa 5%
pelo teste FE Os testes de Kolmogorov-
Smirnov e Bartlett foram utilizados para
medir a normalidade e a homogeneidade
das varidncias (Draper & Smith, 1980;
Sokal & Rolf, 1981). Quando essa condi-
¢io ndo foi encontrada, os dados foram
transformados, visando a atingir a norma-
lizagao (Draper & Smith, 1980).

Apenas a média aritmética por tra-
tamento foi calculada para os dados que,
apés as transformacdes, ndo atenderam
os requisitos para a andlise de variincia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média de altura das plantas apre-
sentou diferenca significativa entre os tra-
tamentos aos 12, 14 e 21 meses, tendo
havido alternincia de superioridade em
altura entre os tratamentos ao longo do
experimento. A tendéncia de maior valor
médio de altura (80,20 ¢m) foi observada
aos 21 meses de idade no tratamento de
70% de sombreamento e a de menor va-
lor (62 ¢cm) no tratamento de 50% de som-
breamento (Tabela 1). Na condicio de
70%, houve incremento de altura da or-
dem de 1,5 vezes. Quando comparada
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com outras espécies de Mata de Galeria
submetidas a 70% de sombreamento e
por periodo semelhante de tempo, H.
courbaril var. stilbocarpa pode ser con-
siderada de crescimento rdpido, uma vez
que as alturas das espécies Amaioua
guianensis (Felfili et al., no prelo),

Ormosia stipularis (Mazzei et al., 1997),
Schefflera morototoni (Mazzei et al.,
1998), Sclerolobium paniculatum var.
rubiginosum (Felfili et al., no prelo) e
Zanthoxylum rhoifolium (Salgado et al.,
1998) apresentaram altura média de apro-
ximadamente 20 cm.

TABELA 1. Médias dos parametros altura (cm), diametro do coleto (mm) e niimero de
folhas das plintulas de Hymenaea courbaril var. stilbocarpa, submetidas a
diferentes condicdes de luminosidade.

Varidveis

ldade Altura & do coleto N° de folhas

12 meses (70%) 48,62 a (70%) 8.15a (70%) 12,00*
(SOL) 46,03 a (SOL) 747 ab (SOL) 12,00
(90%) 37,11 b (90%) 6,40 be (90%) 8,00
(50%) 3521 b (50%) 6,10c (50%) 8,00

14 meses (70%) 48,87 a (70%) 8,57 a (70%) 12,38 a
(SOL) 46,61 ab (SOL) 7,58 ab (SOL) 10,83 ab
(90%) 39,07 b (90%) 6,67 bc (90%) 9,46b
(50%) 38,41 b (50%) 6,11 ¢ (50%) 8,25b

16 meses (70%) 51,69 a (70%) 9,07 a (70%) 20,15a
(SOL) 4925a (SOL) 8,22 ab (SOL) 17,00 ab
(90%) 48,95a (90%) 7,69 b (90%) 16,08 ab
(50%) 4765a (50%) 6,56 ¢ (50%) 15,33 b

19 meses (70%) 64,03 a (70%) 10,55 a (70%)  19,00*
(SOL) 60,79 a (SOL) 9,58 ab (SOL) 18,00
(90%) 53,95 a (90%) 9,14 b 90%) 17,00
(50%) 53,69 a (50%) 7,66 ¢ (50%) 15,00

21 meses (70%) 80,19 a (70%) 10,86 a (70%) 22,69 a
(SOL) 74,79 ab (SOL) 10,52 a (SOL) 22,08 a
(90%) 63,37 ab (90%) 9,44 ab 90%) 2146a
(50%) 61,88b (50%) 8,34 b (50%) 14,75b

Vilores entre parénteses representam os tratamentos. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo weste de Tukey. * Medidas nio analisadas por Tukey, valores de mediana.
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Os valores médios dos diimetros
dos coletos apresentaram diferencas sig-
nificativas entre os tratamentos durante
todas as medig¢des (Tabela 1). Ao longo
do experimento, os diimetros dos coletos
das plantas, submetidas ao tratamento de
70% de sombreamento, apresentaram ten-
déncia de maiores valores em relagio aos
demais, ja os valores da condig¢do de 50%
apresentaram tendéncia oposta. Aos 21
meses, o diametro do coleto na condigédo
de 70% (10,86 mm) apresentou incremen-
to de 1,30 vezes quando comparado com
o didmetro do coleto (8,15 mm) na mes-
ma condic¢do aos 12 meses. No caso da
condi¢do de 50%, o incremento em rela-
¢iio ao didmetro do coleto aos 12 meses
(6,10 mm) e aos 21 meses (8,34 mm)
foi de 1,36 vezes. Cabe ressaltar que o
diametro do coleto de H. courbaril var.
stilbocarpa (10,86 mm) aos 21 meses,
sob a condigdo de 70% de sombreamento,
foi semelhante ao encontrado em Ormosia
stipularis (10,89 mm) sob a mesma con-
digao de sombreamento e com 22 meses.
Esta ltima espécie foi considerada como
vidvel para plantio em clareiras e no es-
tidio sucessional de fechamento de dos-
sel (Mazzei et al., 1997).

As medidas do nimero de folhas
analisadas pelo Teste de Tukey foram fei-
tas para as medicoes realizadas aos 14,
16 e 21 meses (Tabela 1). O nimero de
folhas no controle, pleno sol, 70% e 90%

de sombreamento, aos 21 meses, ficou
em torno de 22, nao havendo diferenga
significativa entre eles. O menor valor
significativo (14,70) foi encontrado na
condi¢io de 50% de sombreamento.
Quanto a massa seca das folhas (Tabela
2), acondig¢do de 50% de sombreamento
apresentou o maior valor significativo (14
g), nio havendo diferenca significativa
entre as outras condi¢des que apresenta-
ram valores entre 6 g ¢ 9 g. Comparan-
do-se com Sclerolobium paniculatum var.
rubiginosum com 20 meses (Felfili et al.,
no prelo), essa espécie também apresen-
tou o maior valor significativo de peso
seco de folhas (11,90 g) sob a condi¢do
de 50% de sombreamento, portanto
valor préximo ao de H. courbaril var. stil-
bocarpa que apresentou uma caracterfs-
tica semelhante a S. paniculatum var.
rubiginosum; esta uma espécie pioneira.

A massa seca do caule apresentou
os maiores valores médios significativos
nos tratamentos de pleno sol (14,86 g) e
de 50% de sombreamento (18,68 g) (Ta-
bela 2). Sob a condigdo de 90% de som-
breamento, foi encontrado o menor valor
significativo de peso seco do caule (8,90 g),
o mesmo ocorrendo para o valor médio
do peso radicular (12,20 g), sendo que
nos outros tratamentos os valores ficaram
entre 35,00 g, pleno sol e 27,29 g na
condigiio de 70% de sombreamento. As
maiores relagdes de peso seco raiz/parte
aérea (Hunt, 1982) foram obtidas nas con-
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digdes de pleno sol (1,52) e de 70% de
sombreamento (1,50) (Tabela 2). Essas
constatagoes, em rela¢do as razdes raiz/
parte aérea, coincidiram com as obtidas
para Amaioua guianensis, uma espécie
recomendada para plantio no estidio
sucessional de fechamento de dossel
(Felfili et al., no prelo).

A tendéncia de maiores valores to-
tais de massa seca foi observada para as
condigoes de pleno sol (58,90 g) e de 50%

de sombreamento (65,30 g), sendo que
estatisticamente o valor da condic¢do de
70% (45,67g) nio diferiu da de 50%.
Considerando o obtido pleno sol e 50%,
H. courbaril var. stilbocarpa apresentou
semelhanga com Zanthoxylum rhoifolium
(Salgado et al., 1998) que foi considera-
da pelos autores como uma espécie para
ser utilizada na recuperagao de matas de-
gradadas da fase de clareira até o inicio
de fechamento.

TABELA 2. Médias dos parimetros massa seca de raiz, caule, folhas, total e razio raiz/
parte aérea das plantulas de Hymenaea courbaril var.stilbocarpa aos 21

meses.

Varidveis Tratamento Meédias

Folhas 50% de sombreamento 13,96a
90% de sombreamento 9,84b
Pleno sol 8.,69b
70% de sombreamento 6,36b

Caule 50% de sombreamento 18,68a
Pleno sol 14,86ab
70% de sombreamento 12,07bc
90% de sombreamento 8,92¢

Raiz Pleno sol 35,34a
50% de sombreamento 32,68a
70% de sombreamento 27,23a
90% de sombreamento 12,26b

Total 50% de sombreamento 65,33a
Pleno sol 58,90ab
70% de sombreamento 45,67bc
90% de sombreamento 31,04¢

Raiz/Parte Aérea Pleno sol 1,52a
70% de sombreamento 1,49a
50% de sombreamento 1,00b
90% de sombreamento 0,72b

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey
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Considerando os parametros ob-
servados, H. courbaril var. stilbocarpa
apresentou grande plasticidade de cres-
cimento em fungio dos diferentes trata-
mentos a que foi submetida. Tendo em
vista as condigoes de pleno sol e de 70%
de sombreamento, bastante antagdnicas,
pode-se indicar a espécie para a recupe-
ragdo de Matas de Galeria degradadas
desde a condigio de bordas e clareiras
até fechamento de dossel.
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COMPOSICAO FLORISTICA, FITOSSOCIOLOGIA E ESTRUTURA

DIAMETRICA NA MATA DE GALERIA DO MONJOLO, RESERVA
ECOLOGICA DO IBGE (RECOR), DF.

Manoel Claudio da Silva Janior'

RESUMO - Foi estudada a vegetagao arbérea na Mata de Galeria do Monjolo, na
Reserva Ecolégica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, no Distrito
Federal. As mil drvores (DAP = 5¢cm), foram amostradas, usando-se o método de
quadrantes. Foram amostrados 250 pontos dispostos em linhas estabelecidas ao
longo de todo o comprimento do corrego, desde as margens até os limites entre a
mata e o cerrado. Foi feita uma anélise da composigio floristica, da fitossociolo-
gia e da distribuigao dos didmetros dos troncos das espécies amostradas na mata,
Foram amostradas 80 espécies de 41 familias. As familias mais importantes fo-
ram Anacardiaceae, Burseraceae, Euphorbiaceae, Lauraceae, Leguminosae, Ru-
biaceae e Vochysiaceae, enquanto as espécies mais importantes foram Tapirira
guianensis, Cryptocaria aschersoniana, Licania apetala € Miconia cuspidara.
As estimativas da densidade e da drea basal total foram de 1.720 drvores.ha' e
44,79 m2.ha' respectivamente. A distribuigio diamétrica mostrou uma curva ten-
dendo para o ‘J’ invertido, indicando os baixos niveis de distirbios ocorridos na
mata. Uma comparagao floristica conduzida entre Matas de Galeria no Distrito
Federal indicou a mata do Monjolo com 17,9% das espécies listadas para essas dreas
e baixa similaridade de Sgrensen com a maioria das outras matas de galeria no DF.

Palavras-chave: arvores, cerrado, conservagao.

ABSTRACT - The study focused on the
Monjolo gallery forest within the
Ecological Reserve of the “Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica” in
the Federal District, in Central Brazil. An
intensive study recorded 1,000 trees
(DBH = 5 cm) using point centred-quarter
(PCQ). A total of 250 sampling points

were established in sampling lines from
the stream margins to the forest-cerrado
border and distributed from the head to
the mouth of the stream. The floristic
composition, phytosociology and diameter
distribution were analysed. Eighty species
and 41 families were found. The most
important families were Anacardiaceae,

! Universidade de Brasilia, Departamento de Engenharia Florestal, Caixa Postal 04357, 70919-970,

Brasilia, DF. (mcsj@unb.br)
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Burseraceae, Euphorbiaceae, Lauraceae,
Leguminosae, Rubiaceae and Vochysiaceae,
while the most important species were
Tapirira guianensis, Cryptocaria
aschersoniana, Licania apetala and
Miconia cuspidata. Density and basal
area were estimated as 1,720 trees.ha'!
and 44.79 m2.ha' respectively. The
diameter distribution indicated a
tendency to an inverted ‘)’ curve revealing
low levels of disturbance in this gallery
forest. A floristic comparison with gallery
forests in the Federal District indicated
Monjolo as a rich site, containing 17.9%
of the species listed for these areas, and
low Sgrensen similarities with most other
DF gallery forests.

Key words: trees, cerrado, gallery forest,
conservation.

INTRODUCAO

Muitos estudos sobre a ecologia da
vegetacdo enfocam a descri¢do, medi¢ao
¢ interpretagao de dados das comunida-
des de plantas. No Brasil, a composi¢do
foristica de comunidades ainda € desco-
nhecida em extensdes considerdveis de seu
territério florestado. Tais estudos sdo ba-
sicos para o melhor entendimento dos
padroes de distribuicao geogrifica das
espécies e de como esses sdo influencia-
dos por fatores ambientais como: latitu-

de, longitude, altitude, classes de solos,
gradientes e fertilidade e de umidade nos
solos.

As taxas atuais de desmatamento
no pais sdo alarmantes, Dias (1990)
relatou que cerca de 40% da 4rea origi-
nal do cerrado ja foi substituida. As uni-
dades de conservagio, que constituem um
testemunho das situagOes menos degra-
dadas, vém sendo pouco consideradas em
estudos mais detalhados para gerar infor-
magdes importantes para o desenvolvi-
mento de tecnologias para a recuperagao
de dreas.

As Matas de Galeria no Brasil
Central sdo conspicuas na paisagem por
apresentarem limite preciso, normalmen-
te com o Campo Limpo, onde suas espé-
cies arbdreas nao mais se estabelecem.
Sua ocorréncia estd vinculada a topogra-
fia caracteristica dos vales, com inclina-
¢Oes suaves ou acentuadas, onde se esco-
am rios e corregos que, através dos tem-
pos, vem exercendo influéncias dindmi-
cas em frequéncia e intensidade na paisa-
gem e na vegetagio. O resultado sdo gra-
dientes ambientais que possibilitam a co-
lonizagio de uma variedade de espécies,
ou seja, essas matas tornam-se excelen-
tes laboratdrios naturais, onde as relagdes
vegetacdo-ambiente podem ser avaliadas.

As Matas de Galeria ja foram con-
sideradas como extensdes da floresta
amazonica ou da floresta atlantica (Be-
zerra dos Santos, 1975; Rizzini, 1979;
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Warming, 1908). Ab’saber (1983) suge-
riu sua relacdo com as florestas da bacia
do rio Parana. Entretanto, o nimero de
levantamentos floristicos na regido € ain-
da pequeno, e a razdo entre espécies pe-
culiares e de outras regides ndo foi ainda
determinada.

O Distrito Federal comporta nas-
centes de tributdrios das trés maiores ba-
cias hidrograficas do Brasil; do rio Ama-
zonas, do rio Sdo Francisco e do rio Pa-
rand. Dezesseis levantamentos floristicos
estdo publicados, todos realizados em
coérregos tributdrios da bacia do rio Para-
na (Felfili & Silva Jinior, 1992; Funda-
¢do Zoobotanica do Distrito Federal,
1990; Felfili, 1993; Felfili et al., 1994;
Ramos, 1995; Silva Jinior, 1995; Walter,
1995; Nébrega, 1999). Desta forma, Oli-
veira-Filho & Ratter (1995) estudando a
origem das florestas no Brasil Central,
concluiram que as Matas de Galeria no
Distrito Federal assemelham-se, floristi-
camente, as florestas da bacia do rio Pa-
rand, corroborando a sugestao anterior de
Ab“saber (1983). Silva Jinior et al.,
(1998a) compararam quinze Matas de
Galeria no Distrito Federal e encontra-
ram similaridades floristicas de Sgrensen
entre as dreas variando entre 10,9 % a
78,2%. Constatando entdo a presenca de
dois grupos floristicos distintos, associa-
dos a duas microbacias: a dos ribeirdes
Gama e Cabega-de-Veado, na APA de

mesmo nome, € a do ribeirao Parano4 no
Parque Nacional de Brasilia. Padrées de
distribuicéo espacial de drvores relacio-
nados com a ocorréncia de clareiras e com
um gradiente de umidade e fertilidade dos
solos que se estende das margens do cor-
rego até o limite entre a mata e o cerrado,
foram constatados em diferentes trabalhos
conduzidos no Distrito Federal (Felfili
1993, 1994 e Walter,1995, na Fazenda
Agua Limpa; Silva Janior, 1995, 1998 e
Silva Junior et al., 1996, na Reserva Eco-
l6gica do IBGE, e Nébrega, 1999 no Jar-
dim Boténico de Brasilia).

A Reserva Ecolégica do IBGE
(RECOR) € considerada extremamente
rica (Dias, 1990), contendo lista com 1378
espécies vasculares compondo sua flora
(Pereira et al.,1993). As Matas de Gale-
ria 30 as comunidades vegetais menos
conhecidas no Brasil Central, na RECOR
trés delas: Monjolo, Pitoco e Taquara fo-
ram inventariadas por Silva Jinior
(1995).

Este estudo conduzido na mata do
Monjolo na RECOR, teve por objetivo
contribuir para o conhecimento da floris-
tica, fitossociologia e estrutura das Ma-
tas de Galeria no Brasil Central. Esses
dados sdao importantes para comparagdes
floristicas e estruturais e para estudos
detalhados da relacdo entre a densidade e
drea basal das principais espécies com
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varidveis ambientais, que auxiliam na
claboragio de planos de recuperagido e
manejo desses ambientes complexos.

MATERIAL E METODOS

A RECOR-IBGE cobre uma édrea
de 1300 ha, variando de 1048 a 1160 m
de altitude. A sede localiza-se nas coor-
denadas 15° 56'S e 47° 56' W, no Distri-
to Federal. A drea esteve protegida do
fogo e cortes de madeira por mais de 25
anos (Pereira et al., 1989, 1993).

O clima € do tipo Aw segundo a
classificagdo de Koppen. Os dados cli-
méticos da estagdo meteoroldgica da
RECOR no periodo de 1980 a 1992 (Pe-
reira ef al., 1989, 1993) indicam uma pre-
cipitacdo média anual de 1436 mm, tem-
peraturas maximas e minimas de 26,3°C
e 15,8°C, respectivamente, e temperatura
média de 20,8° C. Segundo esses auto-
res, a umidade do ar no perfodo das chu-
vas variou entre 72 % e 83% e na seca
entre 58% e 67%, com alguns dias com
valores menores que 20%, e a média anual
de 73%, com evapotranspiracao média
anual de 1771 mm.

Os solos predominantes sdo 0s
Latossolos Vermelho-Escuro e Vermelho-
Amarelo, que cobrem quase 70% da su-
perficie plana. Os Cambissolos e Solos
Hidromorficos foram também identifica-
dos (EMBRAPA, 1978) e estao associa-
dos com as dreas dissecadas.

Na RECOR, encontram-se muitas
das fisionomias tipicas do Cerrado no
Brasil Central. O Campo Limpo e o Cam-
po Sujo somam 467 ha ou 34,3% da drea,
o Cerrado (Stricto Sensu) ocupa 657 ha
(48,3%) e o Cerraddo cobre 15 ha (1,1%),
esses estdo associados com as dreas de
interfldvio. J4 o Campo Limpo Umido
ocupa 85 ha (6,25%), ocorrendo nas cer-
canias das Matas de Galeria associadas
aos cinco corregos que existem na drea e
que somam 104 ha (8%) (Pereira et al.,
1989, 1993). O cérrego do Monjolo nas-
ce na RECOR e contribui para a micro-
bacia dos corregos do Gama e do Cabe-
¢a-do-Veado que compdem a bacia do rio
Sdo Bartolomeu, que flui para a bacia do
rio Para

C étodo de quadrantes (Cottam
& Cuiiis, 1956) foi aplicado para a amos-
tragem de arvores com didmetro a altura
do peite MAP) = 5 cm, em linhas de
amostrage... locadas em ambas as mar-
gens, ao longo de toda a extensdo da mata,
desde o cérrego até a borda com a vege-
tagdo do cerrado. O espagamento entre
linhas e entre pontos de amostragem na
mesma linha foi de 10 m. Para cada 4r-
vore, foi coletado material botanico para
sua identificaciio e anotados os DAPse a
distancia do individuo amostrado até o
ponto de amostragem.

Cada um dos pontos de amostra-
gem e cada drvore foi marcada com pla-
cas de aluminio. As identificagbes das
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espéceies foram feitas por consultas aos
herbirios da Universidade de Brasilia
(UB), da RECOR (IBGE) e do Royal
Botanic Garden em Edimburgo (E),
onde as cole¢oes foram também depo-
sitadas. Para a identificagao de algu-
mas espécies foi necessdria a consulta
a especialistas.

A curva do nimero de espécies em
rela¢do ao niimero de pontos de amostra-
gem foi plotada para a drea, conforme
sugestio de Mueller-Dombois & Ellen-
berg (1974). Para as Matas de Galeria,
em geral, espera-se a estabilizagao tardia
da curva devido a grande heterogeneida-
de floristica, como conseqii€ncia dos gra-
dientes ambientais impostos pela inclina-
¢ao do terreno e suas conseqiiéncias na
umidade e fertilidade dos solos (Oliveira-
Filho et al., 1994; Oliveira-Filho & Ratter,
1995; Silva Jinior, 1995, 1997, 1998; Wal-
ter, 1995; Haridasan er al., 1997; Rezende
et al., 1997, Felfili, 1998).

Foram consideradas espécies raras
aquelas amostradas com apenas um indi-
viduo.

A diversidade foi avaliada por meio
do Indice de Shannon & Wienner (H)e
pelo indice de Pielou (eqiiabilidade) (I"),
de acordo com Pielou (1975).

A distribuigio de arvores em clas-
ses de tamanho, quando resulta em uma
curva com a forma de ‘I’ invertido, indi-
ca uma seqiiéncia completa de classes,
sugerindo a tendéncia ao equilibrio, pois

o ciclo de vida das espécies presentes es-
taria se completando. Nesse caso, a mor-
talidade diminui proporcionalmente com
o aumento das classes o que indica uma
comunidade com distribui¢io diamétrica
balanceada (Meyer, 1952), a qual, de
acordo com o autor, poderia ser encon-
trada em dreas extensas de floresta. No
entanto, a maioria das florestas naturais
apresenta distribui¢ao que se aproxima do
*J* invertido (Harper, 1990).

Liocourt (1898 citado por Meyer,
1952) reconheceu que na estrutura dia-
métrica de uma floresta estdo registrados
os eventos passados. Propds entdo o quo-
ciente ‘q’, para a avalia¢do da sobrevi-
véncia (‘q’) e da mortalidade (1-'q’), cal-
culado pela divisdo do nimero de indivi-
duos de uma classe pelo niimero de indi-
viduos da classe anterior, através das su-
cessivas classes de didmetro. Esperam-
se valores do ‘q’ mais proximos & média
para classes de didmetros menores, onde
se concentra grande niimero de individu-
0s, enquanto para as mais altas espera-se
maior variabilidade pelo menor niimero
de arvores presentes (Leak, 1964).

Os dados de campo foram analisa-
dos pelo programa INFLO, desenvolvido
pelo Centro de Processamento de Dados-
UnB sob orientagido da Dr*. Jeanine Ma-
ria Felfili, do Departamento de Engenha-
ria Florestal, para a avaliacio dos para-
metros fitossociolégicos (densidade
(Den.), drea basal (AB), freqiiéncia
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(Freq) e indice do valor de importincia
(IVI)) e da estrutura diamétrica. O pro-
cedimento para os cdlculos esta de acor-
do com Mueller-Dombois & Ellenberg
(1974). Visando a comparagao com ou-
tros estudos; a amplitude das classes foi
cstabelecida em 5 cm de didmetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva do niimero de espécies versus
o nitmero de pontos de amostragem

A curva do nidmero de espécies
versus o nimero de pontos de amostra-
gem (Figura 1) mostra que a metade do
nimero de pontos aplicados (125) foi su-
ficiente para amostrar 74% das 80 espé-
cies encontradas. A inclusdo de outros
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Nuamero de espécies

125 pontos, que representou a medigdo
de mais 500 individuos, adicionou 21
(26%) novas espécies, associadas a uma
drea de inclinagio bastante acentuada na
por¢do final da mata, diferente do terre-
no predominantemente plano no restan-
te da sua extensao.

De acordo com Yodzis (1978 cita-
do por Leps & Stursa, 1989), as comuni-
dades de fases iniciais de sucessdo, com
pouca diferenciagiio de nichos, apresen-
tariam curvas com aumento continuo do
ndmero das espécies. Por outro lado,
aquelas de fases mais tardias de suces-
siio, com grande diferenciagéo de nichos,
apresentariam curvas formando platos.
Esse € o caso da curva construida para a
mata do Monjolo que sugere sua fase mais
tardia de sucessdo com baixos niveis de
distdrbios.

Nimero de pontos de amostragem

FIG. 1.

Curva do nimero de pontos de amostragem (250) versus o niimero de espécies

amostradas (80) para a Mata do Monjolo na RECOR, Brasilia, DF.
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A diversidade floristica

Entre os 1000 individuos amostra-
dos encontraram-se 80 espécies. O indice
de equabilidade de Pielou foi de 87% da
diversidade maxima possivel, com a in-
tensidade de amostragem aplicada. O in-
dice de diversidade de Shannon & Wei-
ner foi de 3,83 nats. ind'. Os resultados
para outras matas no Brasil Central vari-
aram de 2,51 a 4,25 nats. ind"' (Silva Jui-
nior et al., 1998a). A diversidade esti-
mada para as Matas de Galeria no Brasil
Central é geralmente superior aquelas en-
contradas para o Cerrado (stricto sensu)
e o Cerradao, comunidades lenhosas ad-
jacentes, comparando trabalhos que uti-
lizaram os mesmos critérios de inclusdo
de individuos na amostragem. Em onze
dreas de Cerrado, estudadas com metodo-
logia padronizada, a diversidade variou
entre 3,11 e 3,62 nats. ind™! (Felfili & Silva
Juinior, 1993). Para o Cerradao na Fazen-
da Agua Limpa, o indice foi de 3,42 nats.
ind" (Felfili & Silva Jdnior, 1992).

As familias

No total, foram amostradas 41 fa-
milias, dentre as quais destacaram-se
como as cinco melhor ranqueadas como
as mais ricas (R), com as maiores densi-
dades por hectare (Den), com as maiores

areas basais por hectare (AB) e com os
mais altos valores de importancia (IVI):
Anacardiaceae (Den, AB, IVI), Apocy-
naceae (AB), Chrysobalanaceae (AB,
IVI), Lauraceae (R, Den, AB, IVI),
Leguminosae (R, Den, AB, IVI), Melas-
tomataceae (R, Den), Moraceae (R),
Myrtaceae (R), Rubiaceae (R) e Vochy-
siaceae (R).

Sao essas as familias, Anacardia-
ceae (3*), Annonaceae (18*), Legumino-
sae (1*), Myrtaceae (20°) e Rubiaceae (9)
que foram apontadas como as maiores es-
timativas para o IVI no Distrito Federal,
tendo sido amostradas em todas as 15
Matas de Galeria ja estudadas na drea
(Silva Junior et al., 1998a). Essas familias
constam do grupo das mais bem distri-
buidas em Matas de Galeria no Brasil
Central (Oliveira-Filho & Ratter, 1995).

Walter (1995) e Walter & Ribeiro
(1997) resaltaram as familias: Anacardia-
ceae, Apocynaceae, Chrysobalanaceae,
Cunoniaceae, Lauraceae, Leguminosae,
Rubiaceae e Rutaceae como aquelas com
os maiores 1VI em dreas bem drenadas,
enquanto Anacardiaceae, Burseraceae,
Clusiaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae,
Moraceae, Magnoliaceae e Meliaceae
destacam-se nas por¢des mal drenadas nas
Matas de Galeria.

Na mata do Monjolo, Legumino-
sae foi a familia mais importante devido
ao grande nimero de géneros (9 - 12,8%),
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espécies (11 - 13,7%), ndmero de in-
dividuos (134 - 13,4%) e area basal
(8,59 m%.ha'-19,2%). Silva Janior et al.
(1998a) encontraram Leguminosae repre-
sentada por muitas espéceies (18) e mui-
tos individuos em todas as 15 Matas de
Galeria ja estudadas no Distrito Federal,
sendo por isso a familia mais importante
cntre todas. Dessa forma, a andlise de
classificagio pelo TWINSPAN para as
mesmas matas indicou a familia como
indiferente as caracteristicas ambientais
dos sitios considerados, que incluiram
solos distréficos e mesotréficos em dife-
rentes regimes de umidade (Silva Jdnior
ct al., 1998b). Vale enfatizar que Walter
& Ribeiro (1997), destacam a auséncia
de Leguminosae em dreas mal drenadas
de Matas de Galeria.

Ja foi sugerido que o sucesso de
l.eguminosae estaria relacionado com a
sua capacidade para a fixagio de nitro-
eénio (Goodland, 1979), o que deveria
ser ainda mais importante para a coloni-
zacio dos solos pobres encontrados no
Brasil Central (Lopes,1980). Esses resul-
tados confirmam com aqueles de muitos
sitios estudados no mundo, indicando que
l.eguminosae, e outras plantas vascula-
res com a capacidade para a fixagdo de
nitrogénio, alcangam as maiores densi-
dades nos ambientes com solos pobres
em N, como uma expressao de sua alta

competitividade como sugerido por Til-
man (1986).

As espécies

Foram amostradas 80 espécies no
Monjolo pertencentes a 70 géneros. A dis-
tancia média entre drvores foi estimada em
2,41 m, a densidade total de 1720 arvo-
res.ha! e drea basal total 44,79 mZ.ha'.

Na comparagdo floristica entre as
Matas de Galeria estudadas no Distrito
Federal, Silva Jinior et al. (1998a) mos-
traram o pequeno nimero de espécies que
colonizam solos com diferentes starus de
fertilidade (distréficos ou mesotréficos) e
de umidade (bem ou mal drenados), sendo
por isso consideradas indiferentes, tais
como: Tapirira guianensis, Copaifera
langsdorflii, Emmotum nitens, Sclerolobium
paniculatum var. rubiginosum e Maprounea
guianensis. A identidade floristica de cada
sitio foi caracterizada por grande niimero
de espécies amostradas com pequeno
niimero de individuos e alto percentual
de espécies exclusivas.

Silva Jinior er al. (1998b) listaram
446 espécies arboreas para 22 Matas de
Galeria no Brasil Central (DF, MG, GO),
as 80 espécies na mata do Monjolo con-
tribuem com 17,9% desse total. A simi-
laridade floristica (Indice de Sgrensen)
da mata do Monjolo com outras quator-

B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilia, v.4:30-45., dez. 1999 37



M. C. S. JUNIOR

z¢ amostradas no Distrito Federal va-
riou de 25,4% a 72,9%, sendo dez dos
indices menores que 46%. As similari-
dades maiores que 50% ocorreram nas
comparagoes com as matas do Gama e
Capetinga, na Fazenda Agua Limpa, vi-
zinha 2 RECOR e Taquara e Pitoco, na
propria RECOR, todas na microbacia do
Ribeirdo do Gama (Silva Jinior et al,
1998a). Essa comparacio aliada a pre-
senca de onze espécies consideradas ra-
ras (13,7%) (com densidade estimada em
1,7 ind.ha') e nove espécies exclusivas
(11,5%), valoriza a prote¢ao da mata do
Monjolo (Tabela 1).

A distribuigao dos didgmetros

Foram estimados 1720 ind.ha’!,
que se distribuiram em dezesseis classes
de didmetro (Figura 2). Mais de 50% das
arvores apresentaram DAP entre 5 e <10
cme cercade 92% do total de individuos
foram menores que 30 cm de didmetro. A
maior arvore registrada em DAP foi uma
Copaifera langsdorffii, com 84,3 cm.
Somente doze espécies (Amaioua guia-
nensis, Aspidosperma subincanum,
Copaifera langsdorffii, Cryptocarya
aschersoniana, Emmaotum nitens, Hyme-
naea coubaril var. stilbocarpa, Lamano-
nia ternata, Licania apetala, Maprounea
guianensis, Platypodium elegans,
Pouteria ramiflora e Qualea dichotoma)
foram amostradas com didmetros maio-

res que 50 cm. As drvores amostradas em
matas de galeria no Brasil Central sé ra-
ramente excedem os 100 cm de diimetro
(Silva Junior, 1995, 1997; Silva Junior et
al., 1996, 1998a; Felfili, 1993, 1998; Fel-
fili et al., 1994, 1997, 1998). Outras duas
matas: Pitoco e Taquara, amostradas com
amesma metodologia na RECOR-IBGE,
apresentaram respectivamente Copaifera
langsdorffii (DAP=66,8 cm) e Lamanonia
ternata (DAP=88,9 cm) como as maio-
res arvores nelas amostradas (Silva
Jinior, 1995).

A percentagem média da sobrevi-
véncia foi calculada em 0,61 (valor mé-
dio para o ‘q’). A sobrevivéncia nas
menores classes foi abaixo da média cal-
culada com valores de 0,40, 0,51 e 0,52
(Figura 2), indicando alta mortalidade
natural.

A andlise da distribuicio dos dia-
metros mostrou uma comunidade com-
posta principalmente de irvores peque-
nas (92% dos individuos com DAP<
30 cm) e de poucos individuos maiores,
pertencentes a pequeno nimero de espé-
cies. Felfili (1997) encontrou 90% das ar-
vores na Mata do Gama, na Fazenda da
Universidade de Brasilia, com DAPs
menores que 45 cm, com o didmetro ma-
ximo de cerca de 100 cm, sugerindo, as-
sim, que esses seriam os limites de dii-
metros maximos encontrados nas Matas
de Galeria no Distrito Federal.
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FIG. 2.

Distribuicio dos diimetros e quocientes ‘q’ de Liocourt para a amostragem de

1000 individuos na Mata de Galeria do Monjolo na RECOR, Brasilia, DF.

O padrio da curva em ‘J’ inverti-
do, com a grande maioria dos individuos
(47,1%) na primeira classe de didmetro
(5cma<10cm) e a menor representagio
nas classes maiores, demonstra o balan-
¢O positivo entre o recrutamento e a mor-
talidade, o que caracteriza a mata como
auto-regenerante. As variagoes no quo-
ciente ‘q’ indicam diferencas entre as ta-
xas de recrutamento e mortalidade e a
tendéncia para uma distribuigio balan-
ceada, conforme sugerido por Harper
(1990) para florestas naturais.

Este trabalho destaca a Mata de
Galeria do Monjolo como possuidora de
expressiva riqueza em espécies arbdreas,
algumas delas exclusivas a drea. Ressal-
ta-se sua relevancia no cendrio da con-

42

servagdo dessas comunidades no Brasil
Central.

CONCLUSAO

Este estudo demonstrou que a
mata do Monjolo € rica, apresentando 80
espécies arbéreas de 41 familias que re-
presentam 17,9% das espécies listadas
para as Matas de Galeria no Brasil Cen-
tral; diversa, com indice de Shannon e
Weiner de 3,83 nats.ind’!; com estimati-
vas da densidade e da drea basal total por
hectare de 1.720 arvores e 44,79 m? res-
pectivamente; distinta, apresentando, em
geral, baixas similaridades floristicas
com: outras 14 matas no Distrito Fede-
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ral, indices de Sgrensen, variando entre
24.5a72,9%. Esses resultados ressaltam
a importincia da mata do Monjolo no
contexto da prote¢ao da diversidade flo-
ristica das Matas de Galeria no Distrito
Federal.
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ECOLOGIA DA POLINIZACAO DE QURATEA HEXASPERMA (ST. HIL.)

BAIL (OCHNACEAE) EM CERRADO NO BRASIL CENTRAL
Raimundo Paulo Barros Henriques'

RESUMO - A polinizagiio de Ourarea hexasperma foi estudada em um cerrado
no Distrito Federal. As flores dessa espécie sao hermafroditas, amarelas, perfuma-
das e sem néctar. A recompensa para o polinizador € o pélen, produzido por ante-
ras poricidas. A antese variou de 30 a 60 minutos e a durag¢io da flor foi de aproxi-
madamente 24 horas. Durante o periodo de estudo, foram coletados oito espécies
de insetos, visitando botdes e flores de O. hexasperma. As abelhas grandes sio os
polinizadores potenciais da espécie. O polinizador mais abundante e com visitas
mais frequentes nas plantas foi Bombus morio. A abelha aborda a flor diretamente,
agarrando-se com as patas na base do feixe de estames. A face ventral do térax
contata as extremidades das anteras, em seguida, a abelha vibra. Os griios de pélen
se depositam no corpo da abelha, na parte inferior do térax, abdomen e coxas.
Enquanto a abelha estd vibrando o estigma pode tocar a face ventral ou lateral do
térax, abdomen e coxa. Os testes de polinizagdo mostraram que Q. hexasperma é
uma espécie predominantemente xendgama. A produgio de frutos e nimero de
sementes por fruto na polinizagao manual, foi maior do que no controle, vérias
evidéncias sugerem que esses resultados podem ser atribuidos ao comportamento
do polinizador.

Palavras-chave: biologia floral, sistema de reprodugao, Bombus morio, xenogamia.

ABSTRACT - The pollination of
Quratea hexasperma (Ochnaceae) was
studied in cerrado vegetation of Brasilia
in Central Brazil. This species has yellow
hemaphrodite flowers, fragrant and
nectarless. They are pollen flower with
poricial anthers. Anthesis takes 30 to 60
minutes and the flower has a life-span of

24 h. Eight insect species were recorded
visiting buds and flowers. The potential
pollinators are large buzzing bees. The
most abundant pollinator is the bumblebee
Bombus morio. This bumblebee
approached the flower directly, seized the
stamens and vibrate then to collect pollen.
The underside of the thorax, the abdomen,
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and legs got covered with pollen. The
stigmatic surface can touch the ventral
or lateral parts of the thorax, abdomen
and between the coxal bases during the
buzz behavior. Hand-pollination tests
showed that O. hexasperma is a
xenogamous species. The fruit and seed
sets were greater in the manual cross
pollination, than in the control, several
lines of evidences suggest that these
result may be atributed to pollinator
behaviour.

Key words: Floral biology, breeding
systems, Bombus morio,
xenogamy.

INTRODUCAO

O Pouco que se conhece sobre
a polinizagao das espécies do género
Ouratea sp. Knuth (1905), baseado nas
observagoes de Adolf Duck, no Estado
do Para, relata a presenga das abelhas
Xylocopa barbata e Bombus carbonarius
(= B. brevivillus) em flores de Ouratea
sp. Um estudo sobre a polinizagcao de
QOuratea spectabilis, uma espécie que
ocorre no Cerrado do centro sul do Bra-
sil, foi realizado por Gobatto-Rodrigues
et al., 1985).

Nas plantas melit6filas, a polini-
zagao por abelhas, que retiram pélen por
vibragado, é uma das mais especializadas

(Faegri & van der Pijl 1979; Percival,
1979). Nesse tipo de polinizagao, as flo-
res apresentam recompensa sob a forma
de pélen (Buchman & Buchman, 1981)
e apenas um grupo restrito de abelhas que
pode vibrar, coletam assim o pélen conti-
do nas anteras poricidas (Buchman, 1983).

No Bioma Cerrado, existem vérios
registros de plantas polinizadas ou visi-
tadas por abelhas grandes com capaci-
dade de vibrar (Barbosa, 1983; Barros,
1992, 1998; Oliveira et al.,1992; Oliveira
& Gibbs 1994; Oliveira & Sazima, 1990;
Proenga & Gibbs, 1994; Saraiva er al.,
1988). No entanto, sdo poucos 0s estu-
dos onde a polinizagio de plantas por
essas abelhas envolve realmente vibra-
¢ao (Noronha & Silberbauer-Gottsberger,
1980; Oliveira-Filho & Oliveira, 1988).

Este trabalho descreve a antese,
comportamento dos principais visitantes
florais e o sistema de reprodugao de
Ouratea hexasperma. Atengao especial
¢ dada neste estudo ao comportamento
do polinizador, na flor em relagdo a efi-
ciéncia da reprodug¢do cruzada.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado na Reser-
va Ecoldgica do IBGE a 15° 57°S e 47°
53'W a 25km SW de Brasilia. O clima
da drea é marcantemente sazonal, com
uma estagdo seca de maio até agosto,
quando a precipitagio é < 10%. A preci-
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pitagdo média anual é de 1469 mm, e a
temperatura média € de 21,9 °C. A vege-
tagdo do local € do tipo cerrado com 4r-
vores de 3 a 6 metros de altura e 30% a
50% de cobertura e um estrato baixo com
hervas e gramineas. Essa drea estava pro-
tegida do fogo por 14 anos (Dias, B.F,,
Com.pess.).

Ouratea hexasperma é uma espé-
cie amplamente distribuida na regido do
Cerrado (Ratter et al., 1996) onde pode
alcangar densidades de até 368 indivi-
duos. ha'! (Henriques, 1993). Na drea de
estudo, podem alcancar até 4 m de altura
¢ o periodo de floragio ocorre desde me-
ados da estagdo seca (julho) até o inicio
do periodo chuvoso (setembro). A flora-
¢do ndo € sincronizada entre o0s indivi-
duos. Ainda em outubro individuos iso-
lados podem apresentar algumas flores.
Durante o periodo chuvoso, quando da
ocorréncia de veranicos (de 1 a 30 dias
sem chuva) pode ocorrer também um
curto periodo de floragdo. Na drea de
estudo, os individuos podem comegar a
florir ja com 0,5 m de altura. As flores
dessa espécie sao bastante congestas e
reunidas em paniculas de 12 a 17 cm de
comprimento, localizadas nas extremida-
des dos ramos. A raquis da inflorescén-
cia, inicialmente verde, muda de cor para
carmin & medida que vai diminuindo o
nimero de flores ao longo da floragéo.
O nimero de inflorescéncias por indivi-

duos varia de uma, até varias dezenas nas
plantas maiores de 4 m de altura.

As observagdes sobre a poliniza-
¢ao foram realizadas no periodo de 28
de julho até 14 de setembro de 1987. Na
descrigio da antese, foram marcadas flo-
res no inicio das observagoes na manha
(06:00h-08:00h), sendo registrados: o
tempo decorrido e as modificagcoes es-
truturais e fisioldgicas, para cada esti-
dio. O pélen foi considerado disponivel
para o polinizador, quando ocorria a li-
beragio de grios sobre um espelho, me-
diante pequeno toque em uma pinga que
prendia a antera. A receptividade do es-
tigma foi detectada com uma lente de
aumento (9x) verificando a liberacio de
bolhas de ar em uma placa de petri com
dgua oxigenada, segundo o método pro-
posto por Zeisler (1938). A presenca de
estruturas produtoras de aroma, foi de-
tectada com o teste do vermelho neutro
(Vogel, 1962). A porcentagem de grios
de pdlen vidveis foi estimada pela conta-
gem de 792 grios, utilizando-se carmin
acético (Radford er al., 1974). A razio
pélen/6vulo (P/O) foi estimada pela con-
tagem de todos os grios de pdlen de uma
secdo com 1 mm de espessura, extrapo-
lando para todo seu comprimento de
aproximadamente 6 e depois multiplican-
do pelo niimero de anteras (8). O niime-
ro total de graos de pélen foi dividido
pelo niimero de 6vulos (6). A drea estig-
matica foil estimada, medindo-se o
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diametro com um micrometro ocular
(40x) e ajustando a superficie de uma
hemisfera (27tr?), onde r € igual a metade
do didmetro. A drea projetada de um grao
de polen foi estimada usando-se a drea de
um circulo (7tr?) utilizando-se a metade do
diametro médio (r), medidos com uma ocu-
lar micrométrica (1000x). A drea de su-
perficie do corpo do polinizador mais im-
portante (Bombus morio), contendo p6-
len, foi estimada usando o comprimento
do corpo (15 mm) e a largura do abdo-
men (0,8 cm) da abelha. A area da super-
ficie foi calculada pela soma das areas
de Y da superficie de uma esfera mais a
V2 da superficie de um cilindro de altura
h e raio igual a da esfera r (metade da
largura do cilindro), exluindo as duas
dreas circulares do topo e da base do ci-
lindro (7r[2r + h]).

O comportamento dos visitantes
foi observado durante seis dias (29-30/
8/1987 e 11-14/8/1987), iniciando os re-
gistros entre 6 e 7 horas e terminando
aproximadamente as 11 horas. Qutros re-
gistros nao continuos também foram fei-
tos. Alguns visitantes foram coletados
para observacio da distribuicdo dos grios
de pdlen no corpo e identificag¢io utili-
zando-se a cole¢ao da Reserva Ecoldgi-
ca do IBGE, onde foram depositados. O
padrio hordrio de recrutamento de B.
morio foi registrado contando em perio-
dos regulares de tempo, o nimero total
de abelhas na planta em intervalos de 30

segundos. A atividade de visitacdo da
abelha foi obtida dividindo o mimero to-
tal de abelhas em um periodo, pelo ni-
mero total registrado no dia. O valor obti-
do indica a porcentagem do total de visi-
tantes da planta em atividade naquele mo-
mento. Individuos de B. morio foram ob-
servados para: registro do tempo de visita-
¢ao por flor; niimero de flores visitadas por
inflorescéncia; nimero de inflorescéncias
visitadas por unidade de tempo.

O sistema de reprodugdo foi estu-
dado em oito individuos de O. hexasperma
com alturas variando de 0,5 até 3 m. Os
individuos foram submetidos aos seguin-
tes testes: Autopolinizagdo espontdnea
(42 flores); onde as inflorescéncias fo-
ram apenas envolvidas com sacos de
pano; autopolinizagio manual (33 flo-
res); onde as flores ensacadas na fase de
botdao foram depois de abertas, poliniza-
das manualmente com pdélen da mesma
planta; emasculagdo (14 flores), flores
emasculadas na fase de botdo e mantidas
ensacadas; polinizagao cruzada (12 flores),
flores receptoras de pélen emasculadas na
fase de botdo e polinizadas manualmente
com polen de plantas diferentes; Controle
(91 flores), contou-se o nimero de bo-
toes e deixou-se a inflorescéncia expos-
ta. Para determinar se a producao de se-
mentes era limitado pela quantidade de
grao de polen, compararou-se o nimero
médio de sementes produzidas no con-
trole com a poliniza¢do cruzada. Se a
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transferéncia de pélen vidvel estiver li-
mitando a polinizagao em condig¢des na-
turais, maior niimero de sementes serao
produzidas na polinizagdo cruzada (Ni-
chols 1987).

RESULTADOS

As flores de O. hexasperma sao
hemafroditas e possuem pedicelo de
aproximadamente 9 mm de comprimen-
to. A disposig¢io das sépalas e pétalas, no
botdo, € imbricada e espiralada. Na flor
aberta, as sépalas verde claro e as péta-
las amarelas formam um disco de apro-
ximadamente 1,5 cm de didmetro, no cen-
tro, onde ficam os estames coniventes.
O estilete com aproximadamente 9 mm
de comprimento € maior que os estames
que tem aproximadamente 7 mm. O exa-
me da parte exterior do ovario (6-carpe-
lar) ndo revelou a presenga de néctar. A
taxa P/O das flores foi estimada em 6.
336: 1, cada flor contém aproximadamen-
te 51.000 graos de pélens, com 70% de
viabilidade. Os graos vidveis sdo maio-
res (X =21 = 0,01 mm) do que os invia-
veis (X = 16 + 0,01 mm). Na Figura 1,
sio apresentadas as diferentes fases da
antese, bem como as modificagGes mor-
fologicas e fisioldgicas da flor. As flores
abrem nas primeiras horas da manhi: de
07 as 11 horas e no final da floracio esse
periodo torna-se mais curto de 7 as 8
horas. Foram reconhecidas seis fases na

vida da flor. A duragdo do processo de
abertura da flor (fases I a VI) foi de 30 a
60 minutos, apos essas fases, a flor dura,
aproximadamente 24 horas. A antese ini-
cia-se pela separagdo das extremidades
das sépalas (fase II), deixando aparecer
as pétalas. Nesta fase, o estigma ja estd
receptivo e pode ter inicio a liberagio do
polen, amarelo e aromdtico. Na fase III
seguinte, as sépalas ja estdo soltas, mas
as pétalas ainda estido parcialmente do-
bradas. Nesta fase, tem inicio a libera-
¢ao de odor semelhante ao odor de maga
verde e o estilete estd completamente dis-
tendido e posicionado no centro do feixe
conivente de estames. Na flor aberta (fase
IV), o feixe de estames forma um dngulo
de aproximadamente 90° com o plano
formado pelo disco de pétalas e sépalas.
O estilete desloca-se da posigiio central
para fora do anel de estames, o que con-
fere uma simetria zigomorfa a flor. A libe-
racio de odor atinge o miximo nessa fase.
Testes com o vermelho neutro nos diferen-
tes verticilios florais e testes em recipien-
tes fechados por 30 minutos, indicam que
o odor € liberado pelas anteras. No final
desta fase, as anteras inicialmente amare-
las mudam a cor para laranja, o que coin-
cide aproximadamente com a exaustio dos
graos de pélen nas anteras. As fases se-
guintes (V e VI) sdo de senescéncia dos
estames e perianto. O estilete no entanto,
persiste e 0 estigma permanece receptivo
por um dia e meio aproximadamente.
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Sete espécies de insetos foram re-
gistrados, visitando botdes e flores de O.
hexasperma (Tabela 1). A abelha social
Bombus morio foi a espécie mais abundan-
te nas flores, apresentando grande quan-
tidade de pélen depositado na parte infe-
rior do torax, abdomen e coxa. Para essa
abelha, a raziio drea do estigma para area
do polinizador (Ae/Ap) foide 7,5 x 10-%: 1.
Outras abelhas grandes observadas vi-
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Fases da antese de Ouratea hexasperma em um cerrado no Distrito Federal.

brando nas flores foram Oxaea flavescens
e Xylocopa sp., mas por apenas curto
periodo de tempo e baixa frequéncia. Nas
abelhas grandes, foi observado, vérias
vezes, o0 contato do estigma com as par-
tes inferiores do torax, do abdomen e base
da s coxas. Exomalopsis sp. e Pseudo-
augochloropsis sp., sdo abelhas peque-
nas que também foram observadas vi-
brando as anteras, mas apresentavam
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pouco pélen depositado no corpo. Nio
foi observado contato do estigma com
as partes do corpo nessas abelhas me-
nores. Apis mellifera foi observada vi-
sitando a superficie das anteras e abrin-
do botdes na fase II. Em uma das plan-
tas, os botoes foram pilhados pela ves-
pa Brachygastra sp. Os botdes eram
abertos ou cortados ao meio com a
mandibula e os estames, cortados em
pequenos pedagos. A porcentagem de
botdes que sofreu esse tipo de dano foi
de 15% e 22%, em duas diferentes in-
florescéncias.

As visitas de B. morio em O.
hexasperma foram feitas por varios in-

dividuos, simultaneamente. Na hora de
maior atividade, € possivel contar de uma
a duas dezenas de abelhas em plantas
grandes. Em plantas menores, as visitas
sdo feitas por uma ou duas abelhas, por
vez. A atividade de visitagio de B. mo-
rio tem inicio por vota de 6:30 horas, atin-
ge o maximo entre 08 e 09 horas, dimi-
nuindo a partir deste horério até as 10
horas (Figura 2). Visitas solitirias dessa
abelha foram observadas na parte da tar-
de até as 17 horas. Esse padriio é bastan-
te semelhante em diferentes dias. O ven-
to forte pode desprender a abelha dos bo-
toes e flores, caindo ao solo, podendo
abandonar a planta.

TABELA 1. Visitantes de botdes e flores de Ouratea hexasperma em cerrado de Brasila,
DF. Abundancia: R, raro; MC, muito comum.

Fases da antese

Taxa Abundéancia | Il [} v \'
Apidae

Bombus morio (Swederus) MC X X X X

Apis mellifera L. R X X
Anthoporidae

Exomalopsis sp. R X

Xylocopa sp. R X
Oxaeidae

Oxaea flavescens Klug R X
Halictidae

Pseudoaugochloropsis sp. R X
Vespidae

Brachygastra sp. R X
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FIG. 2.

Atividade da abelha Bombus morio em Ouratea hexasperma em um cerrado do

Distrito Federal, na planta 1: __ 15/09/1987; - - - - - 13/09/1987;........ 12/09/1987.
Idem, Planta 2: 30/08/1987

Bombus morio acerca-se da plan-
ta voando a aproximadamente 0,5 m so-
bre a copa, ndo encontrando flores nas
fases II, I1l, e IV a abelha sobrevoa a copa
sem pousar, abandonando em seguida a
planta. Quando os botdes estio na fase [1
(~ 07 horas), as abelhas voam diretamente
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para esses botdes e se agarram com 0
auxilio das patas, na parte externa do
perianto. Durante este periodo (07e 8 ho-
ras) ocorrem, freqiientemente, interagoes
agressivas entre essas abelhas, que foram
mais frequentes do meio para o fim do
periodo de floragao. Em seguida, usando
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as mandibulas e patas anteriores, sepa-
ram os elementos do perianto chegando
até as anteras (Figura. 3). Dependendo
da forca empregada pela abelha, o botdo
pode passar da fase Il para I1l e a abelha,
segurando o feixe de estames com as
mandibulas e as patas vibra (Figura 4).
O tempo de vibragio € menor do que nas
visitas as flores na fase IV. Na flor de
fase IV (completamente aberta), B. mo-
rio aborda a flor e agarra-se com o auxi-
lio das mandibulas, patas medianas e pos-
teriores na base dos estames, ficando o
seu corpo dobrado sobre o dos mesmos
(Figura 5), e com a cabega, patas anteri-
ores e extremidade do abdomen dirigida
para a base do feixe de estames. Nessa
posicdo, a abelha vibra a cabega junta-
mente com as patas anteriores € o forax,
as extremidades dos estames ficam em
contato com a face ventral anterior do
torax. Apenas um grupo de estames €
vibrado de cada vez e a maior carga de
pélen é provavelmente dirigida para a
face anterior do torax. A duragdo da vi-
sita de B. morio por flor foi de 3,9 + 1.4
s (N = 10), podendo variar de 2 até 7 se-
gundos. Durante o periodo de permanén-
cia da abelha na flor, o estigma pode to-
car na base da coxa, na face ventral ou
lateral do abdomen e mais raramente no
torax. A abelha pode abandonar a flor
voando ou andando para outra flor da
mesma infloréscéncia ou de outra inflo-

rescéncia préxima. Nos intervalos de vi-
sita entre uma flor e outra, a abelha pas-
sa o pélen da face ventral da cabega to-
rax e abdomen, para as corbiculas. Para
essa operagdo de limpeza, a abelha segu-
ra com as patas anteriores nos estames
ou mais raramente com a mandibula no
estilete da flor (Figura 6). Em seguida,
penteia o corpo com as patas passando o
poélen para as corbiculas. Nessa posi¢io,
a abelha fica pendurada na flor. Obser-
vou-se que B. morio pode visitar de 6 a
13 inflorescéncias em uma mesma plan-
ta, sendo essas visitas, mais freqiientes,
no lado sombreado da planta. O tempo
médio de duragao da visita por inflores-
céncia, estimado a partir da duragao da
visita em certo nimero de flores, foi res-
pectivamente de 12, 13 e 13 s, em trés
diferentes abelhas. Raramente observei
mais de um individuo por inflorescéncia,
o niimero méaximo observado foi de trés
abelhas. Bombus morio visitou de 1 até
7 flores por inflorescéncia (Figura 7),
com nimero médio de visitas por flor
menor (X =1,7+1,2; N=31)doqueo
nimero médio de flores existentes na fase
IV na inflorescéncia (X =5,2+4,5;N=
42). Uma comparagido dessas médias,
usando o teste de Mann Whitney, mos-
trou que essa diferenca € altamente signi-
ficativa (P < 0,0001). Foi observado que
as visitas de B. morio em uma planta pode
envolver a abordagem de 39 flores, pro-
vavelmente um nimero maior que este.
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FIG.3. Bombus morio abrindo botdo de Ouratea hexasperma.

FIG. 4. Bombus morio vibrando as anteras de flor na fase III de Quratea hexasperma.
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FIG.5. Bombus morio vibrando as anteras de flor na fase 1V de Quratea hexasperma.

IF1G. 6. Bombus morio em operacio de limpeza.
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Porcentagem de flores visitadas por Bomblis morio porinflorescéncia ém rela!’

¢iio ao nimero de flores abertas na fase V..

As visitas de Oxaea flavescens fo-
ram raras, sendo poucas as visitas de mais
de uma inflorescéncia por planta. A du-
ragao da visita por flor foi de 3,1 + 1.1s
(N = 7), menor do que a de B. morio,
mas essa diferenga ndo foi estatisticamen-
te significativa (t= 1,36; GL=15; P> 0,05).

Na Tabela 2, sao apresentados os
resultados dos testes de polinizagio. A
polinizag@o cruzada produziu maior pro-
por¢ao de frutos (66,7%) do que o con-
trole (26,4%) e a autopolinizagio manual
(6,1%). Essas diferencas foram signifi-
cativas (P < 0,05) pelos testes de X?. O
indice de auto-incompatibilidade, que €

definido como a razio, entrg a produ-
¢ao de frutos resultantes. da autopoli-,
nizagio para a polinizagio manual
(Bullock 11985),, foi de 0,09, portanto
bem abaixo do limite de 0,25 -eslla_b,ple-'
cido para plantas auto-incompativeis,
Nao houye formacao de frutos nos tes-)
tes de emasculagao. As flores, polini-
zadas manualmente produziram de 1 a,
5.sementes por fruto e as;do controle dg,
1 a 3.;A média de sementes por fruto na,
polinizag¢do manual (X = 2,9 +1,8) foi
maior do que no controle (X = 2,1 + 1,1),
mas essa diferenca nao foi significativa
(t=1,34; GL= 30; P.> 0,05).
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TABELA 2. Resultados dos testes de poliniza¢io em Ouratea hexasperma.

Tratamento Nimero de Flores Nimero de Frutos %

Autopolinizagao espontinea 42 0 0,0
Autopoliniza¢io manual 33 2 6,1
Emasculagao 14 0 0,0
Polinizagao cruzada 12 8 66,7
Controle 91 24 26,4

X2 = 160; P < 0,001

DISCUSSAO

Os resultados das observagdes so-
bre o comportamento dos polinizadores
indicam que abelhas grandes (> 10 mm)
que podem vibrar sdo os polinizadores
potenciais de O. hexasperma, como ja
havia sido citado para outras espécies de
Ouratea (Knuth 1905, Gobatto-Rodri-
gues et al. 1985). Essas abelhas perten-
cem aos géneros Bombus e Oxaea. Esses
géneros também foram observados polini-
zando, por vibracio, flores de Solanum
Iycocarpum no cerrado (Oliveira-Filho &
Oliveira, 1988). Em estudos com outras
plantas no cerrado, essas abelhas sio indi-
cadas como importantes polinizadores
(Barbosa 1983; Barros 1992, 1998; Olivei-
ra et al. 1992; Oliveira & Gibbs 1994; Oli-
veira & Sazima, 1990; Proenca & Gibbs,
1994). O visitante mais comum em O. he-
vasperma foi B. morio, que foi provavel-
mente, o polinizador mais efetivo.

A cor e a forma das plantas pare-
cem ser importantes elementos de atra-
¢do a longa distincia para mamangavas,
sendo o odor considerado elemento de
atrac¢io a curta distincia (Manning, 1956,
Faegri & van der Pijl 1979; Percival
1979). Segundo Buchmann (1983), em
flores com recompensa em pélen, o odor
pode funcionar de modo andlogo ao guia
de néctar; a liberagao de odor pelas ante-
ras em O hexasperma reforca essa idéia.
Em O. hexasperma, a produgao massal
de flores pode ser bastante evidente no
sistemna visual de B. morio auxiliando na
localizagio da planta. O padrao de recru-
tamento de B. morio por O. hexasperma
foi semelhante ao observado em plantas
com floragio massa e curto periodo de
floracao (Mori & Pipoly,1984; Rao &
Reddi, 1994), nessas plantas, a atividade
dos polinizadores alcanga o maximo de
atividade na metade da manha, decaindo
antes das 12 horas. Na flor, essas abe-
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lhas manipulam eficientemente as ante-
ras poricidas, para obter pélen por vibra-
¢do, contatam o estigma e movem-se en-
tre diferentes plantas.

O comportamento de visita de B.
morionas inflorescéncia nédo € consisten-
te com a teoria do forrageamento 6timo:
de que as abelhas forrageiam de maneira
a maximizar a taxa de obtenc¢ido de re-
cursos (Pyke et al, 1977). As abelhas vi-
sitaram, em média, um numero de flores
por inflorescéncia menor do que o exis-
tente, diminuindo assim a possibilidade
de coletarem mais pélen com menor tem-
po de voo. Por outro lado, uma abelha
pode visitar virias dezenas de flores em
diferentes inflorescéncias em uma plan-
ta, o que indica que pode haver uma su-
perabundiincia de pdlen autégamo no
estigma. Segundo Levin et al. (1971) em
plantas de fecundagio cruzada, a trans-
feréncia de p6len alégamo entre plantas
pelo polinizador, decresce a cada visitae
depois de seis a dez flores visitadas as
polinizagOes subseqiientes tornam-se gei-
tonogimicas. Isto ocorre pelo declinio de
graos de pdlen alégamo e pelo aumento
da quantidade de graos de pélen autéga-
mo no corpo da abelha. Durante o com-
portamento de visita¢do ocorrerd um con-
tinuo declinio do niimero de graos de p6-
len alégamo e aumento do niimero de
graos de pélen autégamo na drea do es-
tigma (Thomson 1986, Thomson & Plo-

wright, 1980). Quantas visitas sdo neces-
sérias em O. hexasperma para que a po-
linizagdo se torne geitonogamica? Usan-
do a informacio de Rao & Reddi (1994)
de que abelhas mamangavas depositam
de 24 a 35 graos de polen por visita e
sabendo quantos graos de polens vidveis
cabem na superficie do estigma, pode-se
responder essa pergunta. Supondo que a
abelha deposita na supeficie do estigma
graos de poélen vidveis na propor¢io em
que ocorrem nas anteras (70%), a drea
do estigma ocupada com graos viaveis €
de cerca de 98.910 pm? ; sabendo que a
area ocupada por um grao de pdlen é de
aproximadamente 1385 pm?, a supeficie
do estigma pode conter aproximadamente
71 graos vidveis . Esses resultados mos-
tram que apenas as 2 ou 3 visitas iniciais
podem realizar a fecundagio cruzada em
O. hexasperma, apés este nimero a poli-
niza¢do seria geitonogdmica. Além dis-
so, o polen resultante da geitonogamia
obstrui a superficie do estigma, interfere
com a deposi¢ao no estigma de pdlen
compativel e/ou compete com ele pelos
micrositios de germinagdo na superficie
do estigma (Bawa & Opler 1975, Bawa
& Beach 1981).

As taxas de produgao de frutos e
sementes em Q. hexasperma foram mui-
to baixas nas poliniza¢des do controle.
Poderia o corportamento de visita¢do do
polinizador na planta limitar a produgao
de frutos e sementes? As explanagdes pos-
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siveis que podem ser oferecidas para ana-
lisar a limitagdo na produgio de semen-
tes sdo: (1) polinizagdo insuficiente; (2)
excessiva deposicgdo de pdlen autégamo
no estigma, interferindo na deposicio de
pélen al6gamo e/ou competig¢ao pelos mi-
crositios de germinagio no estigma; (3)
limitagoes fisioldgicas (ex. caréncia de
nutrientes).

A quantidade de frutos produzidos
no controle foi baixa (26,4%) e inferior
a polinizagao manual (66,7%). Esse re-
sultando € semelhante ao encontrado em
varios outros estudos para as plantas no
Cerrado onde a producio de frutos foi
inferior a 30% na maioria das espécies
estudadas (Barbosa, 1983; Barros, 1992,
1998; Oliveira et al., 1992; Oliveira &
Gibbs, 1994; Oliveira & Sazima, 1990;
Proenca et al., 1994). A producio média
de sementes por fruto foi inferior a 50%
da producgio possivel, sendo na poliniza-
¢do manual maior (48%) do que no con-
trole (35%). Essa diferenga nio foi esta-
tisticamente significante. Este fato impli-
ca que a poliniza¢do natural (controle)
foi superabundante e que a produgio de
sementes esta préximo ao maximo fisio-
l6gico (Roubik er al., 1982; Stephenson,
1979; Zimmerman, 1980). Outros estu-
dos também concluiram a baixa produ-
¢ao de sementes/fruto em plantas com po-
linizagao por vibragao (Roubik et al,,
1982; Rao & Reddi, 1994). A diferenca
de 13% na produgao de flores entre a po-

linizagdao manual e o controle em O.
hexasperma pode ser atribuida ao com-
portamento do polinizador que pode re-
alizar intensa polinizagdo geitonogiami-
ca, depositando graos de pélen incom-
pativeis no estigma. Roubick et al. (1982)
estudaram o comportamento de Centris
em flores de Cochlospermun vitifolium
e atribuiram o sucesso reprodutivo limi-
tado dessa espécie, ao comportamento de
forrageamento do polinizador em plan-
tas individuais causando geitonogamia.

Virios resultados obtidos neste
estudo fortemente indicam que O.
hexasperma € uma planta preferencial-
mente de fecundagdo cruzada (xenoga-
ma). O que pode ser evidénciado parti-
cularmente pelos seguintes resultados:
(1) Os testes de polinizagio; (2) os valo-
res das taxa P/O e Ae/Ap, que se encon-
tram na faixa de plantas de fecundagao
cruzada (Cruden, 1976, 1977, Cruden &
Miller-Ward 1981); e (3) a baixa produ-
¢io de frutos (Wiens et al., 1987).

O sucesso reprodutivo de uma
planta de reprodugio cruzada estd em
conflito direto com a maxima eficiéncia
de forrageamento dos polinizadores
(Roubick et al., 1982). De acordo com a
teoria do forrageamento 6timo (Pyke et
al., 1977), o ganho energético para a abe-
lha ocorre, se o comportamento de forra-
geamento maximiza acima do nivel cri-
tico, a taxa de obtengdo de recursos
(pélen e/ou néctar). Para a planta, o for

60 B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilia, v.4:46-64, dez. 1999



R. P B. HENRIQUES

rageamento 6timo da abelha severamen-
te limita a reprodugio cruzada (Roubick
etal., 1982). A reprodugdo cruzada €, em
parte, o resultado da manipulacio efeti-
va das abelhas pelas plantas. Varias ca-
racteristicas de O. hexasperma sao de
particular interesse a esse respeito: (1) a
producdo massal de flores conspicuas
com forte odor, em um periodo que € re-
lativamente muito baixo o nimero de
espécies em flor (Oliveira, 1998); (2) A
curta duragio da flor, diminuindo a proba-
bilidade de autogamia; (3) A acentuada
protoginia que aumenta a probabilidade de
polinizagdo cruzada (Faegri & van der Pijl,
1979); (4) A baixa produgao de pélen con-
tido nas anteras poricidas, relativo a quan-
tidade necessdria didria para abelhas gran-
des (Roubick & Michener, 1979).
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AVALIACAO FITOSSOCIOLOGICA DO ESTRATO ARBUSTIVO-
HERBACEO EM CERRADO STRICTO SENSU APOS INCENDIO
ACIDENTAL, NO DISTRITO FEDERAL, BRASIL

Maria Aparecida da Silva'; Paulo Ernane Nogueira ?

RESUMO - O estudo foi conduzido em uma drea de cerrado que sofreu um incén-
dio apos ter sido protegida do fogo por 18 anos. Foram realizadas observagoes
mensais em 50 parcelas de 1 m? durante um ano. Ao todo foram encontradas 167
espécies pertencentes a 48 familias botanicas e 116 géneros. A familia mais impor-
tante foi Leguminosae com 22 espécies, seguida de Compositae com 17, Gramine-
ae, com 11, Myrtaceae e Rubiaceae com 10 espécies. O menor nimero de espécies
e o de individuos foram observados um més apds o incéndio (96 espécies e 19
individuos/m®) e os maiores valores sete meses apds o fogo (147 espécies e 37
individuos/m?). As espécies que apresentaram as maiores densidades durante o
periodo de observagao foram: Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Croton goyazen-
sis Miill. Arg., Casearia altiplanensis Sleumer, Axonopus marginatus (Trin.) Cha-
se e Myrcia torta DC. Onze meses apés o fogo, durante o periodo de estiagem, o
estrato arbustivo-herbdceo apresentava reduzido niimero de espécies e de densida-
de de individuos, semelhantes aos valores apresentados um més ap6s o incéndio.
Entretanto, foi observado um maior indice de diversidade de Simpson ao final da
estiagem devido a maior eqiiitabilidade na dominancia das espécies se comparado
ao primeiro més apos a queima.

Palavras-chave: cerrado, fogo, flora e estrato arbustivo-herbaceo.

ABSTRACT - (Phytosociological
evaluation of the shrub and herbaceous
layer of a cerrado sensu stricto after an
accidental fire). The study was carried

out in an area of cerrado vegetation that
suffered a fire after having been protected
from the fire for 18 years. Monthly
observations were accomplished in 50

' Reserva Ecoldgica do IBGE. CP. 08770, CEP 70312-970, Brasilia, DF.
? Universidade de Brasilia, Dep. Eng. Florestal. CP 04357, CEP. 70910-900. Brasilia, DF.
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plots of 1 m? each during one year. A total
of 167 species were found in the area;
they belong to 48 botanical families and
116 genera. The most important family
was the Leguminosae with 22 species,
followed by Compositae with 17 species,
GRAMINEAE, with 11 species and
Myrtaceae and Rubiaceae with 10
species each. The lowest number of
species and density of individuals were
observed one month after the fire (96
species and 19 plants/m?) and the highest
seven months after the fire (147 species
and 37 plants/m?). The species that
presented the highest densities during
most of the time were: Echinolaena
inflexa (Poir.) Chase, Croton goyazensis
Miill. Arg. Casearia altiplanensis
Sleumer and Myrcia torta DC. After 3
months without rainning and eleven
months after the fire the shrub-
herbaceous layer presented reduced
number of species and of individuals’
density, similar to the values found one
month after the fire .

Key -words: Brazilian savana, fire,
herbaceous layer.

INTRODUCAO

O fogo € um agente que estd forte-
mente associado s savanas tropicais, ten-
do grande influéncia na evolugdo e na

manutencio desses ecossistemas. Evi-
déncias palinolégicas mostram que sua
ocorréncia na regido do Brasil Central se
da ha mais de 32 mil anos ( Ledru er al,
1998; Parizzi et al ,1998). Este longo
periodo de associagiio entre muitas es-
pécies da flora do Cerrado com as quei-
madas levou muitas delas a desenvolver
tolerancia e até mesmo dependéncia em
relagdo a esse fator. O fogo atua, portan-
to, como forte elemento seletivo (Couti-
nho, 1990; Frost, 1985).

As queimadas também provocam
mudangas no funcionamento do ecossi-
tema, causando diminui¢do da cobertura
vegetal e conseqiiente aumento na lumi-
nosidade e mudanca no albedo (Frost,
1984). Ocorrem alteragdes também nas
caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
como diminui¢do da taxa de infiltragio
de 4gua e perda de nutrientes pela lixivi-
acdo.

Os efeitos sobre a estrutura e com-
posi¢do da vegetagdo causados pelo fogo
sdo diversos. O fogo pode influenciar na
fisionomia da vegetagdo. A protegio con-
tra o fogo pode induzir mudancas gradu-
ais na densidade de arvores, tendendo a
formagao de comunidades lenhosas mais
densas (Coutinho, 1982; San José &
Farinas, 1983). Moreira (1996) analisan-
do um gradiente de fisionomias do cer-
rado, submetido a diferentes regimes de
queima, observou que a protecio contra
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o fogo favorecia o aumento no nimero
de individuos lenhosos em fisionomias
abertas e aumento no nimero de espéci-
¢s sensiveis ao fogo no Cerraddo. Cesar
(1980) verificou que a queima em um
campo sujo de cerrado propiciou o au-
mento no nimero de espécies, sugerindo
que o fogo atua como elemento seletivo
sobre a vegetagao.

Bathmanian & Haridasan (1985)
demostraram a ocorréncia de variacdes
nos padroes de acumulagio de nutrien-
tes na camada rasteira. Borgatto (1994)
estudando um cerrado submetido a corte
e a queima, verificou que nas dreas quei-
madas houve diminui¢do nas concentra-
¢oes foliares de N, P, Ca e Cu.

As queimadas também auxiliam
no aumento da fecundagio cruzada das
espécies, uma vez que o fendmeno da flo-
ragdo sincronizada apos o fogo ja foi ob-
servado por varios autores (Cesar, 1980;
Coutinho, 1982; Frost, 1985; Rosa, 1990;
Oliveira et al., 1996).

Rodrigues (1996) constatou que o
fogo aumenta a disponibilidade de ali-
mentos para a fauna herbivora, havendo
grande brotagdo de ervas apds o evento.

Uma drea de cerrado na Reserva
Ecolégica do IBGE, DF, esteve protegi-
da do fogo por 18 anos, e sofreu um in-
céndio acidental em 1994. A queimada

foi de grande intensidade e com duragao
de trés dias, deixando a drea totalmente
desnuda. Este trabalho objetiva avaliar
as variagoes fitossociol6gicas do estrato
arbustivo-herbaceo ao longo de um ano,
apds o incéndio.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Reser-
va Ecolégica do IBGE, Distrito Federal,
localizada a 33 km ao sul de Brasilia (15°
55" Se47°53" W). A area de 300 hecta-
res esteve protegida do fogo hd 18 anos.
Em outubro de 1994 ocorreu ,na drea, um
incéndio acidental. Esta situagdo apresen-
tou-se como ideal para verificar o efeito
do fogo sobre a flora arbustivo-herbicea,
Para isso, foram alocadas 50 parcelas
permanentes de | m?em 10 linhas de 100
metros (5 parcelas em cada linha), dis-
tribuidas sistematicamente ao longo da
area queimada, em cerrado stricto sensu.
Todos os individuos com mais de 10 cm
de altura e com didmetro inferior a 5 cm
foram identificados e contados. Coletou-se
material botinico para todas as espécies.
A identificagao delas foi feita por espe-
cialistas e por meio de comparagio no
Herbario da Reserva Ecoldgica do IBGE
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onde foram depositadas as exsicatas.
Desconsideraram-se os individuos que no
periodo seco apresentaram a parte aérea
morta. Quando rebrotaram foram inclui-
dos na amostragem. Os dados coletados
mensalmente serviram para acompanhar
a recuperagdo do estrato arbustivo-her-
biceo durante o periodo de um ano. A
densidade e a freqiiéncia, para cada es-
pécie, foram calculadas ao longo do pe-
riodo de amostragem. Os indices de So-
rensen ¢ Simpson foram obtidos para to-
dos os meses do periodo de observagio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas 167 espécies
distribuidas em 116 géneros e 48 familias
(Tabela 1). A familia mais bem represen-
tada foi Leguminosae com 22 espécies,
seguida de Compositae com 17, Grami-
neae com 11, Myrtaceae e Rubiaceae com
10 espécies cada. O niimero de espécies
variou de 93, um més apoés o incéndio, a
147 seis meses depois (Figura 1).

Um més apés o evento do fogo, o
niimero de individuos foi bastante redu-
zido (19/m?), aumentando nos meses sub-
seqiientes e decaindo nos meses mais se-
cos (Julho, agosto e setembro). Em se-

tembro, 11 meses apés o incéndio, a den-
sidade de plantas foi de 20 individuos/
m?, muito semelhante ao encontrado um
meés apds o fogo. De forma andloga, no
primeiro més foram amostradas 96 espé-
cies. O niimero de espécies aumentou
paulatinamente até abril, quando foram
encontradas 147 espécies, portanto, 65%
superior ao primeiro més. Depois disso,
esse nimero comegou a decrescer. Em
setembro foram amostradas 106 espéci-
es, ou seja, apenas 9% superior ao en-
contrado um més ap6s o incéndio. Esses
baixos valores de densidade e de nime-
ro de espécies no més de setembro estao
intimamente relacionados a precipitagdo
pluviométrica. Nos meses de junho, ju-
lho e agosto a precipitagdo foi zero. Em
setembro, ela foi de apenas 5 mm. Apés
trés meses de seca o estrato herbaceo-ar-
bustivo apresentou alta mortalidade em
sua parte aérea. A classifica¢do das es-
pécies quanto ao habito foi realizada de
acordo com Pereira ef al. (1993) e Men-
donga et al. (1998).

Os indices de similaridade de
Sgrensen foram calculados com o obje-
tivo e verificar se havia mudancas signi-
ficativas em relacao as espécies presen-
tes nas parcelas estudadas no transcorrer
do ano. Como pode ser observado na Ta-
bela 2, julho e agosto (periodo de estia-
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gem) apresentaram menor similaridade
com os demais. A similaridade mais baixa
foi obtida quando esse periodo foi compa-
rado ao de novembro de 1994, exatamente
trinta dias ap6s o incéndio. Apesar de o
nimero de espécies ser semelhante, ocor-
reram variagdes em relaciio as espécies pre-
sentes um més apds a queimada e no pe-
riodo de estiagem.

Filgueiras (1994) encontrou 210
espécies em cerrado em um levantamen-
to em toda a APA Gama-Cabeca do Vea-
do que inclui a Reserva Ecolégica do
IBGE, Fazenda Agua Limpa da Univer-
sidade de Brasilia e o Jardim Boténico
de Brasilia. Este autor encontrou uma
densidade de 44 individuos/m?, valores
proximos aos deste trabalho durante os
meses de abril, maio e junho.

O indice de Simpson foi determi-
nado para cada més, objetivando verifi-
car as alteragoes na diversidade. Os va-
lores encontrados foram elevados durante
todos os meses. O menor valor foi ob-
servado um més apos o fogo (0.9). Em
contraposi¢ao, os meses de agosto e se-
tembro, no auge do periodo seco apre-
sentaram as maiores diversidades 0,96 e
0,97 respectivamente.

Echinolaena inflexa exerceu gran-
de influéncia nas alteracdes de densida-

de da comunidade como um todo. Essa
espécie obteve os maiores valores de den-
sidade nos meses de novembro de 1994
a junho de 1995. Em agosto e setembro
elaencontrava-se totalmente inativa (par-
te aérea seca, nao sendo considerada na
amostragem). Klink & Solbrig (1996),
em estudo conduzido na mesma drea,
classificaram essas espécies como indi-
ferente ao fogo, nao verificando altera-
¢ao na freqiiéncia dessa espécie entre
drea queimada e ndao queimada. Na Ta-
bela I, observa-se que esta espécie jd estd
presente com alta densidade um més ap6s
o incéndio.

Quatro espécies (Echinolaena in-
flexa, Axonopus margintus, Bauhinia
dumosa e Croton antisyphiliticus) exibi-
ram as maiores densidades durante o ano
inteiro, a excegao do periodo seco. Jun-
tas elas detém mais de 50% da densida-
de total.

No periodo seco, Croton goyazensis,
Casearia altiplanensis, Myrcia torta e
Erythroxylum campestre apresentaram as
maiores densidades. Juntas elas sao res-
ponsdveis por 30% da densidade total.
Ressalta-se que essas espécies todas sio
de hdbito arbustivo ou subarbustivo. As
ervas estdo praticamente ausentes neste
periodo de amostragem.
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—86— Numero de espécies
—— Densidade (m2)
—&— Precipitagdo (mm)

FIG.1. Variacido mensal do mimero de espécies e densidade no estrato arbustivo-her-

biceo de um cerrado stricto sensu apés um incéndio.

TABELA 2. Indices de similaridade de Sgrensen para o estrato arbustivo-herbdceo de
um cerrado durante doze meses apés a ocorréncia de um incéndio.

f

Més n d ] m a m J ] a

d 0,83

j 0,77 0,85

f 0,71 082 09

m 0,74 0,81 092 092

a 0,73 0,77 087 0,88 091

m 0,72 074 083 085 088 0,92

j 0,72 0,74 084 085 0,88 0,92 0,95

J 0,7 072 08 0,83 0,84 089 091 094

a 0,7 074 0,77 077 0,78 082 082 085 0,89

s 0,7 075 0,78 0,78 0,78 0,81 0,78 081 086 092
o 0,75 077 084 084 086 088 085 089 087 087
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TABELA 3. indices de diversidade de Simpson para o estrato arbustivo-herbiceo de
um cerrado durante um ano apés um incéndio.

indice/més  nov.  dez.  jun. fev. mar.

abr. maio  jun. jul. agos.  sel. oul.

090 091 092 093 094

095 095 0095 094 096 097 095

CONCLUSOES

Um més apés ocorréncia do fogo,
o estrato arbustivo-herbiceo apresentou
a menor densidade de individuos e nu-
mero de espécies. O periodo de estiagem
causou um efeito semelhante, entretan-
to, ocorreram diferencas em relaciio as
espécies dominantes apds a queima e as
do periodo de estiagem. Tdo logo iniciou-
se a estacdo chuvosa, ocorreu uma reto-
mada no aumento do nimero de indivi-
duos e espécies. No periodo de estiagem,
encontraram-se os maiores indices de di-
versidade. Contribuiu para este fato, a
morte da parte aérea das ervas que apre-
sentavam elevada dominincia, como
Echinolaena inflexa e Axonopus margi-
natus e do subarbusto Bauhinia dumosa,
o que levou a maior egqiiitabilidade na
densidade das espécies do estrato arbus-
tivo-herbdceo.
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DESENVOLVIMENTO INICIAL DE Cabralea canjerana Saldanha EM
DIFERENTES CONDICOES DE LUZ

José Carlos Sousa-Silva'; Marco Anténio de Souza Salgado %; Jeanine Maria Felfili 2;
Alba Valéria Rezende? ; Augusto César Franco?

RESUMO - Cabralea canjerana Saldanha (Meliaceae) ocorre desde a Costa Rica
até o Sul do Brasil, Argentina e Uruguai. O objetivo deste trabalho foi estudar o
desenvolvimento inicial da espécie em diferentes condi¢des de luz em viveiro. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 25 repeti¢des por
tratamento. Os tratamentos foram: pleno sol, 50%, 70% e 90% de sombreamento.
A altura, o diametro do coleto e o nimero de folhas foram monitorados dos quatro
aos dezessete meses e meio, sendo a massa seca medida logo ap6s o tiltimo moni-
toramento alométrico. O maior valor significativo de altura (25,30 cm) ocorreu na
condi¢do de 90% de sombreamento apds 17 meses e meio. Com a mesma idade,
niio houve diferenga significativa entre os valores de diimetro de coleto; média de
8,0 mm. Quanto ao nimero de folhas, o maior valor significativo (8) ocorreu na
condigiio de 90% de sombreamento e o menor (5) a 50%. O maior valor médio de
massa seca total (9,60 g) ocorreu na condigao de pleno sol. C. canjerana caracte-
rizou-se por ser uma espécie pioneira, podendo ser utilizada na recuperagao de
Matas de Galeria altamente degradadas.

ABSTRACT - Cabralea canjerana
Saldanha (Meliaceae) is a widespread
deciduous tree occurring from Costa Rica
to Southern Brazil, Argentina and
Uruguai. In order to evaluate the light
requirements of this species, seedlings
were grown during 17 months under full
sunlight, 50, 70 and 90% shade
treatments. The experimental design was

complete randomized design with 25
replicates per treatment. Average seedling
height, stem base diameter and number of
leaves were monitored from 4 to 17,5
months after sowing. Plant dry weights
were taken 17,5 months after sowing. The
highest average seedling height (25,30 cm)
occurred with the 90% shade treatment
after 17,5 months. Average stem base

! Embrapa Cerrados-BR 020, km 18, Rod.BSB/Fortaleza, cx.postal 08223. CEP 73.301-970

Planaltina, DF. jearlos@cpac.embrapa.br

2 Departamento de Engenharia Florestal, Universidade de Brasilia, cx.postal 04357. CEP 70.900-

900 Brasilia, DF.

¥ Departamento de Botanica, Universidade de Brasilia, cx.postal 04457 CEP 70.919-970 Brasilia, DE.
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diameter was 8,00 mm and there was no
significant difference among treatments.
The highest average leaf number (8,00)
occurred with the 90% shade treatment
and the lowest (5,40) with the 50% shade
treatment. The highest significant total
plant dry weight (9,60 g) occurred in full
sunlight. Cabralea canjerana showed a
pioneer behaviour and it could be used
as an initial colonizer plant for highly
disturbed Gallery forests.

INTRODUCAO

A espécie Cabralea canjerana
Saldanha, Meliaceae, tem distribuigdo
ampla, ocorrendo da Costa Rica até o
Paraguai, Sul do Brasil, Argentina e Uru-
guai (Lorenzi, 1992). No Brasil Central,
C. canjerana ocorre em Matas de Gale-
ria com densidades baixas, sendo encon-
trado menos que um individuo com dii-
metro superior a 5 cm por hectare (Felfi-
li et al.,1994). Dentre suas caracteristi-
cas, deve-se ressaltar que a espécie ¢ de-
cidua, as drvores atingem de 2 m a 30 m
de altura e com diametros de até 129 cm
(Lorenzi, 1992; Imana-Encinas & Paula,
1994; Carvalho et al., 1995; Pizo, 1997).
Baseando-se na dindmica da espécie, em
condigdes naturais Felfili (1993) conside-
rou-a pioneira. Segundo Lorenzi (1992),
C. canjerana tem utilidade na construgiio
civil, marcenaria e na drea medicinal.

A constante pressio sobre as Ma-
tas de Galeria tem levado algumas delas
a um alto grau de degradagiao (Felfili,
1993; Santos & Sousa-Silva, 1998). Nas
clareiras, surgem alteragdes como: o au-
mento da temperatura do ar e do solo, da
luminosidade, e alteragbes na disponibi-
lidade de nutrientes (Bazzaz & Pickett,
1980; Whitmore, 1989). O grau de per-
turbagio, o tamanho e a forma das cla-
reiras sao fundamentais para definir es-
pécies potenciais que poderio recoloni-
zar tais dreas (Zipperlen & Press, 1996).
Nesse processo, o fator luz ¢ fundamen-
tal, uma vez que o contraste de radiagio
fotossinteticamente ativa entre uma flo-
resta fechada e as diferentes clareiras
apresenta larga amplitude (Chazdon &
Fetcher, 1984; Chazdon, 1988). Essa
grande variabilidade de energia lumino-
sa influencia a abertura estomatica e a
sintese de clorofila, afetando as taxas de
fotossintese e o desenvolvimento das
plantas (Kozlowski er al.,1991).

Jé foi possivel identificar a plastici-
dade de espécies em relagio a radiagio
fotossinteticamente ativa disponivel por
meio de estudos de crescimento inicial em
relagao a diferentes niveis de sombreamen-
to, permitindo elaborar sugestdes para a
recolonizagdo de matas degradadas em
diferentes graus (Mazzei et al., 1997; Mossri,
1997; Rezende et al., 1998; Mazzei et al.,
1998; Salgado er al. ,1998). Apesar desses
esfor¢os, o nimero de informagoes ainda
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¢ insuficiente, necessitando o desenvolvi-
mento de nimero de estudos sobre a ecofi-
siologia de espécies potenciais para a re-
cuperagao das Matas de Galeria degrada-
das (Galvao, 1986; Engel, 1989).

A importincia de C. canjerana e
a perspectiva de alternativas para a reco-
lonizagao de dreas degradadas de Matas
de Galeria levou ao desenvolvimento
deste trabalho, que teve como objetivo,
o estudo do desenvolvimento inicial da
espécie em diferentes condi¢des de som-
breamento em viveiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de ja-
neiro de 1994 a maio de 1995, no Viveiro
Florestal da Fazenda Agua Limpa (FEA.L.),
propriedade da Universidade de Brasilia -
UnB. Essa Fazenda fica localizada a 15°
567 14" de latitude sul e 47 46°08" de lon-
gitude oeste, com altitude aproximada de
1100 m. O clima ¢ do tipo Aw, de acordo
com a classificacio de Képpen, com pre-
cipitagio média anual de 1600 mm.

Os frutos foram coletados nas
Matas de Galeria da Fazenda Agua Lim-
paem 4 de dezembro de 1993, sendo ime-
diatamente processados e duas sementes
foram semeadas a 20 mm de profundida-
de em saco de polietileno preto-opaco,
de 15 x 25 cm. As sementes ndo foram
escarificadas. Os sacos pldsticos, com
perfuragoes laterais, continham subsolo

de Mata de Galeria com textura franco-ar-
gilosa, baixa fertilidade e pH dcido (Re-
zende et al., 1998). O solo foi esterilizado
com brometo de metila (50 cm3.m-? de
solo). A irrigagio foi realizada com o uso
de aspersores durante o experimento, aci-
onados em torno das 8 as 17 horas.

As sementes foram colocadas para
germinar nas seguintes condigoes:

Tratamento 1 - pleno sol, simulan-
do uma condigio extrema de Mata de to-
talmente degradada.

Tratamento 2 - Cobertura lateral
e superior com sombrite preto, simulan-
do uma condigiio proxima do estidio em
que o dossel da mata estivesse se fechan-
do, onde incidisse apenas a radiagio so-
lar indireta; Radiacao Fotossiteticamen-
te Ativa (RFA:; =400 a 700 mm) de, em
média, 30% em relaciio i condigio de ple-
no sol, portanto 70% de sombreamento;

Tratamento 3 - Cobertura lateral
com sombrite verde e superior com pldsti-
co transparente com dimensoes de 4,00 m
x 2,00 m, representando uma condigio
de clareira, com RFA de 50% , portanto,
50% de sombreamento;

Tratamento 4 - Cobertura lateral
com telado verde e superior com madei-
ra, simulando uma condi¢io de dossel
fechado; com RFA de 10%, portanto,
90% de sombreamento.

A germinacio, nas diferentes con-
di¢des de sombreamento, ocorreu no tem-
po médio de 30 dias apés o plantio.
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Os valores médios de sombrea-
mento foram calculados em relagdo ao
tratamento de pleno sol, apGs a obten¢io
da curva didria de luz em cada condigao.
A RFA foi medida com sensores quanta
(Modelo 190.S, LICOR, Nebraska, USA)
acoplados a um Data Logger LICOR LI
1000. As curvas estdo publicadas em
Rezende er al. (1998).

O delineamento experimental foi in-
teiramente casualizado com 25 repeticoes
por tratamento. As plédntulas foram moni-
toradas cronologicamente de 10 de maio
de 1994 até 3 de maio de 1995. Foram to-
madas, por seis vezes (10/5/1994; 26/7/
1994; 16/9/1994; 14/12/1994; 29/2/1995;
03/5/1995), medidas referentes a altura
¢ ao didmetro do coleto. Quanto is me-
dicoes referentes ao numero de folhas,
estas foram realizadas em 10/5/1994, 16/
9/1994 e 03/5/1995.

Buscou-se a homogeneizagiao de
fatores ndo controldaveis, em cada trata-
mento, pela mudanga do posicionamen-
to das plantulas a cada medicao.

A altura das plantas for medida
desde a base do coleto até a gema apical,
e o didmetro do coleto foi medido com
paquimetro digital, ambos com precisao
de milimetros. Ao final do experimento,
foram medidos o comprimento das rai-
zes e do caule, este do coleto até a gema
apical. Posteriormente, as tltimas medi-
das mencionadas, foram separados rai-
zes, caule e folhas, incluindo peciolos,

para secagem a 70 ° C em estufa marca
FANEN por 48 horas. Depois desse pe-
riodo, realizaram-se as pesagens.

O teste de Tukey foi aplicado para
comparar as médias dos tratamentos que
apresentaram diferengas significativas a
5% pelo teste F. Utilizaram-se os testes
de Kolmogorov-Smirnov e Bartlett para
avaliar a normalidade e a homogeneida-
de das varidncias (Draper & Smith, 1980;
Sokal & Rolf, 1981). Quando essa con-
dicdio nio foi encontrada, os dados fo-
ram transformados, visando a atingir a
normalizag¢do (Draper & Smith, 1980).

Apenas a média aritmética, por tra-
tamento, foi calculada para os dados que,
apos as transformagoes, nio atenderam os
requisitos para a andlise de variancia.

RESULTADOS

Aos quatro meses e meio de idade,
as plantas de C. canjerana apresentaram
maior média de altura (8,83 cm) em 90%
de sombreamento que se diferenciou sig-
nificativamente da condigiio de 70 % a qual
apresentou 0o menor desenvolvimento ou
seja 7,40 em (Tabela 1). Essa diferenga
em tamanho entre os dois tratamentos se
manteve ao longo das medidas, sendo que
aos dezessete meses e meio a altura, sob
90% de sombreamento foide 25,40 cme
sob 70% , de 18,10 cm (Tabela 1 ). No
que se refere ao incrementos em altura
da primeira para a dltima tomada de

B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilia, v.4:80-89, dez. 1999 83



J.C. SOUSA-SILVA, et al.

dados, eles alcangaram respectivamente: 2,44 para 70% de sombreamento; e
2,52 vezes para a condig¢do de pleno sol; 2,87 para a condigdo de 90% de som-
2,39 vezes para 50% de sombreamento;  breamento.

TABELA 1. Médias dos pariametros altura (cm), didmetro do coleto (mm) e nimero de
folhas das plantulas de Cabralea canjerana, submetidas as condicdes de
pleno sol (1); 70 % (2); 50 % (3) e 90 % de sombreamento (4).

Caracteristicas

Etapas Altura Coleto Ne de Folhas
4 meses e meio (2) 740a (2)2.83a (2)6.07 a
(10/5/1994) (1) 833ab (1)3.07 ab (4)6.07 a
(3) B.57ab (4)3.21b (3)6.47 a
(4) 883b (3)3.23b (1)6.67 a
7 meses e meio (1) 835a (2)4.12 a -
(26/7/1994) (2) 898a (3)4.74 ab -
(4)11.43b (4) 4.88 ab -
(3)11.65b (1)5.19b -
10 meses e meio (2) 9.99a (4)4.94 a (3)7.40a
(16/9/1994) (1)10.74 a (3)5.24a (4) 8.60 a
(3)1333b (2)5.27.a (2)8.93a
(4) 1496 b (1)5.62 a (1)9.00 a
13 meses (2)11.53a (1)6.30 a -
(14/12/1994) (1)12.10a 4)645a -
(3)14.71 b (2) 6.46 a -
(4)16.69 b (3)6.64a i,
15 meses e meio (2) 15.03a (4)6.97 a -
(29/2/1995) (3) 1840 b (2)7.17 a -
(1) 1893 b (3)7.55a -
(4)20.46 b (1)7.57 a
17 meses e meio (2) 18.06 a (2)7.72a (3)540 a
(03/5/1995) (3)20.53 a (4)791 a (2) 6.67 ab
(1)21.03 ab (3)8.26 a (1) 6.86 ab
(4)25.37b (1)8.40a (4)8.07b

Médias com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

84 B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilia, v.4:80-89, dez. 1999



J.C. SOUSA-SILVA, et al.

Os didmetros médios dos coletos
408 quatro e oito meses e meio de idade
apresentaram os maiores valores signifi-
cativos sob as condigdes de 50% de som-
breamento e de pleno sol, sendo respec-
tivamente de 3,20 e 5,20 mm. Nas de-
mais medi¢des, niio houve efeito signifi-
cativo dos tratamentos (Tabela 1). Os in-
crementos dos didmetros dos coletos,
entre a primeira e a sexta tomada de dados
para os quatro tratamentos, foram de 2,73
vezes para pleno sol; 2,55 para a condigio
de 50% de sombreamento; 2,73 para 70%
de sombreamento; e 2,46 vezes para a con-
di¢do de 90% de sombreamento.

O numero de folhas observado en-
tre os quatro e dez meses € meio niio apre-
sentou diferengas significativas entre 0s
tratamentos. J4 aos dezessete meses € meio,
o maior nimero significativo de folhas
(8,10) ocorreu a 90% de sombreamento,
enquanto o menor (5,40) na condigdo de
50%. O nimero de folhas dos quatro
meses e meio para dezessete meses e
meio apresentou incremento de 33% na
condig¢io de 90% de sombreamento; 30%
para o pleno sol; 10% para 70% de som-
breamento. Por outro lado, ocorreu re-
dugiio de 17% no nimero de folhas para
a condi¢do de 50% de sombreamento.

O menor valor significativo de
peso seco das raizes ocorreu a 90% de
sombreamento e o maior a 50% (Tabela
2). Quanto ao parametro peso das folhas
aos dezessete meses e meio este caracle-
rizou-se por dois grupos significativa-

mente diferentes, sendo o que reuniu os
maiores valores, compreendido pelo tra-
tamento pleno sol (2,772 g) e pelo trata-
mento 90% de sombreamento; e 0 outro
grupo pelos tratamentos de 50% e 70%,
(1,450 g) (Tabela 2 ). O peso seco total
apresentou o maior valor na condi¢do de
pleno sol, nio havendo diferenca signi-
ficativa entre os outros tratamentos.

As razoes raiz/parte aérea (Hunt
1982) foram respectivamente de 1,35 a
pleno sol; 2,44 para 50% da luz natural;
2,16 na condigio de 70% de sombrea-
mento e 1,37 na de 90%.

DISCUSSAO

O crescimento em altura de C. can-
Jjerana, que atingiu entre 18 ¢ 25 cm aos
dezessete meses e meio, pode ser consi-
derado relativamente lento quando com-
parado com Cryptocaria aschersoniana
(Rezende et al., 1998). Essa tiltima espé-
cie atingiu 58 cm aos 18 meses quando
exposta a condigoes de luminosidade se-
melhantes. Por outro lado, o comporta-
mento de C. canjerana foi semelhante ao
de Sclerolobium paniculatum vog. var.
ruliginosum (Felfili er al.., no prelo) que
aos 20 meses alcangou 30 cm de altura.
C. canjerana apresentou crescimento
mais ripido em relacdao a Schefflera
morototoni (Mazzei et al., 1998) que al-
cangou 24 cm de altura na condigao de
90%, apos 24 meses de experimento.
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TABELA 2. Médias dos parimetros massa seca de raiz, caule, folhas e total das plantulas
de Cabralea canjerana aos 17 meses e meio.

Variavel

Tratamentos

Médias

Raiz

Caule

Folhas

Peso seco

Total

4.620 a
5.345ab
5524 ab
6.286 b
1.017 a
1.042 a
1.173 a
1.335b
1.450 a
1.536 a
2.193 b
2.772b
7,236 a
7,499 a
7,563 a
9,653 b

—_— LR = B W= B W W — N R

(1) Pleno sol
(3) 50 % de sombreamento

(2) 70 % de sombreamento
(4) 90 % de sombreamento

Médias com a mesma letra niio diferem entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Os maiores valores em altura fo-
ram encontrados nas plantas de C. can-
Jjerana expostas as condigdes extremas
de luz (pleno sol e 90% de sombreamen-
t0). Na condigdo de pleno sol, a tendén-
cia de maior altura pode estar vinculada a
maior produc¢io de fotossintatos. Ji na
condigdo de 90% de sombreamento, a
tendéncia de maior altura pode estar vin-
culada ao estiolamento das plintulas,

como também ficou evidenciado para
Zanthoxylum rhoifolium (Salgado et al.,
1998). O didmetro do coleto nao eviden-
ciou, com clareza, o efeito dos tratamen-
tos, ndo ocorrendo diferenca significati-
va entre as plantas expostas aos diferen-
tes niveis de luminosidade, a partir dos
10 meses e meio.

O nimero de folhas, monitorado
ao longo do experimento, ndao se mos-
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trou um parametro muito claro, destacan-
do-se apenas uma tendéncia de maior in-
cremento no tratamento de 90% de som-
breamento. Esse fato poderia também
estar vinculado a necessidade de capta-
¢do de energia luminosa na condigio
mencionada. Semelhante comportamen-
to foi observado em Amaioua guianen-
sis com 24 meses e que alcangou o nu-
mero médio de 14 folhas (Felfili et al.,
no prelo) e em Schefflera morototoni
(Mazzei et al. ,1998) que em 22 meses apre-
sentou, em média, nove folhas na mesma
condigdo de 90% de sombreamento.

O peso seco das folhas coincide
com a tendéncia encontrada para a altu-
ra, em que os tratamentos pleno sol e 90%
de sombreamento alcangaram os maio-
res valores. O peso seco do caule obteve
o maior valor significativo na condigio
de pleno sol, i.e., 1,335 g. O peso seco
das raizes foi significativamente menor
para as plantas expostas a 90% de som-
breamento, nio diferindo entre as plan-
tas expostas a outras condigdes de lumi-
nosidade. Em todas as quatro condicdes,
houve maior investimento de biomassa
no sistema radicular, especialmente para
as plantas expostas a pleno sol. Plantas
de C. canjerana mantidas nas condigoes
mais extremas de sombreamento mostra-
ram menor investimento em sistema ra-
dicular.

O peso seco total mostrou seus
maiores valores médios na condicio de

pleno sol, evidenciando grande eficién-
cia na captagio de luz, e conseqiiente pro-
dugio e distribui¢ido de fotossintatos.
Zanthoxylum rhoifolium, aos 22 meses
também obteve maiores valores de peso
seco total na condigio de pleno sol. En-
tretanto, diferiu de C. canjerana, pois nao
demonstrou diferengas significativas en-
tre 0s valores encontrados para a condi-
¢ido de pleno sol e de 50% de sombrea-
mento (Salgado et al., 1998). Portanto,
C. canjerana , em especial, é dotada de
plasticidade menor que Z. rhoifolium em
relag@o a disponibilidade de luz. O tra-
balho desenvolvido por Mossri (1997)
com Hymenaea courbaril var. stilbocarpa
mostrou comportamento semelhante a C.
canjerana, uma vez que 0 peso seco to-
tal na condigdo de pleno sol, 16,10 g, foi
bem superior ao encontrado na de 70%
de sombreamento, ou seja 7,70 g. Cabe
ressaltar que nessa comparagio, H.
courbaril var stilbocarpa foi submetida
apenas a um tratamento de sombrea-
mento, 70%, aos oito meses, portanto bem
mais jovem que C. canjerana.

O comportamento de C. canjera-
na em condi¢Oes naturais foi de uma es-
pécie pioneira, tendo como parimetro a
dindmica da populagao (Felfili ,1993). Os
resultados alcangados neste trabalho re-
ferendam aqueles encontrado por Felfili
(1993) que a considerou como pioneira
com base na dinimica da sua populagio.
A maior biomassa total da espécie foi
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encontrada na condigio de pleno sol, con-
ferindo-lhe o cardter pioneiro. Sugere-se,
portanto, o plantio dessa espécie na
recuperagao de Matas de Galeria degrada-
das. Entretanto, C. canjerana demonstrou
ter plasticidade suficiente para tolerar am-
pla variedade de ambientes luminosos.
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DINAMICA DE POPULAGAO DE Anadenanthera macrocarpa E Acacia
glomerosa EM MATA SECA SEMIDECIDUA NA ESTACAO ECOLOGICA
DO PANGA (UBERLANDIA-MG)!

Fabiana de Gois Aquino®; Maria Cristina de Oliveira®; Ivan Schiavini*; José Felipe Ribeiro®

RESUMO - Este estudo foi conduzido em uma drea de Mata Seca Semidecidua no
Municipio de Uberlindia, Minas Gerais, Brasil. Foi analisada a dinimica popula-
cional de Anadenanthera macrocarpa e Acacia glomerosa, acompanhando as
mudancgas na mortalidade, recrutamento e padrio espacial. Foram utilizadas 60
parcelas de 5 x 5 m, distribuidas sistematicamente na drea, em seis faixas de 10
parcelas cada. Todos os individuos encontrados nas parcelas foram marcados e
medidos em altura e didmetro. Encontrou-se 92 e 458 individuos de A. macrocar-
pa nos anos de 1996 ¢ 1997, respectivamente. O recrutamento para essa espécie
foi grande, totalizando 375 individuos (407,6%). A taxa de mortalidade foi de
9,78%. Para A. glomerosa, amostrou-se 237 e 241 individuos em 1996 e 1997,
respectivamente. Foram 17 individuos recrutas (7,2%), e a taxa de mortalidade foi
de 5,48 %. As espécies estudadas apresentaram distribui¢iio espacial agrupada. A
mortalidade concentrou-se principalmente nas primeiras classes de tamanho. A.
macrocarpae A. glomerosa apresentaram estrutura populacional em “J invertido”,
caracteristica de populagdes estiveis e auto-regenerativas. O grande nimero de
individuos na primeira classe de altura e didmetro e diminuig@o nas classes seguin-
tes, para A. macrocarpa, parece refletir diferengas no esforgo reprodutivo ou taxas
de mortalidade e padrao de crescimento que variam em determinados anos.

Palavras-chave: mortalidade, recrutamento, distribuigio espacial
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ABSTRACT - This study was carried
out in a Semideciduos Dry Forest,
municipality of Uberlandia, Minas
Gerais, Brazil. Mortality, recruitment and
patterns of spatial distribution of
Anadenanthera macrocarpa and Acacia
glomerosa werce analyzed on 60 plots (5m
X 5m), systematically distributed. The
numbers of individuals of A. macrocarpa
were 92 and 458 in 1996 and 1997,
respectively. The mortality was 9,78%
and recruitment of 375 individuals of A.
macrocarpa. While Acacia glomerosa
showed 237 and 241 individuals
considering 1996 and 1997 therefore,
only 17 individuals were recruited and
average mortality was 5,48%. Mortality
was greater for smaller individuals. The
species presented clumped distribution
and “inverted I distribution curve for
height and diameter, indicating stability
and auto regenerative strategies for these
parameters. The deviation of binomial
distribution in some classes for A.
macrocarpa might reflect differences in
reproduction, average of mortality and
growth pattern through time.

Key-words: mortality, recruitment,
spatial distribution.

INTRODUCAO

Estudos de estrutura e dindmica de
populagdes de espécies arbéreas tém sido
realizados em diversas formagaes flores-

tais (Augspurger, 1984; Auld, 1987; Clark
& Clark, 1987; Primack & Lee, 199];
Almeida et al., 1994; De Steven, 1994;
Grice et al., 1994). Embora haja grandes
esforgos de pesquisa na atualidade, ainda
ndo se conhece, satisfatoriamente, todos os
parametros que interagem nos ambientes
de matas. As formacgdes florestais tropicais
tém sofrido agodes perturbadoras com mai-
or velocidade do que o avanco de novos
conhecimentos sobre seus componentes e
seu funcionamento. Por isso, estudos que
possam fornecer informagdes relevantes
para o manejo de suas espécies nativas sao
urgentes e fundamentais.

As Matas Secas podem se esten-
der nas encostas dos vales sendo relacio-
nadas aos solos mesotréficos bem dre-
nados (Schiavini & Aradjo, 1989), sen-
do a composicao floristica dessas matas
limitada por fatores como topografia, es-
trutura e fertilidade do solo.

Os estudos de estrutura popula-
cional envolvem trés caracteristicas prin-
cipais das populagdes que sio: a estrutu-
ra de idade, a estrutura genética e a es-
trutura espacial (Hutchings, 1986; Silver-
town & Lovett-Doust, 1993). Esses as-
pectos sdo essenciais para avaliar pari-
metros quantitativos resultantes da for-
ma como a espécie estid explorando o
ambiente. A dinimica das populagoes
vegelais € resultante do crescimento,
mortalidade e recrutamento, podendo
haver correlagoes desses parimetros
com diversos fatores ambientais que in-
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fluenciam na distribuigdo, no desenvol-

vimento e na estrutura das populagdes ve-

getais.

A estrutura espacial de uma popu-
lagao é caracteristica importante para elu-
cidar as estratégias de ocupagao do am-
biente pelas espécies. O padrio de dis-
tribui¢do espacial pode ser agrupado,
uniforme ou aleatério (Zar, 1999). As
clareiras, por exemplo, influenciam o
padrio de distribui¢io, sendo multidi-
mensionais, incorporando mudangas es-
truturais, microclimaticas, edaficas e
bidticas (Swaine et al., 1987). Esses e ou-
tros processos fornecem, tanto qualitati-
va quanto quantitativamente, diferentes
condi¢oes de ocupagido pelas espécies,
formando um mosaico ambiental, com
arranjos de espécies e individuos em di-
ferentes fases de regeneragio.

Os objetivos deste trabalho foram:
1) Conhecer a estrutura populacional de

Anadenanthera macrocarpa e Acacia
glomerosa.

2) Acompanhar mudangas temporais
nessas populagdes, em uma drea de
Mata Seca Semidecidua na Estagdo
Ecolégica do Panga - EEP.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado na Esta-

¢io Ecologica do Panga — EEP, compre-
endendo 403,85 ha e localizada ao sul

do Municipio de Uberlandia - MG (Fi-
gura 1). Sua posiciio geogrifica compre-
ende as coordenadas 19° 09°20"-19°
11'10" de latitude sul e 48° 23°20"-48°
24°35" de longitude oeste, a uma altitu-
de média de 800 m. O clima da regido é
do tipo Aw, segundo classificacio de
Koppen, com inverno seco e frio e verio
timido e quente (Schiavini & Araijo,
1989). Nos estudos de Aratjo (1992) e
Schiavini (1992) encontram-se informa-
¢oes bdsicas sobre as espécies presentes
na estagiio ecoldgica.

A Mata Seca Semidecidua na EEP
ocorre contigua 3 Mata de Galeria do
corrego Panga, sendo a transi¢ido com a
Mata de Galeria quase imperceptivel,
aquela porém localiza-se em relevo mo-
deradamente inclinado. A Mata estuda-
da se enquadra na descri¢io feita por
Ribeiro & Walter (1998) para esta fisio-
nomia. A altura média esteve entre 15 e
25 metros, apresentando densa cobertu-
ra entre 70% e 95% o que condiciona a
quase inexisténcia de um estrato herbi-
ceo-graminoso, porém encontram-se no
sub-boque, muitos individuos jovens das
espécies que ocupam o estrato superior
(Schiavini & Araijo, 1989).

Anadenanthera macrocarpa sin.
A. colubrina var. cebil (Mimosaceae), é
uma espécie decidua, pioneira, heliofita,
que produz grande quantidade de semen-
tes vidveis anualmente (Lorenzi, 1992),
A espécie € tipica das formagoes de Mata
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Decidua sobre solo de origem ba-
saltica, na regido do Tridngulo Mineiro.
Nessas formagdes, chega a constituir
adensamentos quase homogéneos, divi-
dindo com a aroeira (Myracrodruon
urundeuva) a dominéincia nessas flores-
tas. A espécie também ocorre com fre-
qiiéncia nas formacdes de Mata Mesofi-
la Semidecidua nos interfliivios, quando
atinge até 25 m de altura. De acordo com

C(l‘::\j::-:lll!i'.l
el

Monte Alegre
L s,

Lorenzi (1992) a espécie € caracteristica
das capoeiras e florestas secunddrias si-
tuadas em terrenos arenosos e cascalhen-
tos. Pode ainda ser encontrada no interi-
or de mata priméria, nos Cerraddes e
Mata de Galeria de todo o Brasil Cen-
tral, ocorrendo principalmente em terre-
nos altos e bem drenados. Essa espécie
tem alto indice de valor de importincia
na area desse estudo.

Ric Uberabinhy (Vi
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FIG. 1.

Campo Floridi

Croqui da Estacio Ecologica do Panga em Uberlindia-MG.
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Acacia glomerosa Benth. (Mimo-
saceae) apresenta porte arbéreo, poden-
do atingir cerca de 15 m de altura, em
formagoes de Mata Seca Semidecidua ou
Decidua. Essa espécie apresenta decidui-
dade completa na estagio seca. E comum
a presenga de espinhos nos ramos jovens,
os quais podem persistir nos troncos dos
individuos adultos. Estudos floristicos e
fitossocioldgicos realizados em florestas
do vale do rio Araguari indicam a pre-
senca de A. glomerosa desde as forma-
¢oes de Matas Ciliares; nas Matas Secas
Semideciduas e até as Matas Secas De-
ciduas, sendo algumas vezes indicada
como espécie secundaria inicial (Oliveira-
Filho et al., 1996).

Para avaliar a estrutura da popula-
¢ilo das espécies estudadas, foram reali-
zados levantamentos no final da época
chuvosa em margo e abril de 1996 ¢ 1997.
Foram utilizadas 60 parcelas permanen-
tes de 5 x 5 m, distribuidas sistematica-
mente na drea, em seis faixas de 10 par-
celas cada. As parcelas foram delimita-
das por estacas de madeira e corddes.
Para as espécies estudadas, todos os in-
dividuos encontrados foram mapeados,
medidos a altura com uma trena e o dia-
metro na base do caule com um paqui-
metro e identificados com placas de alu-
minio numeradas. A mortalidade foi con-
siderada quando os individuos apresen-

tavam o caule seco ou quando ndo mais
encontrados pelo mapeamento.

O padrio de distribuicio espacial
foi calculado pelo coeficiente de disper-
sdo e indice de Green (Ludwig & Rey-
nolds, 1988). Se a populagio tem distri-
buigdo aleatéria, a variancia é igual a
média; caso seja uniforme, a varidncia
sobre a média € menor que 1; e se for
maior que | a distribuicio é agrupada
(Ludwig & Reynolds, 1988). Realizou-
se o teste de qui-quadrado para detectar
o valor encontrado para o indice de dis-
persdo diferia significativamente de 1
(Zar, 1999).

RESULTADOS

Os dados demogrificos das espé-
cies estudadas encontram-se na Tabela 1.
Enquanto, A. macrocarpa apresentou
taxa de recrutamento elevado no ano de
1997, A. glomerosa mostrou pequeno
aumento no nimero de individuos entre
os anos 1996-1997, ja que a taxa de re-
crutamento esteve proxima a de mortali-
dade.

A estrutura das populagdes de A.
macrocarpae A. glomerosa, para os dois
anos de levantamento estd apresentada
nas Figuras de 2 a 5. As espécies A.
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ram distribui¢do em forma de “J inverti-
do”, caracteristicas de populacdes esti-
veis, com grande nimero de individuos
jovens. As distribui¢oes de frequéncia de
1996 a 1997 apresentaram diferengas
principalmente na primeira classe de al-
tura e diametro, devido a elevado recru-
tamento nesse periodo e grande entrada
de plantulas nessa primeira classe. Nas
classes seguintes, a distribuigao de 1997
apresentou menor nimero de individuos
em relac@o a distribuigio de 1996, sendo
que nas classes de alturade 320,2 <3729 cm
(1996) e no intervalo de 214,8 < 3729 cm
(1997), e em certas classes de diametro
de 22,6 < 26,2 mm (1996) e no intervalo

19,0 <26,2 mm (1997) a amostragem de
individuos foi praticamente zero para A.
macrocarpa (Figuras 2 e 3. Nas estrutu-
ras de A. glomerosa as diferengas entre
as distribuicoes de freqiiéncia foram meno-
res do que A. macrocarpa. Em A. glomerosa
nao ocorreu um pico de recrutamento.
Entretanto, nota-se que as classes de al-
tura de 107,5 < 1284 c¢cm, de 1493 <
170,2cmede 191,1 <212,0cm (1996
1997) apresentaram menos individuos
que as imediatamente posteriores (Figu-
ra 4). Para aquelas com didmetro nos
maior que 82 mm (1996 ¢ 1997) o nd-
mero de individuos amostrados foi mui-
to pequeno (Figura 5).

TABELA 1. Nimero de individuos mortos, recrutas e crescimento populacional, para
as espécies estudadas na Mata Seca Semidecidua da EEP, 1996 e 1997.

Anadenanthera macrocarpa

Acacia glomerosa

1996 1997 1996 1997
N. individuos 92 458 237 241
Recrutas - 375 (407,6%) - 17 (7,2%)
Mortos - 9 (9,8%) - 13 (5,4%)
Cresc. pop. - 397,8% - 1.7%
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Os indices de dispersdo diferiram
significativamente de 1, em nivel de 5%,
mostrando que as espécies sdo agrupa-
das na drea de estudo. Os valores encon-
trados para o indice de dispersio foram
de 5,2 e 66,7 para A. macrocarpae 8,1 e
8.3 para A. glomerosa, nos anos de 1996
¢ 1997, respectivamente. Os valores do
indice de Green foram de 0,05 ¢ 0,14 para
A. macrocarpa e de 0,03 nos dois anos
para A. glomerosa.

DISCUSSAO
Estrutura e dindmica da populagao

As caracteristicas estruturais, ou
seja, o conjunto de parimetros demogra-
ficas de uma espécie é resultante de fa-
tores evolutivos, ecoldgicos e bioclima-
ticos que atuam sobre as espécies as quais
permitem compreender a capacidade de
regeneragio dos individuos de cada es-
pécie, bem como a ocorréncia de pertur-
bagdes em determinados locais (Harper,
1977).

As populagoes estudadas apresen-
taram grande nimero de plantas peque-
nas e pequeno numero de plantas gran-
des, ou seja, uma distribui¢do em “J in-
vertido”, caracteristicas de populagoes
estdveis e auto-regenerativas. Ao longo
do tempo, pode haver mudangas nas dis-
tribuicoes de freqiiéncias das classes, que
sdo causadas pela entrada e saida dife-

renciada de individuos, por mortalidade,
recrutamento episddico e crescimento.
Para a espécie A. macrocarpa houve au-
mento no nimero de sementes disponi-
veis, seguido de nimero elevado de in-
dividuos estabelecidos, aumentando as
diferencas nas distribuigdes entre os cen-
sos. Rao & Singh, (1985) encontraram
distribui¢des de classe de tamanho alter-
nando entre alta e baixa propor¢io de in-
dividuos, indicando periodos ambientais
favordveis e ndo favordveis para as es-
pécies por eles estudada.

Mortalidade

A germinacgio e o estabelecimen-
to de plantulas compdem uma das fases
mais criticas no ciclo de vida da planta,
pois ali ocorrem as mais altas taxas de
mortalidade. Mortalidade maior é espera-
da na primeira classe de tamanho (Solbrig,
1981), quando a pldntula deixa de depen-
der das proprias reservas e passa a de-
pender de recursos externos (Cook,
1979).

A mortalidade concentrou-se nas
primeiras classes de tamanho para am-
bas espécies estudadas. Aparentemente
a mortalidade foi causada por danos fisi-
cos (pisoteamento, queda de galhos e ar-
vores). Resende (1997) encontrou alta
taxa de mortalidade também nas primei-
ras classes de diametro para Copaifera
langsdorffii em Mata de Galeria na EEP.
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De acordo com De Steven (1994)
causas especificas de mortalidade podem
nio ser determinadas para cada indivi-
duo, mas fatores provaveis incluem: her-
bivoros, patégenos e estresse na estagio
seca (Condit et al., 1996). Além disso,
mortalidade por processos de densidade
dependente (Augspurger, 1983; Gibson
& Good, 1986; Crawley, 1986) e quanti-
dade de luz que chega ao sub-bosque.

Recrutamento

A taxa de recrutamento de uma
espécie € a manifestagao da fecundidade
e o crescimento e sobrevivéncia dos jo-
vens da populacio (Swaine et al., 1987).
A freqiiéncia e o local de recrutamento
de pldntulas serdo determinados pela pro-
babilidade da chegada das sementes e da
sobrevivéncia no ambiente, que depen-
de de micrositios disponiveis (Eriksson
& Ehrlén, 1992; Owens ef al., 1995). A
probabilidade de chegada € determinada
pelo modo de dispersio, sobrevivéncia
de sementes dormentes e ou individuos
jovens, fisiologia e interagiio de cada es-
pécie com patogenos e predadores (Schu-
pp et al., 1989). A variabilidade tempo-
ral no recrutamento dos individuos ¢ evi-
dente, sendo uma conseqiiéncia dentre
outros fatores, da periodicidade na pro-
dugio de sementes (Felfili, 1997). Espé-
cies com amplas populagdes de plantas
em varias idades nao sao, necessariamen-

te, aquelas com maiores valores de re-
crutamento, sendo essa variavel dentro
das populagdes e entre anos (De Steven,
1994).

Verificou-se grande aumento no
nimero de individuos na populagiio de
A. macrocarpa de um ano para outro.
Esse aumento foi conseqiiéncia do alto
esforco reprodutivo da espécie e condi-
¢oes favoraveis para sua germinagao.

O recrutamento em A. glomerosa foi
pequeno comparado ao de A. macrocarpa,
pois a oferta de sementes foi baixa neste
ano, nio sendo observada frutificag@o.

Distribui¢ao espacial

A distribuigdo espacial depende do
padrio de dispersio das sementes e da
probabilidade de sobrevivéncia das plin-
tulas, que pode ser afetada por fatores bi6-
ticos, que dependem da densidade, tais
como predag¢io ou outros alheios a den-
sidade, biéticos ou abidticos, constituin-
do o mosaico de condi¢oes ambientais
existentes na drea.

As espécies estudadas apresenta-
ram modelo de distribui¢io agrupado.
Em A. macrocarpa, ocorreu alta frutifi-
cacdo e a chuva de sementes foi proxima
as plantas-mie, sendo a abertura dos fru-
tos espontiinea. As evidéncias mostram que
a distribui¢do espacial de A. glomerosa
deve-se a forma de dispersio do fruto que
libera sementes espontaneamente e,
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parcce refletir condigdes de sitios favo-
riveis, ja que foram encontrados muitos
individuos jovens nio associados aos
adultos existentes na area. Isso mostra a
heterogeneidade do ambiente em suas
condigdes e recursos. Crisp & Lange
(1976) encontraram distribui¢do também
agrupada em Acacia burkitti, mas sem ra-
z0es claras para esse padrio.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem o apoio fi-
nanceiro do Conselho Nacional de Pes-
quisa (CNPq) e PRONABIO/PROBIO/
MMA/CNPq/BIRD-GEFE.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, S.S.; ARAGAO, LL.G; SILVA,
P.J.D. Efeito de clareiras naturais na es-
trutura de plantulas de Vochysia guia-
nensis Aubl. (Vochysiaceae), em flores-
ta amazonica de terra firme. Boletim do
Museu Paraense Emilio Goeldi: Bo-
tanica, v. 10, p.91-103, 1994.

ARAUJO, G. M. Comparagio da estrutu-
ra e do teor de nutrientes nos solos e
nas folhas de espécies arbéreas de
duas matas mesafilas semideciduas no
Tridngulo Mineiro Campinas: UNI-
CAMP, 1992, Tese Doutorado.

AUGSPURGER, C.K. Offspring recruitment
around tropical trees: changes in cohort
distance with time. Oikos, v. 40, p.189-
196, 1983.

AUGSPURGER, C.K. Seedling survival of
tropical tree species: interactions of dis-
persal distance, light-gaps, and patho-
gens. Ecology, v. 65, p.1705-1712, 1984,

AULD, T.D. Population dynamics of the
shrub Acacia suaveolens (Sm.) Willd.:
Survivorship throughout the life cycle,
a synthesis. Australian Journal of Eco-
logy, v. 12, p.139-151, 1987.

CLARK, D.B.; CLARK, D.A. Population
ecology and microhabitat distribution of
Dipteryx panamensis, a neotropical rain
forest emergent tree. Biotropica, v. 19,
p.236-244, 1987.

CONDIT, R.; HUBBELL, S.P.; FOSTER,
E.R.B. Changes in tree species abundan-
ce in a Neotropical forest: impact of cli-
mate change. Journal of Tropical Eco-
logy, v. 12, p.231-256, 1996

COOK, R.E. Patterns of juvenile mortality
and recruitment in plants. In: SOLBRIG,
O.T,;JAIN, S.; JOHNSON, G.; RAVEN,
P.H. (eds.). Topics in plant population
biology. New York, Columbia Univer-
sity Press. 1979. p.207-231p.

CRAWLEY, M.J. The Population Dynamics
of Plants. Phil. Trans. R. Soc. London
B, 1986. 125 -140p.

CRISP, M.D.; LANGE, T.D. Age structure,
distribution and survival under grazing
of the arid-zone shrub Acacia burkittii.
Oikos, v. 27, p.86-92, 1976.

DE STEVEN, D. Tropical tree seedling dy-
namics: recruitment patterns and their
population consequences for three ca-
nopy species in Panama. Journal of
Tropical Ecology, v. 10, p.369-383, 1994.

100 B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilio, v.4:90-102, dez. 1999



F G. AQUINQO, et al.

ERIKSSON, O.; EHRLEN, J. Seed and mi-
crosite limitation of recruitment in plant
population. Oecologia, v. 91, p.360-364,
1992,

FELFILI, M.F. Dynamics of the natural re-
generation in the Gama gallery forest in
central Brazil. Forest Ecology and Ma-
nagement, v. 91, p.235-245, 1997.

GIBSON, D.J., GOOD, R.E. Population
structure and thinning in natural stands
of Atlantic White Cedar (Chamaecypa-
ris thyoides (L.) BSP). Oecologia (Ber-
lin), v. 69, p.348-353, 1986.

GRICE, A.C., WESTOBY, M.; TORPY, C.
Dynamics and population structure of
Acacia victoriae Benth. Australian
Journal of Ecology, v. 19, p.10-16, 1994.

HARPER, ]J.L. Population biology of plants.
Academic Press. London. 1977. 892p,

HUTCHINGS, M.J. The Struture of Plant Po-
pulations. In: CRAWLEY. M. J. (ed.).
Plant Ecology. Blackwell Scientific Pu-
blications. Oxford. Gra-Bretanha, 1986.

LORENZI, H. Arvores Brasileiras: Manu-
al de identificaciio e cultivo de plan-
tas arboreas nativas do Brasil. Edito-
ra Plantarum. SP, Brasil, 1992,

LUDWIG, J.LA.; REYNOLDS, J.F.(ed.). Sta-
tistical Ecology. A Primer on Metho-
ds and Computing. John Wiley & Sons.
New York, 1988. 337p.

OLIVEIRA-FILHO, A.T. de; CURI, N
CARVALHO, D.A. Tree species distri-
bution along soil catenas in a riverside
semideciduous forest in southeastern
Brazil. Flora, v. 192, p.47-64, 1996.

OWENS, M.K.; WALLACE, R.B.; AR-
CHER, S.R. Landscape and microsite in-
fluences on shrub recruitment in a dis-

turbed semi-arid Quercus-Juniperus
woodland. Oikos, v. 74, p.493-502, 1995.

PRIMACK, R.B.; LEE,H.S. Population dy-
namics of pioneer (Macaranga) \rees
and understorey (Mallotus) trees (Eu-
phorbiaceae) in primary and selectively
logged Bornean rain forest. Journal of
Tropical Ecology, v. 7, p.439-458, 1991.

RAQ, P.B.; SINGH, S.P. Population dynamics
of a foot-hill sal (Shorea robusta Gaer-
tn. f.) forest in Kumaun Himalaya. Acta
Ecologica, v. 6, p.147-152, 1985.

RESENDE, J.F. Ecologia de populagio de
Copaifera langsdorffii em mata de ga-
leria na Estacio Ecolégica do Panga
(Uberliandia-MG). Uberlindia: UFU,
1997. Dissertacio de Mestrado.

RIBEIRO, J.F.; WALTER, B.M.T. Fitofisio-
nomias do bioma Cerrado. In: SANO,
S.M.: ALMEIDA, S.P. de (eds.). Cer-
rado: ambiente e flora. Planaltina:
EMBRAPA-CPAC, 1998. p.89-166.

SCHIAVINI, I.; ARAUJO, G.M. Considera-
¢oes sobre a vegetagiao da Reserva Eco-
16gica do Panga (Uberlindia-MG). So-
ciedade & Natureza, v. 1, p.61-66, 1989,

SCHIAVINI, 1. 1992. Estrutura de comu-
nidades arboéreas de mata de galeria
da Estacfio Ecolégica do Panga (Uber-
landia-MG). Campinas: UNICAMP,
1992. Tese Doutorado.

SCHUPP, E.W.; HOWE, H.F.; AUGSPUR-
GER, C.K.; LEVEY, D.L. Arrival and
survival in tropical treefall gaps. Ecolo-
gy, v. 70, p.562-564, 1989.

SILVERTOW, I.W.; LOVETT-DOUST, J. (3*
ed.). Introduction to Plant Populati-
on Biology. Blackwell Scientific Publi-
cations, 1993, 210p.

B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilia, v.4:90-102, dez. 1999 101



F G. AQUING, et al.

SOLBRIG, O.T. Studies on the population bi- EE. The dynamics of tree populations in
ology of the genus Viola. II. The effect tropical forest: a Review. Journal of Tro-
of plant size on fitness in Viola sororia. pical Ecology, v. 3, p.359-366, 1987.
Evolution, v. 35, p.1080-1093, 1981. ZAR, J.H. (4* ed.). Biostatistical Analysis.

SWAINE, M.D.; LIEBERMAN, D.; PUTZ, Prentice Hall, Inc., 1999. 663p.

102 B. Herb. Ezechias Paulo Heringer, Brasilio, v.4:90-102, dez. 1999






oletim do Herbario Ezechias Paulo Heringer

Volume 4 Sumario Dezembro de 1999

Floristica e fitossociologia do cerrado stricto sensu na Apa de Cafuringa-DF ................ 5

Alexandro Pires; Jeanine Maria Felfilil; Allan Ribeiro de Abreu

Crescimento de plantulas de Hymenaea courbaril var, Stilbocarpa (Hayne)
Leet & Eang-em VIVEIFO it i i i i s b it s st S e et s e e wesn o |

Lucas José Mazzei; José Carlos Sousa-Silva; Jeanine Maria Felfili; Alba Valéria Rezende: Augusto Cesar Franco
Composigao floristica, fitossociologia e estrutura diamétrica na mata de galeria do
Monjolo, reserva ecoldgica do IBGE (Recor), DE..........cccocivciniiiinviiiiiiiiiniiainene. 30

Manoel Cliudio da Silva Junior

Ecologia da poliniza¢ao de Quratea hexasperma (St. Hil.) Bail (Ochnaceae) em
cerrado no Brasil Central....... T Y T P b S o YIRS e o s 46

Raimundo Paulo Barros Henriques
Avaliacdo fitossociologica do estrato arbustivo-herbaceo em cerrado stricto sensu
apos incéndio acidental, no Distrito Federal, Brasil .............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinene, 65

Maria Aparecida da Silva; Paulo Ernane Nogueira

Desenvolvimento inicial de Cabralea canjerana Saldanha em diferentes
CORGICORS OO IIZ iisiiriivivei b iiniismiisiinaiis i msaiisss e s s eI e e e s s e rae vt iyt iy, D)

José Carlos Sousa-Silva; Marco Antdnio de Souza Salgado; Jeanine Maria Felfili; Alba Valéria Rezende; Augusto César Franco
Dinamica de populagdo de Anadenanthera macrocarpa e Acacia glomerosa em mata
seca semidecidua na estagdo ecologica do Panga (Uberlandia-MG) ........ccccvcviinnnnen, 90

Fabiana de Gois Aquino; Maria Cristina de Oliveira; Ivan Schiavini; José Felipe Ribeiro



	img190
	img191
	img192
	img193
	img194
	img195
	img196
	img197
	img198
	img199
	img200
	img201
	img202
	img203
	img204
	img205
	img206
	img207
	img208
	img209
	img210
	img211
	img212
	img213
	img214
	img215
	img216
	img217
	img218
	img219
	img220
	img221
	img222
	img223
	img224
	img225
	img226
	img227
	img228
	img229
	img230
	img231
	img232
	img233
	img234
	img235
	img236
	img237
	img238
	img239
	img240
	img241
	img242
	img243
	img244
	img245
	img246
	img247
	img248
	img249
	img250
	img251
	img252
	img253
	img254
	img255
	img256
	img257
	img258
	img259
	img260
	img261
	img262
	img263
	img264
	img265
	img266
	img267
	img268
	img269
	img270
	img271
	img272
	img273
	img274
	img275
	img276
	img277
	img278
	img279
	img280
	img281
	img282
	img283
	img284
	img285
	img286
	img287
	img288
	img289
	img290
	img291
	img292
	img294

