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RESUMO

REGENERA(;AO E ESTABELECIMENTO DE COPAIFERA LANGSDORFFII (DESF.) E
EMmMoTUM NITENS (BENTH.) MIERS EM CONDICOES NATURAIS

Fatores como tipo de fitofisionomia, a remogdo e preda¢do de sementes por animais € a
sazonalidade climdtica podem limitar o estabelecimento de diversas espécies arbodreas.
Copaifera langsdorffii e Emmotum nitens sdo duas espécies tipicas do Cerrado que sdo
encontradas desde formacdes florestais como os cerraddes até savanicas como campo sujo e
cerrado sensu stricto no Centro-Oeste brasileiro. O presente trabalho teve como objetivo geral
analisar a capacidade de regeneracdo, a remocdo e predacdo das sementes de Copaifera
langsdorffii e Emmotum nitens, no cerraddo e no cerrado sensu stricto circundante na Estacdo
Ecolégica do Jardim Botéanico de Brasilia — EEJBB. Alem disso, determinar a influéncia do
tipo de fitofisionomia no estabelecimento das duas espécies e se os efeitos da predagdo variam
entre uma formagao florestal em que as espécies ja estdo bem estabelecidas e, uma formacgao
savanica adjacente, em que estd ocorrendo (ou potencialmente possa ocorrer) o processo de
colonizacdo, apds a dispersdo das sementes. E também, determinar a capacidade de
estabelecimento, os padrdes fenoldgicos e de crescimento de C. langsdorffii nos primeiros 6
anos de vida, cujas sementes foram plantadas em um fragmento de cerraddo e numa formagio
de campo sujo adjacente na Fazenda Agua Limpa — FAL. Em um inventdrio do componente
arboreo do cerraddo do EEJBB, E. nitens foi a espécie de maior densidade e de maior valor de
importancia (IVI), enquanto C. langsdorffii apresentou uma menor densidade de individuos e
valores menores de IVI. No inventdrio, realizado no cerrado sensu stricto circundante ao
fragmento de cerraddo para a observagdo da existéncia de individuos adultos das duas espécies
foram encontrados poucos individuos de E. nitens, a maioria localizados préximos ao cerradao.
Nio foi encontrado nenhum individuo de C. langsdorffii. Na andlise da regeneracdo na rea
amostrada no cerraddo do EEJBB foram encontrados 392 individuos de E. nitens o que
representa uma densidade absoluta (DA) de 10.453 individuos por hectare, j4 para a C.
langsdorffii foram encontrados apenas 46 individuos obtendo uma densidade absoluta de 1.253
individuos por hectare. A regeneracio de E. nitens e C. langsdorffii no cerraddo agrupada em
classes de didmetro apresentou uma distribui¢do em forma de J invertido, com a maioria dos
individuos distribuidos nas primeiras classes, o que também pode ser observado para E. nitens
no cerrado sensu stricto circundante. Essa distribuicdo ndo ficou tdo evidente para C.
langsdorffii nessa mesma fitofisionomia devido a pequena quantidade de individuos jovens

encontrados. Em termos de remocao e predacdo, as sementes de C. langsdorffii apresentaram



taxas maiores de remogao que as de E. nitens, nas duas fitofisionomias. Das 400 sementes de C.
langsdorffii dispersas artificialmente em cada fitofisionomia houve remog¢do em torno de 78%
nas duas fitofisionomias apds 100 dias, alcancando remocdo total das sementes que ndo
germinaram aos 210 dias no cerraddo e aos 330 dias no cerrado sensu stricto circundante. No
cerraddo 16,5% das sementes C. langsdorffii germinaram e houve mortalidade de 44%, sendo
que 37 plantas permaneciam vivas 510 dias apds o inicio do experimento. Para E. nitens nio
houve germinacdo em nenhuma das duas fitofisionomias e a remocdo foi de 41,8% e 59% no
cerraddo e cerrado sensu stricto, respectivamente apds os 510 dias. O experimento na FAL, as
sementes de C. langsdorffii foram plantadas no cerraddo e no campo sujo. A emergéncia foi
baixa 21% no campo sujo e 28% no cerraddo. Das plantulas que emergiram 59,3% e 27,8%
respectivamente permaneciam vivas apds 6 anos. A maior parte da mortalidade ocorreu logo
apds a emergéncia durante a época de chuva. As plantas apresentam no campo sujo um
comprimento médio de 27,44 cm e no cerraddo de 17,45 cm ao final de 75 meses, o nimero de
foliolos/planta foi maior no campo sujo, onde apresentou um nimero médio, aos 75 meses, de
40 e no cerraddo de 20 foliolos. Ao longo dos 75 meses, o nimero de foliolos/planta foi sempre
crescente, apesar de uma diminui¢do sazonal no periodo de estiagem. A porcentagem de
remocdo do limbo das folhas presentes nas plantas teve nos primeiros meses seus indices mais
altos, sempre caindo com o passar do tempo, atingindo 4,5 e 1%, respectivamente, aos 75
meses. Em termos de plantios de reflorestamento e de enriquecimento florestal a simples
dispersdo das sementes na superficie do solo ndo é a melhor maneira para se garantir a
regeneracdo e estabelecimento das espécies estudadas, no entanto, o plantio em pequenas
covas, aumenta consideravelmente o tempo médio para a germinagdo e a emergéncia das
plantulas, sendo a fase mais limitante para o estabelecimento, os primeiros meses apds a
emergéncia. Superado esta fase inicial, estas terdo grandes chances de se estabelecerem no

local e colonizar a area.
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ABSTRACT

REGENERATION AND ESTABLISHMENT DE COPAIFERA LANGSDORFFII
(DESF.) EEMMOTUM NITENS (BENTH.) MIERS IN NATURAL CONDITIONS

Factors such as type of plant formation, seed removal and predation by animals and the
seasonality of the climate can limit tree establishment and growth. Copaifera langsdorffii and
Emmotum nitens are typical trees of the forests of Central Brazil, especially in the cerradao, a
type of dry forest, they are also found in the savanna type of vegetation, The aim of this study
was to examine the regeneration potential of both species, seed predation and removal in a
cerraddo formation and in the surroundign open savanna vegetation at the Ecological Station of
the Botanical Garden of Brasilia — EEJBB in order to determine the influence of the type of
vegetation on seed predation and removal and on the regeneration potential of both species.
Moreover, we followed plant establishment, seasonal patterns of stem growth, leaf phenology
and leaf damage by leaf area removal due to herbivory in C. langsdorffii during the first the 6
years of life. In this are seeds were planted in a cerraddo and adjacent campo sujo (open
savanna with scattered trees) at Fazenda Agua Limpa, the experimental farm of the University
of Brasilia - FAL. In the tree inventory of the cerraddo vegetation at EEJBB, E. nifens was the
most abundant tree and the one with the highest importance value (IVI), while C. langsdorffii
was much less abundant and with lower IVL. In the inventory of the surrounding savanna
vegetation, very few trees of E. nitens were found, most located close to the cerraddo, while no
adult individuals of C. langsdorffii were found. In the analysis of the regeneration of both
species at the cerraddo site 392 individuals of E nitens were found, which represents an
absolute density of about 10453 individuals/ha, while only 47 individuals of C. langsdorffii
were found, which gives an absolute density of about 1253 individuals in one hectare. The
regeneration of E.nitens in the cerraddo grouped in diameter classes presented a distribution in
the form of inverted J, with the majority of the individuals distributed in the first classes of
diameter C langsdorffii showed a similar pattern. For the surrounding open savanna vegetation,
this J distribution of E. nitens regeneration was also evident. For the regeneration of C.
langsdorffii this format was not possible to be observed, because only two individuals were
found. In the removal and predation experiment, a larger number of seeds of C. langsdorffii
were removed than of E nitens in the two types of vegetation. Of the 400 artificially dispersed
seeds in both vegetation types, around 78% of the C. langsdorffii were removed after 100 days
and all non-germinated seeds have been removed 210 days after seed dispersal in the cerradio

and in 330 days in the surrounding open savanna vegetation. In the cerradio, 16.5% of the C
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langsdorffii seeds germinated and mortality was 44%. The remaining 37 plants were still 510
days after the beginning of the experiment. No seeds of E. nitens germinated in both types of
vegetation. For the experiment at FAL, the seeds of C langsdorffii had been planted in the
cerraddo and in the campo sujo site. The emergency was low 21% in the campo sujo and 28%
in the cerraddo. Of the emerged seedlings, 59.3% and 27.8% remained alive after 6 years. Most
of the mortality occurred soon after the emergency during the rainy season. The plants
presented in the campo sujo an average length of 27,44cm and in the cerraddo of 17,45cm at
the end of 75 months. The number of leaflets/plant was larger in the campo sujo where it
presented an average number of 40 leaflets/plant, and of 20 in the cerraddo at 75 months, those
numbers always increasing, although occurred a seasonal reduction in the dry period. The
percentage of leaf area loss due to herbivory was higher in the the first months after emergence,
but it decreased afterwards, being 4,47 and 1% respectively at 75 months. In terms of projects
of reforestation and forest enrichment the simple dispersion of the seeds on the surface of the
soil is not the best way to guarantee the regeneration and establishment of the species.
However, seed burial in small hollows increased seed germination considerably and decreased
the average emergence time, being the first months after seedling emergency the most critical
for plant survival. Surpassed this initial phase, C. langsdorffii seedlings will have great

possibility of establishing in the place and colonizing the area.

viii



SUMARIO

AGRADECIMENTOS iv
RESUMO v
ABSTRACT vii
LISTA DE TABELAS xi
LISTA DE FIGURAS xii
LISTA DE SIMBOLOS, NOMENCLATURA E ABREVIACOES xiv
1 INTRODUCAO 16
1.1 Consideracdes Iniciais 16
2 REVISAO DE LITERATURA 20
2.1 Espécies Estudadas 20
2.1.1 Copaifera langsdorffii Desf. 20
2.1.1.1 Utilizacao 20
2.1.1.2 Ecologia 21
2.1.1.3 Descricdo da Semente e Germinagao 22
2.1.2 Emmotum nitens (Benth.) Miers-- 22
2.1.2.1 Utilizacao 23
2.1.2.2 Ecologia 23
2.1.2.3 Descricdo da Semente e Germinagio 23
2.2 Locais de Estudo 24
2.2.1 Estacao E’col()gica do Jardim Botanico de Brasilia - EEJBB 24
2.2.2 Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia - FAL 25

3 CAPITULO I Estrutura da vegetacio e regeneracio natural de Copaifera langsdorffii e
Emmotum nitens 26
3.1 Introducao 26
3.2 Materiais e Métodos-- 29
3.2.1 Caracterizacio da Area 29
3.2.2 Estrutura da Area 29
3.2.3 Regeneracao Natural de Copaifera langsdorffii e Emmotum nitens --------------- 30
3.2.4 Analise dos Dados 30
3.3. Resultados e Discussao 33

3.4 Conclusoes 43

ix



4 CAPITULO II - Remocio e predacio dos frutos/sementes de Copaifera langsdorffii

Desf. e Emmotum nitens (Benth.) Miers. -----

4.1 Introducao

4.2 Materiais e Métodos

4.3 Resultados e Discussao

4.4 Conclusoes

5 CAPITULO III - Estabelecimento e desenvolvimento de mudas de Copaifera

langsdorffii e seus padroes fenologicos em areas de cerradiao e de campo sujo

5.1 Introducao

5.2 Materiais e Métodos

5.2.1 Caracterizacio da Area

5.2.2 Estabelecimento e Desenvolvimento

56

56
58
58
58

5.3 Resultados e Discussao
5.4 Conclusoes

60
66

6. CONCLUSOES FINAIS

67

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

69

ANEXOS

82




LISTA DE TABELAS

Tabela 3.1

Tabela 3.2

Tabela 3.3

Tabela 3.4

Tabela 4.1

Tabela 5.1

Parametros fitoSSOCIOIOZICOS .....ccouviruiirriirniieniieniieeie ettt ettt 32

Varidveis Fitossociologicas encontradas para o fragmento de cerradio da

Varidveis Fitossociologicas encontrada para a regeneracdo inventariada no

fragmento de cerraddo da EEJBB.........ocooiiiiiiii e 38

Varidveis Fitossociolégicas encontrada para a regeneracdo inventariada no

fragmento de cerrado sensu stricto da EEJBB..........cocccooiiiiiiiiiiiniiiicicee 38

Dado de remogdo de semente, germinacao e indice de valor de germinagdo (IVG) e

indice de valor de remog¢do (IVR) e velocidade de remor¢do (VR).....cccccevceeeeenneen. 52

Emergéncia, mortalidade, altura, didmetro, folhas, foliolos e herbivoria de C.

langsdorffii no campo sujo e cerraddio na Fazenda Experimental da

Xi



LISTA DE FIGURAS

Figura 3.1

Figura 3.2

Figura 3.3

Figura 3.4

Figura 3.5

Figura 3.6

Figura 3.7

Figura 3.8

Figura 3.9

Esquema de marcagdo dos trasectos 10x100 no cerraddo e cerrado sensu stricto da

EEIBB....oee et 31
Regeneracdo de E. nitens por classe de altura no cerraddo da EEJBB... ................ 39
Regeneracdo de E. nitens em classe de didmetro no cerraddo da EEJBB................ 39

Regeneracdo de C. langsdorffiii por classe de altura no cerrado cerradao da

Regeneracdo de C. langsdorffiii em classe de didmetro no cerraddo da

xii



Figura 4.1

Figura 4.2

Figura 4.3

Figura 4.4

Figura 5.1

Esquemas de marcacgdo das arenas para o experimento de remogéo e predacdo de

fruto/sementes no cerradao e cerrado sensu stricto da EEIBB.......cooovvvvvviiveeeniinii. 48

Sementes de C. langsdorffii removidas, em quantidade acumulativa, no cerraddo e

no cerrado sensu stricto dA EETBB.......ouuueeieiieeeeeeeeeeeeeeeee e 53

Sementes de E. nitens removidas, em quantidade acumulativa, no cerraddo e no

cerrado sensu Stricto dA EEIBB......oooooiimieeeeie e 53

Quantidade e porcentagem de plantas sobreviventes de C. langsdorffii no cerradio

daEEIBB......oii ettt st 54

Emergéncia, em porcentagem, de sementes de C. langsdorffii no campo sujo e no

cerraddo da Fazenda Experimental da UnB............ccoocoiiiiiiiiiiiiiee 64

Figura 5. 2 Comprimento total de C. langsdorffii no campo sujo e cerraddo da Fazenda

Experimental da UnB...........cociiiiiiiiiiie et 64

Figura 5.3-Ndmero de foliolos de C. langsdorffii no campo sujo e cerraddo da Fazenda

Experimental da UnB..........ccociiiiiiiiiie et 65

Xiii



LISTA DE SIMBOLOS, NOMENCLATURA E ABREVIACOES

APA: Area de Protecio Ambiental;

ARIE: Area Relevante de Interesse Ecolégico;

Aw: Significa (tropical) quente, com chuvas de verdo. A classificacdo de Koppen que se

baseia fundamentalmente na temperatura, na precipitacdo

temperatura e precipitacdo durante as estagdes do ano;

C. langsdorffii: Copaifera langsdorffii;

CAP: Circunferéncia a altura do peito (1,3m);
DA: Densidade Absoluta;

DAB: Diametro a altura da base;

E. nitens: Emmotum nitens;

EEJBB: Estacdo Ecoldgica do Jardim Botinico de Brasilia;
Ep: Erro padrio;

EPCT: Estrada Parque Contorno;

FA: Freqiiéncia Absoluta;

FAL: Fazenda Agua Limpa;

FR: Freqiiéncia Relativa;

Gy, Gy, ... Gy: Numero de didsporos germinados;

IVG: Indice de Velocidade de Germinagao;

xiv

e na distribui¢do de valores de



IVI: Indice de Valor de Importancia;
JBB: Jardim Botéanico de Brasilia;

Nj, Ny, ... N, : Numero de dias (ou horas) apds a semeadura;
QI: Quadras Internas;

Ry, Ry, ... R, : Numero de didsporos removidos;

UnB: Universidade de Brasilia;

UTM: Projecdo Universal Transversal de Mercator - Projecdo cartografica cilindrica do
esferdide terrestre em 60 cilindros secantes a superficie da Terra ao longo de meridianos em
zonas multiplas de 6 graus de longitude e estendendo-se de 80 graus de latitude Sul a 84 graus

de latitude norte.

XV



1 INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

No Brasil ha ocorréncia de seis grandes Biomas, os Campos e Florestas Meridionais, a
Floresta Atlantica, a Caatinga, a Floresta Amazodnica, o Pantanal e o Cerrado. A localizacdo
geogréafica desses € condicionada predominantemente pelo clima, e em menor escala pelo tipo de
solo (Sano & Almeida, 1998).

O Cerrado € considerado a segunda maior formacdo vegetal do Brasil (Ratter et al.,
1997), ocupando cerca de 22% do territério brasileiro (Ribeiro & Walter, 1998). Localiza-se no
Planalto Central do Brasil e apresenta fitofisionomias que englobam formagdes savanicas,
florestais e campestres (Sano & Almeida, 1998).

Nas formagdes do tipo savanicas, destaca-se o cerrado sensu stricto, onde predomina
arvores baixas, inclinadas e tortuosas, com ramificagdes irregulares e retorcidas, apresentando
muitas vezes, folhas coridceas, de cuticulas espessas (Ribeiro & Walter, 1998). Esta formacao
ocorre em faixas extensas e continuas, caracterizando-se por apresentar uma camada herbicea
predominantemente graminosa € um estrato lenhoso que varia de 3 a 5 metros de altura e
cobertura arbérea entre 10 e 60% (Sano & Almeida, 1998). Além disso, apresenta vegetacdo
adaptada a ocorréncia de queimadas. Os troncos das plantas lenhosas possuem cascas com
cortica grossa, fendida, as gemas sdo protegidas por densa pilosidade, em muitos casos estio
presentes nas estruturas subterraneas, permitindo a rebrota apds a queima ou corte (Felfili &
Silva Junior, 2001). Uma outra formagdo savinica predominante é o campo sujo, uma
fitofisionomia exclusivamente herbdceo-arbustivo, que apresenta arbustos e subarbustos
dispostos espacadamente, sendo constituidos muitas vezes por individuos lenhosos menos
desenvolvidos (Sano & Almeida, 1998). Esta é encontrada em solos rasos e eventualmente com
afloramentos rochosos de pouca extensdo ou ainda em solos profundos de baixa fertilidade e ate
mesmo nas areias quartizosas, apresentando dossel com cobertura arbérea < 5% e uma altura
média das arvores de 2 metros (Sano & Almeida, 1998).

Dentre os vdrios tipos de formacgdo florestal que ocorrem no Cerrado, um bem
caracteristico € o cerraddo, apresentando dossel que pode oscilar de 50 a 90% de cobertura
arborea. A altura média das arvores varia de 8 a 15 metros, proporcionando condi¢des de
luminosidade que favorecem a formacgao de estratos arbustivos e herbaceos diferenciados (Sano

& Almeida, 1998). Os solos desta fitofisionomia sdo, na sua maioria, profundos, bem drenados,
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de fertilidade variada, sendo ligeiramente 4cidos, com um teor de matéria organica nos
horizontes superficiais, médio que recebe um incremento anual de residuos orgénicos
provenientes da deposicdo de folhas durante a estacio seca (Sano & Almeida, 1998).

A flora do cerraddo, dependendo do tipo de solo que se encontra, consiste em uma
composi¢do de espécies comuns do cerrado sensu stricto, de mata de galeria e de mata
mesofitica (encosta ou de afloramento calcarios) (Sano & Almeida, 1998). Por apresentar essa
variedade de espécies, de uma maneira geral a vegetacdo do cerraddo apresenta caracteristicas
morfoldgicas adaptadas ao fogo, no entanto, o fogo em freqiiéncia elevada, provoca a
mortalidade de varias espécies florestais, necessitando intervalos longos entre as queimadas para
se recompor e manter as caracteristicas naturais (Felfili & Silva Junior, 2001).

Desta maneira, o Bioma Cerrado é um complexo vegetacional, determinado, entre os
fatores principais, pela deficiéncia de nutrientes no solo, profundidade do lencgol fredtico, seca
sazonal e pelo fogo periédico, (Coutinho, 1978; Rawitscher et al., 1943), sendo que as
adaptacdes morfofisiolégicas das plantas ao fogo envolvem estratégias de resisténcia,
regeneracdo ou sobrevivéncia (Rizzini, 1976; Coutinho, 1977).

O fogo afeta diretamente o crescimento, a sobrevivéncia e reproducdo das plantas
atuando ainda sobre a dindmica do banco de sementes, podendo ser considerado como um efeito
“herbivoro” em muitas comunidades, chegando a afetar cerca de 70% das areas de vegetacdo no
mundo (Bond & Wilgen,1996). As comunidades vegetais respondem ao fogo, através de
modificagdes morfoldgicas e fisiologicas dos seus individuos, e em grande escala resultando em
uma dindmica em mosaico da vegetacdo, que muda de acordo com a interacdo entre diferentes
disturbios, resultante de aceleradas taxas de extingéo, introdugéo e de fragmentagdo da vegetacdo
(Steuter & McPherson, 1995).

Em relacdo ao solo, Costa & Aradjo (2001) observaram que as comunidades vegetais de
cerraddo e cerrado sensu strcito, em Minas Gerais, apresentaram baixas concentracdes de
nutrientes disponiveis que os caracterizam, de acordo com Lopes & Cox (1977), como 4cidos e
distréficos. Valores semelhantes foram encontrados por Ratter e al. (1977) e Goodland (1979)
em solos sob cerrado e cerradao no Brasil Central. Haridasan (2000), em estudo sobre nutri¢dao
mineral das plantas nativas do cerrado, ndo constatou diferencas significativas nas concentragdes
de nutrientes foliares no cerrado sensu stricto e cerraddo nas mesmas condi¢des de fertilidade.

Nas regides de dominio do Cerrado hé duas estacdes bem definidas, um verdo chuvoso e
um inverno seco (Reis, 1971). Esta sazonalidade pode limitar o estabelecimento de plantas
lenhosas do cerrado, ja que as plantulas germinadas na estacdo chuvosa devem ser capazes de

atravessar o periodo seco subseqiiente. Portanto, a capacidade de manutengdo de um balanco
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hidrico favordvel em resposta a sazonalidade climdtica desempenha um papel importante na
germinagdo e desenvolvimento inicial de espécies tipicas de savana e de cerrado (Goldstein et
al., 1986; Sarmiento et al., 1985; Sato & Moraes, 1992).

As espécies lenhosas do Cerrado apesar do severo déficit hidrico sazonal que estdo
sujeitas, sdo capazes de se estabelecer em condi¢gdes naturais. Handro (1969) relatou que mudas
de dois meses de idade de Andira humilis Mart. Ex Benth., transplantadas no cerrado durante a
estacdo chuvosa eram capazes de sobreviver a estacdo seca subseqiiente. Em um estudo com
duas espécies de Kielmeyera no Cerrado, Oliveira & Silva (1993) mostraram que estas
germinaram em condigdes naturais e apresentaram altas taxas de sobrevivéncia apesar da acédo do
fogo e da seca. Hoffmann (1996) mostrou que plantulas de varias espécies do Cerrado
respondem favoravelmente a um aumento da cobertura arbérea. Nardoto er al. (1998)
caracterizaram o efeito da cobertura herbicea e disponibilidade de dgua nos padrdes de
desenvolvimento e produtividade de individuos jovens de Kielmeyera coriacea. Braz et al.
(2000) examinaram os efeitos da estagdo seca, herbivoria e disponibilidade de luz na
sobrevivéncia e desenvolvimento inicial de Dalbergia miscolobium em cerrado sensu stricto e
campo sujo. Kanegae et al. (2000) estudaram os efeitos das variagdes sazonais da dgua no solo e
a disponibilidade de luz no estabelecimento e desenvolvimento de Bowdichia virgilioides.

Estes estudos indicam que espécies lenhosas do Cerrado sdo capazes de se estabelecer em
condicdes naturais, embora apresentem um crescimento lento da parte aérea. No entanto, estes
foram realizados com espécies arbdreas caracteristicas do cerrado semsu stricto. Modelos
sucessionais do cerrado consideram que a prote¢do contra o fogo resulta em um aumento
marcado da cobertura arbérea e o desenvolvimento potencial de fitofisionomias florestais como
o cerraddo (Miranda & Sato 2005). Desta maneira, faz-se necessario um estudo das adaptagdes
funcionais de espécies com caracteristicas tipicas de formagdes florestais, em especial do
cerraddo, principalmente na sua interface com as formagdes savanicas, para compreender os
processos de regeneragdo e expansio deste tipo de fitofisionomia.

O presente estudo teve como objetivo geral analisar a ecologia de Copaifera langsdorffii
Desf e Emmotum nitens Benth em areas de cerraddo e cerrado sensu stricto circundante,
visando o conhecimento do seu habito, do seu padrdo de distribuicdo em cada ambiente e o
provdvel fator de selecdo natural a que sua regeneragdo estd submetida. Os objetivos
especificos foram: quantificar e analisar a distribuicdo da regeneracdo sob o banco de sementes
no cerraddo e na drea circundante do cerrado sensu stricto, analisar a remog¢ao e predagdo das

sementes das duas espécies, nestes dois ambientes; e estabelecer padrdes fenoldgicos de

18



Copaifera langsdorffii em processo de estabelecimento (ou seja, nos primeiros anos de vida)

em uma 4rea de cerraddo e campo sujo adjacente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Espécies Estudadas
2.1.1 Copaifera langsdorf{fii Desf.

Arvore da familia Leguminosae-Caesalpinoideae, hermafrodita de até 35 m, amplamente
dispersa pelos cerrados do Brasil, ocorrendo em Mata de Galeria, Mata Mesofitica de Interflivio,
Cerradao Distréfico e Cerrado, conhecida popularmente como Balsamo, Copaiba, Copatba, Pau-
d'oleo, entre outros (Almeida et al. 1998). Sua florag@o vai de novembro a fevereiro com pico em
janeiro, em alguns casos estendendo-se até junho, com frutificagdao de maio a outubro com pico
em julho, mas excepcionalmente nos primeiros meses do ano. Sua distribuicdo vai do Par4,
Tocantins, Maranhdo, Ceard, Goids, Distrito Federal., Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas

Gerais, Sdo Paulo, até Parana (Almeida et al. 1998; Lorenzi, 2000).

2.1.1.1 Utilizag@o

A darvore de Copaiba pode ser utilizada de varias formas. A casca e a semente (onde se
retira o 6leo, perfurando o tronco até atingir o cerne) sdo utilizadas como remédio para doengas
pulmonares, para o tratamento de asma, sinusite, picadas de insetos; como anti-inflamatério,
anticoncepcional, cicatrizante, como purgante e também no tratamento de bicheiras de animais
(Leite et al., 2001).

Devido a sua arquitetura, a arvore é recomendada para paisagismo em arborizacdo de
ruas. (Lorenzi, 2000; Almeida et al. 1998). Segundo Queiroz & Oliveira (1996), C. langsdorffii
embora possa ser cultivada tanto em solos adubados quanto em solos de cerrado apresenta maior
crescimento em solos adubados.

C. langsdorffii é muito utilizada como combustivel, substituindo 6leo diesel, querosene
ou 6leo queimado de lamparinas (Leite ef al., 2001). Quanto a madeira, moderadamente pesada
esta possui uma densidade de 0,70g/cm3, grd direita ou irregular, que apresenta caracteristicas
marcantes tais como: uma maior resisténcia ao encharcamento e ao ataque de doencas, devido a
superficie ser lisa e com média resisténcia mecanica (Lorenzi, 2000). Na construgdo civil e naval
utiliza-se em vigas, batentes, cabos de ferramentas, vassouras, carrocerias, marcenaria e também
para fabricacdo de carvdo (Leite ef al., 2001 e Almeida ez al. 1998). E utilizada na fabricacio de
sabonetes, locdo pos-barba e xampus (Leite et al., 2001) e o 6leo possui grande potencial como

fixador de perfumes, tintas e vernizes (Leite et al., 2001; Almeida et al. 1998).
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2.1.1.2 Ecologia

A planta fica quase totalmente sem folhagem, no auge do periodo seco agosto/setembro,
que coincide com a época em que os frutos amadurecem, sendo caracterizada como uma espécie
decidua ou semidecidua (Lorenzi, 2000). Planta intermediaria inicial na cadeia de sucessdo
ecologica (Almeida ef al. 1998) e suas flores sdo polinizadas por abelhas. O tegumento que
envolve as sementes e o proprio fruto sdo apreciados por passaros (gralha, tucano, papagaio,
arara, curica e nambu) e outros animais (cotia, paca, macaco da noite, macaco prego, porco-do-
mato, queixada e veado), sendo também importantes dispersores das sementes na floresta (Leite
et al., 2001; Crestana & Kageyama,1989).

Em estudo fenolégico durante 15 meses na Fazenda Agua Limpa, C. langsdorffii
apresentou frutificacdo na época mais seca e de menor fotoperiodo (Cabral et al., 1986). C.
langsdorffii ¢ uma espécie helidfita, que pode ser plantada tanto a pleno sol, quanto na fase de
fechamento de dossel (Caus et al., 2000). Segundo Salgado et al., (2001), por ser esta uma
espécie helidfita ndo pioneira, pode ser utilizada nos vdrios estdgios de sucessdo em um
programa de recuperacdo de matas destruidas, ou seja, desde dreas totalmente degradadas até
aquelas com dossel em fechamento.

Em semeadura direta para recomposi¢do de mata ciliar, Santos (2000) constatou que para
espécies com crescimento mais lento, como € o caso de C. langsdorffii, € necessario a eliminacdo
da competicdo com as gramineas, principalmente quando semeadas a pleno sol. Em andlises da
influéncia do sombreamento nas taxas de crescimento, C. langsdorffii apresentou um maior
crescimento dos individuos jovens da espécie, quando expostos as maiores aberturas do dossel
(Resende, 1997).

A espécie é encontrada nos cerrados e matas do Distrito Federal. Segundo Walter et al
(1997), em levantamento fitossocioldgico feito na mata do Acudinho (Fazenda Sucupira —
Distrito Federal.), C. langsdorffii apresentou a maior importancia fitossociolégica daquela
comunidade, estimando 52 e 2683 individuos/ha'l, entre adultos e plantulas/jovens,
respectivamente. Em levantamento realizado por Ribeiro et al. (1985) em um cerraddo distréfico
da Embrapa Cerrados, foi encontrada uma densidade de 9 individuos/ha™’. Em estudo sobre a
composigdo floristica e estrutura na mata de galeria do Cabeca de Veado no Jardim Boténico de
Brasilia Nébrega et al, (2001) observaram que a espécie Copaifera langsdorffii apresentou-se
como a terceira em maior importancia (IVI de 12,11), estimando 32,07 individuos/ha™. Silva
Janior, (2005) em estudo na mata de galeria do Pitoco na Reserva Ecoldgica do IBGE no Distrito

Federal observou que a espécie Copaifera langsdorffii apresentou um IVI de 15,16 e uma
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densidade de 55,2 individuos/ha™ se apresentando como a quarta em importincia. Azevedo et al,
(1990) observaram a espécie nas matas de galeria e na mata mesofitica de interfluvio no Jardim
Boténico de Brasilia apresentado-se como a 21* e a 25* em importancia com IVI de 4,1 e 3,4

respectivamente nas duas dreas observadas.

2.1.1.3 Descri¢do da Semente e Germinagdo

O fruto € um legume unispermo, deiscente, estipitado, obliquamente elipsdide, de cor
avermelhada, quando jovem, e rica em 6leo. A semente madura € elipsdide, exalbuminosa, testa
lisa, negra brilhante; parcialmente envolvida por um arilo de origem funicular, consistente,
amarelo-alaranjado (Crestana & Beltrati, 1988). A semente mede de 13,0 a 19,0 mm de
comprimento por 7,0 a 10,0 mm de diadmetro (Crestana & Beltrati, 1988). Cada quilo de
sementes contém *+1720 sementes (Almeida et al., 1998). O 6vulo € anétropo, bitegumentado,
suspenso, funiculo curto, clorofilado, sendo que, dos dois presentes apenas um se desenvolve em
semente (Crestana & Beltrati, 1988). Em funcdo de sua tolerdncia a desidratacdo e
congelamento, as sementes de C. langsdorffii apresentam comportamento ortodoxo, indicando a
possibilidade de conservacdo de seu germoplasma a longo prazo (Cunha et al., 1996).

O aumento da possibilidade de germinacdo e vigor ocorre em funcdo da maturidade
fisiologica das sementes, que € geralmente atingida ao redor de 203 dias ap6s o florescimento,
quando o teor de umidade estd entorno de 44% (Barbosa et al., 1992). Apds o inicio da queda de
sementes no solo, pode-se efetuar a coleta completa das sementes que estdo nas drvores, uma vez
que as sementes provenientes de frutos de cor verde ja completaram o desenvolvimento do

embrido; com isto obtém-se sementes com melhor porcentagem de germinagdo (Borges &

Borges 1979).

2.1.2 Emmotum nitens (Benth.) Miers

Arvore da familia Icacinaceae, de até 10 m de altura, amplamente dispersa pelos cerrados
do Brasil, ocorrendo em Mata de Galeria, Mata Latifoliada Semidecidua, no Cerrado circundante
e no Cerradao, sendo conhecida popularmente como Faia, Pau-de-Sobre, Sobre, Pururuca, entre
outros (Almeida et al., 1998).

Sua floracdo vai de agosto a novembro, com frutificacdo de setembro a dezembro
(Almeida et al., 1998). A dispersdo ocorre na estacdo seca seguinte a floracdo (Moreira, 1987).

Apresenta uma ampla distribuicdo, sendo registrada nos seguintes Estados: Pernambuco,
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Tocantins, Goids, Distrito Federal., Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais (Almeida et

al., 1998; Lorenzi, 2000)

2.1.2.1 Utilizag@o

A arvore pode ser utilizada em paisagismo e arboriza¢do urbana, devido a sua arquitetura.
(Almeida et al., 1998). Quanto a madeira, estd é considerada moderadamente pesada e possui
uma densidade de O,72g/cm3 , grd direita, média resisténcia mecénica e de baixa durabilidade,
podendo ser utilizada para uso interno em construcdo civil, para fabricagdo de compensados,
caixotaria e também para lenha e carvao, mourdo e constru¢des leves (Paula & Alves, 1997). Na
arborizacdo urbana, também ¢é bastante utilizada,em pracas e parques, devido a copa frondosa

(Lorenzi, 2000).

2.1.2.2 Ecologia

2

A planta é perenifdlia, helidfita, seletiva, secundédria. Produz anualmente elevada
quantidade de sementes vidveis, prontamente disseminadas pela fauna (Lorenzi, 2000 e Almeida
et al., 1998). Ocorre preferencialmente em formacdes do tipo secunddrias de terrenos elevados e
bem drenados, sendo espécie indicadora de solos pobres (Almeida et al., 1998). Foi a espécie
mais importante encontrada por Ribeiro et al. (1985) em um cerraddo distréfico no Distrito
Federal., e também uma das espécies de maior indice de importancia encontrada por Azevedo et
al. (1990) na mata de interflivio do Jardim Boténico de Brasilia. Silva jdnior, (2005) em estudo
na mata de galeria do Pitoco na Reserva Ecolégica do IBGE no Distrito Federal observou que a
espécie Emmotum nitens apresentou o um IVI de 9,47 e uma densidade de 45,3 individuos/ha™ se
apresentando como a oitava em importancia. Em levantamento no cerrado denso também na
Reserva Ecoldgica do IBGE E. nitens ficou em 10° em importancia com IVI de 10,25 (Andrade

et al, 2002).

2.1.2.3 Descri¢do da Semente e Germinagdo

O fruto é uma drupa globosa, glabra, de cor verde mesmo quando madura, com polpa
carnosa fina, de 2-3 cm de didmetro, contendo uma unica semente de superficie irregular
(Lorenzi, 2000). As sementes, em cada quilo, contém aproximadamente + 600 sementes. Apds o
inicio da queda de sementes no solo, pode-se efetuar a coleta completa das sementes que estio

nas arvores ou recolhé-las no chio sob a “planta-mae” logo apds a queda (Almeida et al., 1998,
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Lorenzi, 2000). Moreira (1987) encontrou germinacdo em torno de 20% e sugere a presenca de
dorméncia nas sementes dessa espécie.

As sementes permanecem verdes na planta por longos periodos e devido a sua grande
producdo formam grande banco de sementes no solo (Moreira 1987). A taxa de germinagdo

geralmente € baixa e a emergéncia ocorre no periodo de 4 a 6 semanas (Lorenzi, 2000).

2.2 Locais de Estudo

2.2.1 Estacao Ecolégica do Jardim Botanico de Brasilia - EEJBB

O Jardim Botanico de Brasilia (JBB), vinculado a Secretaria de Parques e Unidades de
Conservacio, foi criado em 08 de marco de 1985, com area de 5000 ha, dos quais 4500 ha sdo
destinados a Estacdo Ecoldgica do JBB, contigua aos 500 ha destinados a visitacdo publica. A
Estacdo Ecolégica (EEJBB) é administrada pelo Jardim Botanico, estando inserida na Area de
Prote¢io Ambiental Gama e Cabeca de Veado. Desde 27 de novembro de 1992 integra a Area
Nuclear da Reserva da Biosfera do Cerrado (Rede Brasileira de Jardins Botanicos, 2004).

A EEJBB estd localizada ao sul do Distrito Federal, entre as coordenadas geograficas
15°50” — 15°55° S e 47°49° — 47°55° W, limita-se a sudeste com a Reserva Ecoldgica do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a oeste com a Base Aérea da Aerondutica; a
nordeste com as quadras internas - QI 17, 19 e 21 do Lago Sul; ao norte a DF - 035; ao nordeste
a Escola Fazenddria e, ao leste e sudeste a Estrada Parque Contorno (EPCT) DF - 001 (Rede
Brasileira de Jardins Botanicos, 2004).

A drea de visitagdo publica, juntamente com a drea da EEJBB, Reserva do IBGE e a
Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia totaliza cerca de 10.000 ha, que constituem a
Zona de Vida Silvestre da Area de Protecio Ambiental Gama e Cabeca de Veado (APA Gama
Cabeca de Veado), juntas, constituem uma das mais importantes dreas preservadas do Distrito
Federal. A partir de um Decreto Federal de janeiro de 2001, o JBB e sua Estagcdo Ecoldgica
passam a integrar a Area de Prote¢io Ambiental do Planalto Central (APA do Planalto Central)
(Rede Brasileira de Jardins Botanicos, 2004).

A fitofisionomia dominante é o cerrado sentido restrito que ocorre na sua maioria na area
central, onde a declividade do terreno ndo ultrapassa os 5% e a vertente estd na direcdo do
Cérrego Cabeca-de-Veado (Azevedo et al.1990). Cavedon & Sommer (1990) indicam o
predominio do Latossolo Vermelho-Escuro de caréter distréfico e fortemente dcido, com alta

concentracdo de aluminio nos horizontes superficiais. Apresenta também algumas
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fitofisionomias com as Matas de Galeria do cdrrego cabeca-de-veado, Mata Mesofitica de
interflivio, Veredas, campos timidos, cerradao, campo sujo, campo limpo, campo de murundum,
entre outros (Azevedo et al.1990). O relevo varia de plano a suave ondulado, com declives
predominantes variando de 1 a 4%.

O clima da regido é do tipo Aw, segundo o sistema de classificacdo de Koppen, com
temperatura maxima de 28,5 C e minima de 12°C (Nimer, 1989). A umidade relativa entre maio
e setembro fica abaixo de 70% e a umidade minima ocorre em agosto, com uma média de 47%,
mas pode cair a 15% (Nimer, 1989). A precipitacdio média anual é de 1.600 mm, com uma

pronunciada estacdo seca de julho a setembro (Nimer, 1989).

2.2.2 Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia - FAL

A Fazenda Agua Limpa — FAL pertence a Universidade de Brasilia — UnB e possui uma
area de aproximadamente 4.340 ha, dos quais 2.340 ha estdo destinados a preservacdo, 800 ha a
conservagdo e 1.200 ha & producdo. A FAL faz parte da Area de Protecio Ambiental - APA das
Bacias do Gama e Cabeca de Veado e pertence a drea Nicleo da Biosfera do Cerrado, tendo no
seu interior, a Area Relevante de Interesse Ecolégico — ARIE Capetinga/Taquara, também
denominada Estacdo Ecoldgica da Universidade de Brasilia. Limita-se ao norte com o Ribeirdo
do Gama e o Niucleo Rural da Vargem Bonita, ao sul com a BR 251, que liga Brasilia a
Unai/MG, ao leste com o Cérrego Taquara e o IBGE, e ao oeste com a estrada de ferro e o
Country Club de Brasilia.

O cerrado sensu stricto é a vegetacao predominante e ocupa uma drea de 1480 ha. A
flora local € rica e inclui espécies raras e endémicas, apresentando também algumas matas,
veredas, brejos e campos imidos (Felfili & Silva., 1993).

O clima da regido ¢é do tipo Aw, segundo a classificacdo de Koppen, com temperatura
maxima de 28,5°C e minima de 12°C, e a umidade relativa entre maio e setembro fica abaixo de
70% e a umidade minima ocorre em agosto,com uma média de 47%, podendo cair para 15%
nos periodos mais secos (Nimer, 1989), e a precipitacdo média anual € de 1.600 mm, com uma
pronunciada estacdo seca de junho a setembro.

O solo predominante na 4rea de estudo é o Latossolo Vermelho-Escuro de caréter
distréfico, pobre em nutrientes e com um alto teor de aluminio, baixa fertilidade e praticamente

nao diferem em contetido nutricional entre as duas fitofisionomias (Haridasan1987).
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3 CAPITULO I Estrutura da vegetacao e regeneracao natural de Copaifera

langsdorffii e Emmotum nitens

3.1 Introducao

Desde 1960, o Cerrado vem sendo devastado devido a expansdo das atividades
agropecudrias, ao aumento da demanda de carvdo vegetal, ao aumento populacional e
conseqiiente expansdo imobilidria e a constru¢do de barragens para hidrelétricas (Alho &
Martins 1995). Com isso, estudos especificos sdo necessdrios sobre a regeneracdo e o
comportamento natural desse tipo vegetacdo (Campos & Landgraf, 2001).

Os individuos em regeneracdo e estabelecidos em ambientes perturbados segundo Martini
(2002), podem ser provenientes da chuva de sementes recente ou do banco de sementes
acumuladas no solo, ou representam individuos que sobreviveram a perturbacdo ou que
rebrotaram ap6s serem danificados. O banco de sementes estd envolvido em pelo menos quatro
processos nos niveis de populacdo e de comunidades, ou seja, o estabelecimento de populagdes,
a manutencdo da diversidade de espécies, o estabelecimento de grupos ecoldgicos e a restauracio
da riqueza de espécies durante a regeneracdo da comunidade vegetal ap6s distlirbios naturais ou
antrépicos (Uhl et al., 1988).

A ocorréncia de queimadas durante a estacdo seca € freqiiente no cerrado, com impactos
importantes na estrutura e composi¢do da vegetagdo (Miranda & Sato 2005). Queimadas
sucessivas provocam uma dindmica de mosaico na vegetacdo, que muda de acordo com a
interacdo entre os diferentes distirbios resultando em aceleradas taxas de extingdo, introducao e
fragmentacdo de populacdes de plantas, podendo afetar diretamente o crescimento, a
sobrevivéncia e a reproducdo das espécies vegetais e atuar ainda sobre a dindmica do banco de
sementes (Steuter & McPherson, 1995). Por outro lado, a determinacdo da forma do modelo de
sucessdo a que uma drea estd submetida, apds a ocorréncia de uma queimada estd associada a
matriz de paisagem em que a area se encontra inserida (Rico-Gray & Garcia Franco, 1992).

Contudo, a proximidade de areas naturais intactas que funcionem como fonte de
dispersdo de propdgulos pode acelerar o processo de regeneracdo (Guariguata & Ostertag, 2001),
enquanto a auséncia destas fontes pode provocar a estagnagdo do processo de sucessdo,
permitindo que as primeiras plantas a colonizarem o local dominem o ambiente por um longo
periodo (Martini, 2002). Conseqiientemente, conhecer a relagdo entre a chuva de sementes e a
vegetacdo estabelecida em ambientes perturbados e ndo perturbados pode permitir uma melhor

compreensdo do processo de regeneracio natural nas florestas tropicais (Martini, 2002).
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Em florestas tropicais, a regeneracdo avangada, ou seja, o banco de plantulas e de jovens,
apresentam uma maior importincia na regenera¢do apds a abertura de clareiras do que os
diésporos externos, oriundos da chuva de sementes e daquelas presentes no estoque do solo (Uhl
et al., 1988).

A estrutura e composicdo da comunidade vegetal e de sua regeneragio dependem
também das interacdes entre as diferentes espécies presentes, sendo que as interagdes
competitivas desempenham um papel importante na formagao da estrutura das florestas tropicais
e na definicao do conjunto de espécies existentes em uma comunidade vegetal (Martini, 2002).

Desta maneira, estudos relacionados com a regeneracdo natural das espécies sdo de
grande importancia, pois permite o conhecimento do desenvolvimento das vdrias espécies, os
seus padroes de estabelecimento e recolonizagdo, a dindmica da vegetacdo e servem também
para a elaborag@o de planos de manejo para a vegetacdo (Barreira et al., 2002).

Uma ferramenta importante para a compreensdo do processo de sucessdo vegetal é a
distribuicdo diamétrica das espécies arboreas presentes na comunidade, em que variagdes de
diametro refletem diferencas na idade da drvore. Uma populacdo em equilibrio apresenta uma
série completa de individuos distribuidos em cada classe de didmetro ou de idade, com uma
razdo constante entre as classes, indicando que o recrutamento compensa a mortalidade ao longo
do tempo e que a estrutura etdria da populacdo estd estavel (Felfili, 1997). Por outro lado, se as
classes de didmetro apresentam-se interrompidas ou truncadas, significa que o ciclo de vida da
espécie ndo estd completo, sugerindo uma regeneracdo insuficiente da espécie selecionada
(Felfili, 1997). A distribuicdo diamétrica em forma de J-invertido sugere a capacidade de auto-
regeneracdo, podendo convergir para uma estrutura populacional estavel ao longo do tempo.

Copaifera langsdorffii e Emmotum nitens sdo espécies de grande importancia ecoldgica
principalmente nas Matas de Galeria, estando presente tanto no estrato arboreo (Nobrega et
al.,2001), quanto na regeneracdo natural (Goulart & Felfili, 2001), e sdo grandes responsaveis
pela producdo de alimentos para a fauna devido a grande producdo de sementes
produzidas(Moreira, 1987).

Embora estas espécies apresentem bom crescimento em d4reas mais abertas, sendo
utilizadas para a recuperacdo de areas degradadas (Corréa, 2005), em estdgio de plantulas, no
entanto, ndo sdo adaptadas a ocorréncias freqiientes de incéndios, pois ndo apresentam um
sistema radicular espessado (com reservas nutricionais), como as espécies do cerrado sensu
stricto, sendo por isso, mais suscetiveis ao fogo (Ramos, 1990).

O presente trabalho teve como objetivo comparar a estrutura e composi¢ao floristica das

espécies arboreas no cerraddo e no cerrado sensu stricto circundante e quantificar e analisar a
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distribuicdo da regeneracdo sob o banco de sementes nas duas dreas, por meio de uma andlise
fitossocioldgica da regeneracdo de C. langsdorffii e E. nitens. Para com isso verificar se essas
duas espécies tipicas de ambientes florestais estdo se regenerando no cerraddo e colonizando o
cerrado sensu stricto circundante, ou seja, se essas duas espécies tém a capacidade de expandir

sua area de ocorréncia na auséncia de fogo.
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3.2 Materiais e Métodos
3.2.1 Caracterizacao da Area

Este estudo foi realizado em um fragmento de cerraddo, com 4rea de 3,4 ha, sob as
coordenadas 23L. 0196632 UTM 8237351, e no cerrado sensu stricto circundante, na Estacio
Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia — EEJBB, localizada a cerca de 20 km do centro de
Brasilia, com uma area total de 4.500 ha, situada a uma altitude de 1.158 m.

O clima da regido é do tipo Aw, segundo o sistema de classificacdo de Koppen, com
temperatura maxima de 28,50 C e minima de 12°C (Nimer, 1989). A umidade relativa entre maio
e setembro fica abaixo de 70% e a umidade minima ocorre em agosto, com uma média de 47%,
mas pode cair a 15% (Nimer, 1989). A precipitacio média anual é de 1.600 mm, com uma

pronunciada estacdo seca de julho a setembro (Nimer, 1989).

3.2.2 Estrutura da Area

Para se analisar a estrutura da 4rea foi realizado um inventdrio do fragmento de cerradio,
onde foram selecionados aleatoriamente trés transectos de 10 x 100 metros distantes 60 m entre
si, sendo que cada um foi subdividido em 10 parcelas de 10 x 10 metros (Figura 3.1). Todos os
individuos lenhosos arboreos, com circunferéncia a altura do peito - CAP igual ou superior a 15
cm, foram identificados botanicamente e sua circunferéncia medida com auxilio de uma fita
métrica, sendo posteriormente convertida em didmetro a altura do peito (DAP). A altura foi
estimada com ajuda de vara graduada.

Para a caracterizac@o do cerrado sensu stricto, circundante ao fragmento de cerraddo na
Estac@o Ecoldgica do Jardim Boténico de Brasilia, foi utilizado como referéncia o estudo sobre a
fitosssociologia e estrutura das comunidades lenhosas no cerrado sensu stricto em diferentes
posicdes topograficas no JBB, realizado por Fonseca (1998).

Para uma melhor caracterizacio da densidade das duas espécies na drea de cerrado sensu
stricto circundante foi realizado um inventdrio para se verificar a existéncia de individuos
adultos de C. langsdorffii e E. nitens a partir de 30 m de distancia do fragmento de cerradao. Para
o inventdrio foram selecionados aleatoriamente na drea e paralelamente ao fragmento, trés
transectos de 10 x 100 metros distantes 20 m entre si, sendo que cada um era subdividido em 10
parcelas de 10 x 10 m (Figura 3.1). Todos os individuos lenhosos arbéreos de C. langsdorffii e E.

nitens foram quantificados e anotados o seu CAP e a sua altura.
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3.2.3 Regeneracao Natural de Copaifera langsdorffii e Emmotum nitens

Foram demarcadas aleatoriamente 30 parcelas de 5 x 5 m, intercaladas entre a faixa de
marcagdo das arenas (Figura 3.2), sendo 15 no interior do cerraddo e 15 no cerrado sensu
stricto circundante. Em cada parcela foi quantificada e analisada a estrutura da populacdo
(regeneracgdo), registrando-se individuos C. langsdorffii e E. nitens, até 2 m altura, mensurado
com a ajuda de uma trena e foi também medido o seu didmetro com um paquimetro analdgico
(precisdo de 0,5 mm).

3.2.4 Analise dos Dados

Para verificar a estrutura da regeneracdo e a composicdo floristica da vegetacdo na drea
estudada foi realizada uma anélise fitossocioldgica, calculando-se os pardmetros que expressam
a estrutura horizontal da vegetacdo, segundo Mueller-Dombois & Ellenberg (1974), (Tabela 3.1).

O teste do Qui-Quadrado foi utilizado para se verificar a influéncia da fitofisionomia na
regeneracdo, utilizando-se o programa BioEstat 3.0 . Este teste é utilizado para comprovar se
duas amostras independentes provém da mesma populagdo, tendo sido aplicada a correcdo de
Yates pelas amostras apresentarem apenas duas categorias e pelo baixo numero de individuos em

uma das categorias (Ayres, et al 2003).
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Figura 3.1: Esquema de marcacdo dos transectos de 10 x 100 m para a caracterizagdo do
cerraddo e para o levantamento de individuos adultos de Copaifera langsdorffii e Emmotum

nitens no cerrado sensu stricto circundante ao fragmento de cerraddo da Estacdo Ecoldgica

do Jardim Botanico de Brasilia, Distrito Federal.
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Figura 3.2: Esquema de marcacdo das parcelas de 5 x 5 m para o levantamento da
regeneracdo de Copaifera langsdorffii € Emmotum nitens no cerraddo e no cerrado sensu
stricto da Estacdo Ecolégica do Jardim Botanico de Brasilia, Distrito Federal.
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Tabela 3.1: ParAmetros fitossocioldgicos — densidade, dominéncia, freqiiéncia e indice de valor
de cobertura e indice de valor de importancia, segundo Mueller-Dombois & Ellenberg (1974).

_ n = Numero de Individuos da espécie por
Densidade Absoluta (DA) = n/ha
hectare.

n = Nimero de Individuos da espécie.

Densidade Relativa (DR) = (n/N) x 100 N = Ndmero total de Individuos de todas as

espécies.

_ _ ) ABi = Total de area basal da espécie por
Dominancia Absoluta (DoA) = ABi/ha
hectare.

ABi = Total de drea basal da espécie
Dominancia Relativa (DoR) = (ABi/ABt) x

100 ABt = Total da area da base de todas as

espécies.

) Porcentagem de parcelas em que a espécie
Freqiiéncia Absoluta (FA)
ocorre.

FA = Freqiiéncia absoluta da espécie.

Frequiéncia Relativa (FR) = (FA/FAt) x 100 FAt = Soma das freqiiéncias absolutas de

todas as espécies.

fndice de Valor de Cobertura (IVC) = DR + DR = Densidade Relativa.

DoR DoR = Dominéancia Relativa.

Indice de Valor de Importincia (IVI) = DR + DR = Densidade Relativa.
DoR + FR DoR = Dominancia Relativa.

FR = Freqiiéncia Relativa.
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3.3. Resultados e Discussao

A lista de espécies lenhosas arboéreas encontradas no cerraddo por meio do inventdrio
fitossocioldgico, esta descrito na tabela 3.2. No total foram amostrados 0,3 ha, o que representa
uma suficiéncia amostral de 8,82%, o que € bastante significativo, tendo em vista o tamanho do
fragmento. Foram amostrados 287 individuos distribuidos em 45 espécies, 33 géneros
pertencentes as familias Annonaceae, Apocynaceae, Araliaceae, Caryocaraceae, Asteraceae,
Cunoniaceae, Euphorbiaceae, Flacourtiaceae, Icacinaceae, Lauraceae, Fabaceae, Malpighiaceae,
Malvaceae, Melastomataceae, Miristicaceae, Myrtaceae, Nyctaginaceae, Arecaceae, Sapotaceae,
Styracaceae, Symplocaceae, Verbenaceae, Vochysiaceae. Do total de familias encontradas, 62,5
% foram representadas por apenas uma espécie e as familias mais ricas em espécies foram:
Fabaceae com 8 espécies, Vochysiaceae com 7 espécies, Melastomataceae com 4 espécies,
Apocynaceae e Lauraceae com 3 espécies.

A familia Icacinaceae, representada apenas pela espécie Emmotum nitens, se destacou
quanto ao numero de individuos. Foram encontrados 104 individuos, totalizando
aproximadamente 36% dos individuos encontrados e a densidade absoluta (DA) da espécie foi de
346,47 individuos por hectare, o que mostra a abundancia desta espécie na area.

Em relacdo a Copaifera langsdorffii, esta ndo teve uma quantidade expressiva de
individuos na drea amostrada, apresentando apenas dois individuos, o que representa uma
densidade absoluta (DA) de 6,67 individuos por hectare.

As espécies com maior IVI foram Emmotum nitens, Blepharocalyx salicifolius e
Lamanonia ternata. Este indice é construido baseado na dominancia relativa da espécie na area,
onde € levada em considerac@o a drea basal da espécie. Portanto estas espécies sdo as de maior
diametro. As duas primeiras apresentaram os maiores valores de densidade relativa e de
dominancia relativa em comparag@o com as outras espécies. Lamanonia ternata apresentou uma
menor densidade do que Q. grandiflora, mas teve uma éarea basal maior, resultando no terceiro
maior IVL. A dominancia de Emmotum nitens € expressiva em relacdo as outras espécies
arboreas. Esta espécie teve 7 vezes mais area basal que Blepharocalyx salicifolius, uma area
basal 5 vezes maior que Lamanonia ternata e 84 vezes maior que a de Copaifera langsdorffii
(Tabela 3.2).

Em levantamento realizado por Azevedo et al (1990), em uma 4rea de Mata Mesofitica
de Interflivio também no Jardim Botanico de Brasilia Emmotum nitens foi a espécie de maior
importancia com IVI de 34,9, sendo também observado no levantamento em cerrado denso

também no Jardim boténico apresentando IVI de 3,6 sendo a 24* em importancia (Azevedo et al,
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1990). No levantamento realizado em cerrado denso na Reserva Ecoldgica do IBGE E. nitens foi
a 10* em importancia com IVI de 10,25 (Andrade et al, 2002).

Quanto a caracterizacdo do cerrado sensu stricto foram encontrados 64 espécies por
hectare (Fonseca, 1998). As familias mais importantes foram Fabaceae, Ochnaceae,
Vochysiaceae, Melastomataceae, Malpighiaceae, Asteraceae, Myrtaceae, e Styracaceae que
somaram 75,36% do IVI total. As espécies que mais se destacaram em ordem de IVI foram:
Ouratea hexasperma (42,28), Miconia ferruginata (13,58), Dalbergia miscolobium (12,74),
Piptocarpha rotundifolia (12,42), Blepharocalyx salicifolius (12,28), Qualea parviflora (12,24),
Byrsonima verbascifolia (12,15) e Styrax ferrugineus (10,72).

Nao foram registrados individuos das espécies E. nitens e C. langsdorffii no inventario
realizado por Fonseca (1998). No entanto estas duas espécies foram encontradas em outros
inventdrios realizados em fitofisionomias de cerrado sentido restrito no Centro-Oeste e na regido
Sudeste. No inventario realizado por Felfili ef al (2001) em uma area de cerrado sentido restrito
no municipio de Agua Boa — MT e Nogueira ef al, (2001) no municipio de Canarana — MT
foram observados individuos de Emmotum nitens com IVI de 0,61 e 0,95, respectivamente.
Teixeira et al, (2004) e Fidelis & Godoy (2003) observaram individuos de Copaifera langsdorffii
com IVI de 4,85 e 8,85, respectivamente no inventario realizado em uma area de cerrado senso
stricto no municipio de Patrocinio Paulista e Santa Rita do Passa Quatro — SP.

Por outro lado no levantamento realizado no cerrado sensu stricto circundante ao
fragmento de cerraddo, registrou a presenca de apenas 14 individuos de Emmotum nitens e
nenhum individuo de Copaifera langsdorffii.

Deste total, 8 foram encontrados no primeiro transecto a 30 m do fragmento de cerraddo e
6 a 60 m deste, ndao sendo encontrado mais nenhum individuo a partir dai. No primeiro transecto
foi encontrado 1 individuo com mais de 11 m de altura e 165 cm de CAP, o que sugere ser este
uma matriz bastante significativa. No segundo transecto também foi encontrado 1 individuo
matriz com mais de 10 m de altura e 84,5 cm de CAP. Os outros individuos encontrados tinham

menos de 4 m de altura e CAP entorno de 20 cm, e ndo estavam em fase reprodutiva.

34



Tabela 3.2: Parimetros fitossocioldgicos, Nimero de Individuos Encontrados — Qnt., Densidade — DA;
Densidade Relativa — DR; Freqiiéncia Absoluta — FA; Freqiiéncia Relativa — FR; Dominéncia Absoluta — DoA;
Dominancia Relativa — DoR; Indice de Valor de Cobertura - IVC e Indice de Valor de Importancia — IVI,
encontradas para o fragmento de cerradio amostrado em 30 parcelas de 10 x 10 m na Estacdo Ecoldgica do
Jardim Botanico de Brasilia, Distrito Federal.

N° Espécie Qnt. DA DR FA FR DoA DoR IVC 1IVI
1 Emmotum nitens (Benth.) Miers 104 346,67 36,24 100,00 4,35 17,45 62,78 99,02 103,36
2 Blepharocalix salicifolius (Humb.,Bonpl. & kunth) O. Berg. 41 136,67 14,29 100,00 4,35 2,59 9,33 23,62 2797
3 Lamanonia ternata Vell. 12 40,00 4,18 100,00 4,35 2,85 10,25 14,43 18,78
4 Qualea grandiflora Mart. 19 63,33 6,62 100,00 4,35 0,55 198 860 1294
5 Ocotea spixiana (Nees) Mez 11 36,67 3,83 66,66 290 1,18 426 8,09 10,99
6 Dalbergia miscolobium Benth. 10 33,33 3,48 100,00 4,35 038 1,38 4,86 9,21
7 Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott. 5 16,67 1,74 100,00 4,35 0,39 142 3,16 7,51
8 Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 3 10,00 1,05 100,00 4,35 0,15 0,55 1,59 5,94
9 Symplocos mosenii Brand. 7 23,33 244 66,66 290 0,06 0,21 2,65 5,55
10 Caryocar brasiliense A. St.-Hil. 5 16,67 1,74 66,66 290 0,18 0,66 240 5,30
11 Enterolobium ellipticum Benth. 5 16,67 1,74 66,66 290 0,12 043 2,17 5,07
12 Sclerolobium paniculatum Vogel 5 16,67 1,74 66,66 290 0,05 0,18 1,92 4,82
13 Virola sebifera Aubl. 4 13,33 1,39 66,66 290 0,04 0,13 1,52 4,42
14 Miconia sp. 3 10,00 1,05 66,66 290 0,04 0,15 120 4,10
15 Miconia albicans (Sw.) Triana 3 10,00 1,05 66,66 290 0,04 0,15 1,19 4,09
16 Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakulev 2 6,67 0,70 66,66 290 0,06 0,23 092 3,82
17 Ocotea sp. 2 6,67 0,70 3333 145 045 1,63 2732 3,77
18 Pouteria cf. lateriflora (Benth. Ex Miq.)Radlk. 5 16,67 1,74 3333 145 0,15 0,55 2,29 3,74
19 Miconia ferruginata Dc. 2 6,67 0,70 66,66 290 0,02 0,08 0,78 3,68
20 Vochysia elliptica Mart. 4 13,33 1,39 3333 145 0,10 036 1,76 3,21
21 Copaifera langsdorffii Desf. 2 6,67 0,70 33,33 145 021 0,74 144 2,89
22 Guapira noxia (Netto) Lundell 3 10,00 1,05 3333 145 0,09 032 1,37 2,82
23 Vochysia tucanorum Mart. 3 10,00 1,05 33,33 145 0,04 0,13 1,18 2,63
24 Pterodom pubescens (Benth.) Warm. 1 3,33 0,35 33,33 1,45 0,18 0,66 1,01 2,46
25 Aspidosperma subincanum Mart. 2 6,67 0,70 33,33 145 0,07 024 094 2,39
26 Syagrus comosa (Mart.) Becc. 2 6,67 0,70 33,33 145 0,04 0,14 0,83 2,28
27 Aspidosperma sp 2 6,67 0,70 33,33 145 0,02 0,08 0,78 2,23
28 Xylopia sericea A. St.-Hil 2 6,67 0,70 33,33 145 0,02 0,08 0,78 2,23
29 Byrsonima cf. sericea DC. 2 6,67 0,70 33,33 145 0,01 0,05 0,75 2,20
30 Qualea dichotoma (Mart.) Warm. 1 333 035 3333 145 0,09 0,33 0,68 2,13
31 Xylopia sp. 1 333 035 3333 145 0,02 0,07 042 1,87
32 Qualea multflora Mart. 1 333 035 3333 145 0,02 0,06 040 1,85
33 Vochysia thyrsoidea Pohl 1 333 035 3333 145 0,01 0,05 040 1,85
34 Vitex sp. 1 333 035 3333 145 0,01 0,05 039 1,84
35 Machaerium acutifolium Vogel 1 3,33 0,35 33,33 145 0,01 0,04 0,39 1,84
36 Qualea parviflora Mart. 1 333 035 3333 145 0,01 0,03 0,38 1,83
37 Pipthocarpha sp. 1 333 035 3333 145 0,01 0,03 0,38 1,83
38 Maprounea guianensis (Aubl.) Miill. Arg. 1 3,33 0,35 33,33 1,45 0,01 0,03 0,38 1,83
39 Miconia cuspidata Naudun 1 333 035 3333 145 0,01 0,03 037 1,82
40 Aegiphila cf. klotschiana Cham. 1 333 035 3333 145 0,01 0,03 037 1,82
41 Aspidosperma macrocarpon Mart. 1 3,33 0,35 33,33 1,45 0,01 0,02 0,37 1,82
42 Schefflera macrocarpa 1 3,33 0,35 33,33 1,45 0,01 0,02 0,37 1,82
43 Casearia grandiflora Cambess. 1 3,33 0,35 33,33 145 0,01 0,02 0,37 1,82
44 Styrax ferrugineus Nees & Mart. 1 3,33 0,35 33,33 1,45 0,01 0,02 0,37 1,82
45 Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov. 1 3,33 0,35 33,33 145 0,01 0,02 0,37 1,82

Total Geral 287 956,67 100 2300 100 27,79 100 200 300
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No inventdrio realizado para a andlise da regeneracdo no cerraddo foram encontrados 392
individuos de Emmotum nitens o que representa uma densidade absoluta (DA) de 10.453
individuos ha™', muito superior ao observado por Oliveira & Felfili (2005) em uma mata de
galeria no Distrito Federal onde foi observado uma densidade absoluta (DA) de 73 individuos ha
! para a espécie.

Para Copaifera langsdorffii foram encontrados apenas 47 individuos obtendo uma
densidade absoluta de 1.253 individuos ha™ (Tabela 3.3), ntimero esse superior ao encontrado
por Pinto et al, (2005) em dareas de nascentes em recuperacdo em Lavras-MG onde foram
observada DAs de 460 e 538 individuos ha'l, e inferior ao observado por Oliveira & Felfili
(2005) em um mata de galeria no Distrito Federal com uma DA de 3.590 individuos ha™.

No cerrado sensu stricto, os valores foram bem reduzidos, sendo encontrados apenas 15
individuos de Emmotum nitens (DA = 400 individuos ha') e 2 individuos de Copaifera
langsdorffii (DA = 53 individuos ha!) (Tabela 3.4).

Nas figura 3.4 e 3.6 observa-se que a regeneracdo de Emmotum nitens e Copaifera
langsdorffii no cerraddo agrupada em classes de didmetro, apresenta distribui¢do em forma de J
invertido, com a maioria dos individuos distribuidos pelas trés primeiras classes. Esse padrdo
sugere um equilibrio dindmico de crescimento, o que € tipico de comunidades auto-regenerantes,
onde individuos menores representam a grande maioria na comunidade (Walter, 1995).

Nas figuras 3.3, 3.5 e 3.7, quando os individuos em regeneracdo sdo agrupados em
classes de altura, observamos que a maioria estd reunida nas trés primeiras classes, sendo 81,7%
para E. nitens no cerraddo, 70,2% para C. langsdorffii no cerradido e 73,3% para E. nitens no
cerrado sensu stricto, o que pode indicar um equilibrio entre a permanéncia no banco de
plantulas e o recrutamento.

Para o cerrado sensu stricto circundante o padrdo de J invertido na distribuicdo da
regeneracdo em classes de diametro ficou evidente apenas para Emmotum nitens (figura 3.8).
Para Copaifera langsdorffii nao ficou tdo evidente devido ao nimero reduzido de individuos
encontrados na area (figura 3.9). No entanto, pode-se concluir que para Copaifera langsdorffii, o
menor numero de individuos encontrados nessa fisionomia é refletido pela auséncia de
individuos adultos observados.

De acordo com Silva Jinior & Silva (1988), maior nimero de individuos nas classes
inferiores pode indicar que a maioria das populagdes estaria na fase inicial do estabelecimento.
No entanto os autores ainda ressaltam que, quando se trata de cerrado, deve-se lembrar que

algumas espécies apresentam menor porte por esta ser sua potencialidade genética. Este ndo é o
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caso destas duas espécies, que atingem porte arbéreo significativo. Harper (1977) afirmou que a
maioria das florestas ndo apresenta distribui¢do balanceada, mas convergem para tal.

Com o teste do Qui-Quadrado realizado e devidamente corrigido (Yates = 0,042)
observa-se que este ndo se apresentou significativo, (p = de 0,8383) podendo concluir que neste
levantamento realizado para estas duas dreas a quantidade de individuos encontradas em
regenera¢do no banco de plantulas independe da fitofisionomia em que foi observada.

Foi observado associado a matéria organica do solo (serrapilheira) a existéncia de uma
enorme quantidade de unidades de dispersdo de Emmotum nitens, provavelmente dispersas em

anos anteriores, 0 que sugere a existéncia de um enorme estoque no banco de sementes da area.
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Tabela 3.3: Varidveis fitossocioldgicas, DensidadeAbsoluta — DA; Freqiiéncia Absoluta — FA;
Freqiiéncia — FR; Indice de Valor de Cobertura - IVC e Indice de Valor de Importancia — IVI,
encontradas para a regeneracdo inventariada no fragmento de cerraddo da Estacdo Ecoldgica do
Jardim Botanico de Brasilia, Distrito Federal.

Copaifera langsdorffii Emmotum nitens
DA FA FR 1IVC IVl DA FA FR IvC IVI
1253 73,33 42,31 0,03 4234 10453 100,00 57,69 0,11 57,80

Tabela 3.4: Varidveis fitossocioldgicas, Densidade Absoluta — DA; Freqiiéncia Absoluta — FA;
Freqiiéncia — FR; Indice de Valor de Cobertura - IVC e Indice de Valor de Importancia — IVI,
encontradas para a regeneragdo inventariada no cerrado sensu stricto circundante ao fragmento
de cerraddo da Estag@o Ecolédgica do Jardim Boténico de Brasilia, Distrito Federal.

Copaifera langsdorffii Emmotum nitens
DA FA FR 1IVC IVI DA FA FR IvC IVI
53 13,33 22,22 12,13 34,35 400 46,66 77,78 187,87 265,74
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Figura 3.5: Numero total de individuos de Copaifera langsdorffii em regeneracio
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Figura 3.6 Numero total de individuos de Copaifera langsdorffii em regeneracio
agrupados por classe de diametro no cerraddo amostrados em 30 parcelas de 10 x 10 m

na Estacdo Ecoldgica do Jardim Boténico de Brasilia, Distrito Federal.

40




Nimero de Plantas

|

se

4e

}

ze

11

: B E N
1020 20,

,1-30 40,1-50 90,1-100 13,1-140  140,1-150  150,1-160

(Qlasses de Altura (am)

Figura 3.7: Numero total de individuos de Emmotum nitens em regeneracio agrupados
por classe de altura no cerrado sensu stricto circundante amostrados em 30 parcelas de
10 x 10 m na Estacéo Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia, Distrito Federal.

9,
72}
8
S 6
=
™
)
=
£
L 3
g
=
4
O,

0,1-0,5 0,51-1,0 1,1-1,5 1,51-2,0

Classes de Diametro (cm)

Figura 3.8: Numero total de individuos de Emmotum nitens em regeneracio agrupados
por classe de diametro no cerrado sensu stricto circundante amostrados em 30 parcelas
de 10 x 10 m na Estacdo Ecoldgica do Jardim Boténico de Brasilia, Distrito Federal.
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Figura 3.9: Numero total de individuos por classe de altura da regeneracio de Copaifera
langsdorffii, no cerrado sensu stricto circundante amostrados em 30 parcelas de 10 x 10
m na Estacdo Ecolégica do Jardim Botanico de Brasilia, Distrito Federal.
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3.4 Conclusoes

No cerraddo Emmotum nitens é a espécie arbdérea mais abundante, o que deve continuar
tendo em vista a grande quantidade de individuos observados em regeneracdo, ao
equilibrio desta e pela existéncia de um banco de sementes na serrapilheira.

A existéncia no cerrado sensu stricto, de individuos adultos de Emmotum nitens, mostra
a capacidade destes em colonizar dreas mais abertas. O que é comprovado pelo, numero
de individuos jovens com uma distribuicdo em forma de J invertido para classes menores
de didmetro, mostrando que apesar das limita¢des na capacidade de colonizacdo de areas
mais abertas a regeneracio para esta espécie estd em equilibrio no local.

Devido a pequena quantidade de individuos de Copaifera langsdorffii observados no
cerraddo pode-se concluir que esta espécie ainda estd formando uma estrutura ecoldgica a
fim de garantir a permanéncia desta espécie neste novo ambiente. No entanto, a
distribuicdo da regeneracdo apresenta a forma de J invertido para as classes menores de
diametro sugerindo equilibrio no recrutamento para esta espécie em periodos
relativamente recentes neste tipo de fitofisionomia. A capacidade de estabelecimento no
cerrado sensu stricto circundante foi ainda mais restrita para esta espécie, ndao sendo
encontrado nenhum individuo adulto e uma baixa densidade de individuos em

regeneracao em comparagao com Emmotum nitens.
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4 CAPITULO 1I - Remociao e predacdo dos frutos/sementes de Copaifera
langsdorffii Desf. e Emmotum nitens (Benth.) Miers.

4.1 Introducao

A compreensdo da dindmica de regeneracdo natural em ecossistemas nativos possibilita
que sejam feitas estimativas de parametros populacionais, imprescindiveis para se obter o
manejo sustentado (Albuquerque, 1999). A capacidade de dispersdo de suas sementes e de
alcancar micro-sitios favordveis € um dos principais fatores que limitam a regenerag@o de plantas
em ambientes silvestres,sendo que a dispersdo a longa distancia depende da disponibilidade de
agentes dispersores (Ricklefs, 1996).

Freqiientemente, as sementes que germinam proximas ao genitor apresentam uma menor
sobrevivéncia, devido a competicdo com plantas ja estabelecidas (Ricklefs, 1996). Muitas
espécies de matas se estabelecem melhor em ambientes mais abertos, com menor sombreamento
e fora da competi¢do com outras plantas adultas (Ricklefs, 1996). Por outro lado, ambientes mais
abertos sdo mais propensos as variagdes climdticas (Kanegae et al, 2000 ).

Isso ocorre especialmente em formagdes savanicas como o cerrado sensu stricto, onde a
sazonalidade das chuvas associado aos valores altos de irradiacdo solar e de demanda
evaporativa da atmosfera limitam a germinacio e estabelecimento de plantulas (Kanegae et al,
2000).

Quando se trata de reproducdo das plantas tropicais, esta depende, essencialmente, da
interacdo com animais polinizadores e/ou dispersores de sementes dependendo destes animais
para o transporte de pdlen ou de sementes (Morellato & Leitdo-Filho, 1992). Em contrapartida as
plantas oferecem recursos alimentares tais como pdlen, néctar, 6leo, frutos e sementes com
polpas suculentas e nutritivas (Morellato & Leitdo-Filho, 1992). Em muitos casos, a regeneracao
e a colonizacdo de novas dreas por uma determinada espécie vegetal depende da presenca de
animais frugivoros, que sdo imprescindiveis como agentes efetivos na dispersdo das sementes,
pois transportam as sementes a longas distancias (Figliolia & Kageyama 1995).

Apo6s o processo de dispersdao das sementes, estas podem sofrer remo¢ao do ambiente
pelo seu consumo por animais ou podem enfrentar condi¢des locais desfavordveis que
restringem o sucesso da germinacdo. A predacdo de sementes € um processo de interagdo
interespecifica de grande importancia na regulacdo da composi¢do e estrutura de comunidades
vegetais (Janzen 1971; Louda 1982; Schupp 1988, 1990), ao afetar o sucesso reprodutivo das

espécies, a distribuicdo espacial dos individuos e a diversidade das comunidades, tornando-se um
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fator ecoldgico de grande importancia em ambientes tropicais (Howe & Westley, 1988, Tabarelli
& Mantovani, 1996). Esta pode limitar o recrutamento das populacdes de plantas, ndo apenas por
um efeito quantitativo na reducido de sementes disponiveis para serem dispersas (Janzen, 1971),
mas também, quando a predacdo ocorre apds a dispersdo sobre sementes no solo, ao modificar a
sua densidade e distribui¢do espacial. Desta forma, alterando a propor¢do de sementes
disponiveis nos diferentes micro habitats (Schupp 1988).

O presente trabalho teve como objetivo analisar a remog¢ao e predacido pos-dispersdo das
sementes de Copaifera langsdorffii € Emmotum nitens, no cerraddo e no cerrado sensu stricto
circundante, visando determinar a sua influéncia no estabelecimento das duas espécies e se os
efeitos da predacdo variam entre um ambiente em que as espécies ja estdo bem estabelecidas e,
em outro ambiente que estd ocorrendo (ou potencialmente possa ocorrer) o processo de

colonizagdo, ap6s a dispersdo das sementes.
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4.2 Materiais e Métodos

Os frutos e sementes de Emmotum nitens e Copaifera langsdorffii foram coletados em
2004 na Estacdo Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia. Foi retirada uma amostra destes, que
foi submetida a testes de germinacdo com a utilizacdo de caixa tipo gerbox e duas folhas de
papel filtro colocadas alternadas. Utilizou-se 10 sementes/caixa, com um total de 10 repeti¢des
para cada espécie. As caixas eram umedecidas diariamente com 4dgua destilada, e foram
observadas durante 90 dias.

Nao foi adotado nenhum método de quebra de dorméncia para o teste de germinacio,
apenas foi retirada a polpa que revestia os frutos de Emmotum nitens. As unidades de dispersdo
foram colocadas em camara de germinacgdo a 25° C sob luz fluorescente branca constante.

Com o restante das sementes coletadas foi realizado o experimento de remocdo e
predacdo do fruto/sementes. As unidades de dispersdo (frutos de Emmotum nitens e sementes de
Copaifera langsdorffii) foram dispersas artificialmente em arenas de arame galvanizado com 23
cm de didmetro, sendo de um lado as arenas de Emmotum nitens e, do outro, as de Copaifera
langsdorffii, e estas marcadas com uma fita colorida para facilitar a localizagdo no interior da
vegetacao.

Foram alocadas 40 arenas ao longo de uma linha de 280 m em cada fitofisionomia para
cada espécie, distantes 7 m entre as arenas de mesma espécie e 7 m entre as de espécies
diferentes (Figura 4.1). Em cada arena foram colocadas 10 unidades de dispersdo, sendo 400 em
cada fitofisionomia totalizando 800 unidades de disperséo para cada espécie.

As averiguagdes do estado das unidades de dispersdo foram realizadas com uma maior
intensidade no inicio do experimento com vistorias as 1, 4, 8, 24, e 48 horas apds a semeadura, e
passando gradualmente a intervalos maiores aos 6, 22, 40, 90, 120, 150, 210, 330 e 514 dias.
Foram observadas presenca, auséncia e condicdes da semente, além de presenca e indicios de
germinagdo e de animais nas arenas.

Para a andlise dos dados foi realizado teste estatistico ndo paramétrico para as duas
amostras independentes comparando-as entre espécie por ambiente e entre espécies no mesmo
ambiente, por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov, com a utilizacdo do programa Bio Estat
3.0 (Ayres, et al 2003).

As medidas de remog¢do e germinagdo sdo representadas graficamente relacionando estas
com o tempo, sendo também calculado o indice de velocidade de germinacdo (IVG), a
velocidade média de germinagao (v) segundo (Maguire, 1962; Stenzel et al, 2003) e a velocidade

de remocdo por dia adaptado deste, e definidos da seguinte forma:
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® Velocidade média de germinacdo (v)
V= Zni / L
Onde:

n; = ndmero de didsporos germinados
t; = tempo total decorrido apds a semeadura

e [ndice de velocidade de germinacdo (IVG)
IVG=G1/N1+G2/N2+ Gn/Nn
Onde:

G1, G2, ... G, = numero de didsporos germinados;
Ny, N2, ... N = niimero de dias (ou horas) apés a semeadura.

Velocidade média de remocgao (vr)
vr = Zni / L
Onde:

n; = ndmero de didsporos removidos
t; = tempo total decorrido ap6s a instalagdo do experimento
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Figura 4.1: Esquema de marcacdo das arenas para o experimento de remoc¢ao e predacio de

fruto/sementes no cerraddo e no cerrado sensu stricto, localizado na Estacdo Ecoldgica do

Jardim Botanico de Brasilia, Distrito Federal.
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4.3 Resultados e Discussao

Nos testes de germinacio, realizado no laboratério do Jardim Boténico de Brasilia para as
duas espécies, as sementes de Emmotum nitens ndo germinaram e foram descartadas com o
aparecimento de fungos, apés 90 dias. Em estudo com Emmotum nitens, Moreira (1987)
encontrou germinacdo em torno de 20% e sugeriu a presenca de dorméncia para as sementes
desta espécie. As sementes de Copaifera langsdorffii apresentaram uma taxa de germinacio de
85%. Wetzel (1997), em teste similar, com Copaifera langsdorffii obteve uma taxa de
germinagdo de 86%.

Os resultados do teste estatistico ndo paramétrico Kolmogorov-Smirnov foram
significativos, mostrando que existe diferenca nas taxas de remog¢do das sementes tanto entre
espécies, quanto entre ambientes, obtendo p< 0,01. Para ambas as espécies a velocidade média
de remocdo de sementes foi maior no cerrado sensu stricto (Tabela 4.1). No entanto, a
velocidade remocao foi maior para as sementes de Copaifera langsdorffii.Este padrao também
foi observado em experimento similar realizado por Baldissera & Ganade (2005) com as
sementes permanecendo por mais tempo no interior da mata em compara¢do com uma drea de
pastagem. Isso pode se inverter segundo Janzen (1971), pois quando a producdo de sementes na
mata € suficiente para saciar os seus predadores, pode haver maior persisténcia das sementes nas
dreas mais abertas, proximas as bordas da mata.

Em Copaifera langsdorffii, a velocidade de remocdo de sementes ndo se manteve
constante ao longo do tempo e variou entre as duas fitofisionomias. Aos 22 dias, quando foram
observadas algumas sementes germinadas de Copaifera langsdorffii no cerraddo, ja haviam sido
removidas 48,5% das sementes nesta fitofisionomia e 46% no cerrado sensu stricto (Figuras 4.2).
Baldissera & Ganade (2005) em experimento similar com Mimosa scabrella Bentham, Prunus
sellowii Koehne e Myrsine laetevirens Mez obtiveram 95% de remocdo antes dos 60 dias. A
partir dos 90 dias para Copaifera langsdorffii o padrio se inverteu apresentando uma maior
remo¢do no cerrado sensu stricto (Figura 4.2). Foram removidas no cerraddo 83,5% das
sementes aos 210 dias, e no cerrado sensu stricto circundante 100% aos 514 dias, sendo que
varias sementes germinaram no cerraddo. Desta maneira, levando em consideracdo que no
cerradao houve uma germinacdo de 16,5% se somados os 83,5% removidos, logo foram
removidas todas as semente que ndo germinaram, ndo restando mais sementes a partir dos 210
dias no cerradao (Tabela 4.1), (Figura 4.2).

A época da frutificacdo, Veiga Jr & Pinto (2002), relatam que a espécie Copaifera

langsdorffii € visitada no periodo diurno por aves, as quais sdo as maiores responsdveis pela
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dispersao de suas sementes, tais como o tucano, a galha-do-campo e o sabid, que engolem o arilo
e regurgitam a semente. No periodo noturno, as copaibas sdo o ponto de encontro de diversos
mamiferos, tais como macacos e pequenos roedores que apreciam os frutos e sdo atraidos pelo
cheiro nas sementes maduras (Veiga Jr & Pinto, 2002).

Emmotum nitens, que tem seus frutos apreciados por morcegos frugivoros, roedores e
outros animais (Lorenzi, 2000), também apresentou inicialmente uma maior remoc¢ao no
cerraddo, sendo que aos 22 dias este padrdo se inverteu, ocorrendo maior remog¢do no cerrado
sensu stricto circundante, que se manteve até as dltimas observagdes, aos 514 dias (figura 4.3).
No total, a remocdo das unidades de dispersdo de Emmotum nitens foi de 41,75% e 59% no
cerraddo e cerrado sensu stricto, respectivamente. Estudos similares com predacdo de sementes
realizados por Nepstad et al. (1998) e Notman & Gorchov (2001) também observaram taxas
maiores de remocao/predacdo em ambientes mais abertos.

As observagdes para o cerraddo a partir dos 210 dias tornaram-se dificeis, pois com o
passar do tempo essas unidades eram parcialmente enterradas e se confundiam com outras
unidades de dispersdo mais antigas que foram dispersas naturalmente, dificultando sua
observacao, apds esse periodo (Tabela 4.1).

Observou-se que nas primeiras vistorias no inicio do experimento sempre eram
encontrados insetos (cupins e formigas) sobre as unidades de dispersdo das duas espécies e
também rastros e vestigios de animais proximos as arenas.

Segundo Roberts & Heithaus (1996), as formigas e os cupins alteram a deposicdo de
sementes produzidas pelos dispersores primdrios, influenciando o sucesso reprodutivo das
plantas e a estrutura espacial das suas populacdes. Formigas cortadeiras foram observadas
dispersando sementes de varias espécies de plantas em Floresta Atlantica (Pizo & Oliveira
1998), bem como em cerrado (Leal & Oliveira 1998, 2000).

A partir do 22° dia de experimento foi observado indicios de germinagdo em algumas
arenas de Copaifera langsdorffii, atingindo germina¢do maxima de 16,5%, com 66 plantulas aos
150 dias no cerraddo. Com a ocorréncia de periodos de estiagem durante o periodo chuvoso e o
inicio efetivo da estacdo seca, este nimero ndo aumentou e ocasionou a morte de algumas
plantulas, permanecendo vivas 9,5% com um total de 38 plantulas (Figura. 4.4). Baldissera &
Ganade (2005) obtiveram uma taxa de germinacdo de 1,2%, para sementes de Mimosa scabrella
Bentham em experimento de predagdo/remogdo comparando uma borda de floresta de Ombroéfila
€ com uma pastagem.

No cerrado sensu stricto circundante ndo houve germinacgdo, os periodos de estiagem

durante o periodo chuvoso causaram o ressecamento das sementes de Copaifera langsdorffii no
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inicio de sua hidratacdo impedindo que elas emitissem a radicula e com isso inviabilizando a sua

germinagdo. Para Emmotum nitens ndo houve germinagdo em nenhuma das duas fitofisionomias.
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Tabela 4.1: Dados de remocio de sementes, germinagio, em niimero total e porcentagem, Indice de
velocidade de germinacdo, e velocidade de remocgdo, obtidos apds 75 meses de experimento no
cerraddo e no cerrado sensu stricto da Estacdo Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia, Distrito
Federal.

Remocio de Sementes
Copaifera langsdorffii Desf Emmotum nitens (Benth.) Miers
Cerradao Cerrado sensu Cerradao Cerrado sensu

stricto stricto

Remocio N° total 334 400 167 236
Remocao em % 83,5 100 41,75 59
Germinacio N° total 66 - - -
Germinacio em % 16,5 - - -
Mortalidade em % 43,9 - - -
Sobrevivéncia N° total 38 - - -
Sobrevivéncia em % 56,1 - - -
IVG 1,04 - - -
Velocidade de Remocao/Dia 0,70 0,78 0,32 0,46
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Figura 4.2: Quantidade acumulativa de sementes de Copaifera langsdorffii
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4.4 Conclusoes

° As sementes de Copaifera langsdorffii foram removidas mais rapidamente, nos dois
ambientes, provavelmente pela existéncia de uma maior quantidade de frutos de
Emmotum nitens, no solo o que provoca uma maior saciedade dos seus consumidores.

° Quanto a germinacao natural, para Copaifera langsdorffii no cerradao, esta pode ser
considerada boa, tendo em vista as condicdes locais e a estrutura da semente.

. As restricdes ambientais aliadas a maiores taxas de remogdo/predacdo das sementes
provavelmente impediram a germinagdo de Copaifera langsdorffii no cerrado sensu
stricto circundante.

. Provavelmente a estrutura do fruto de Emmotum nitens tenha dificultado a sua
germinacdo, o que também foi observado no teste de germinagdo realizado em
laboratério onde nao se obteve germinacao.

. Convém ressaltar que durante a realizacdo do experimento foi observada na
serrapilheira no cerraddo a germinag¢do de Emmotum nitens, possivelmente provenientes
do banco de sementes dispersas em anos anteriores.

. Estudos se fazem necessdrios para se comprovar ou ndo a existéncia e duracdo de
dorméncia nas sementes de Emmotum nitens em condicdes naturais e a influéncia do
consumo e posterior eliminagdo das sementes por animais como um mecanismo de

superacdo da dorméncia para esta espécie.
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5 CAPITULO III - Estabelecimento e desenvolvimento de mudas de
Copaifera langsdorffii e seus padroes fenologicos em areas de cerradao e de

campo sujo

5.1 Introducao

A manuten¢do de um ecossistema depende, em ultima andlise, da capacidade de
regeneragdo dos seus componentes, especialmente da comunidade vegetal. Desta maneira,
estudos dos padrdes de crescimento e o estabelecimento vegetal em condi¢des naturais e da
influéncia dos fatores ambientais e bioldgicos que restringem estes processos sdo de grande
importancia para o desenvolvimento de estratégias de manejo e conservacio de areas protegidas
e para a recuperagao de dreas tropicais degradadas.

Como outras savanas neotropicais, o Cerrado brasileiro é caracterizado por um clima
sazonal com estagdes seca e chuvosa diferenciadas, seus solos sdo bem drenados e com baixa
disponibilidade de nutrientes e altos niveis de aluminio (Reatto et al. 1998). A sazonalidade
climatica pode limitar o estabelecimento de plantas lenhosas do cerrado, j4 que as plantulas
germinadas na estagdo chuvosa devem ser capazes de atravessar o periodo seco subseqiiente
(Sato & Moraes, 1992). Com isso as adaptacdes para minimizar os efeitos do déficit hidrico
sazonal desempenham um papel importante na regeneracéo e estabelecimento destas espécies em
condicdes naturais (Goldstein et al., 1986; Sarmiento et al., 1985).

Apesar do déficit hidrico sazonal, espécies lenhosas do cerrado sdo capazes de se
estabelecer em condi¢des naturais. Labouriau ef al. (1963) em um estudo pioneiro, observaram a
emergéncia de plantulas de espécies lenhosas de cerrado em condi¢des naturais. Handro (1969)
relatou que mudas de dois meses de idade de Andira humilis Mart. Ex Benth, transplantadas no
cerrado durante a estacdo chuvosa eram capazes de sobreviver a estagdo seca subsequente. Em
um estudo com duas espécies de Kielmeyera no cerrado, Oliveira & Silva (1993), mostraram que
estas germinaram em condicdes naturais e apresentaram alta taxa de sobrevivéncia apesar da
acdo do fogo e da seca. Nardoto et al. (1998), caracterizou o efeito da cobertura herbacea e
disponibilidade de dgua nos padrdes de desenvolvimento e produtividade de individuos jovens
de Kielmeyera coriacea. Braz et al. (2000) examinaram os efeitos da estacdo seca, herbivoria e
disponibilidade de luz na sobrevivéncia e desenvolvimento inicial de Dalbergia miscolobium em
cerrado sentido restrito e campo sujo. Kanegae et al. (2000) estudaram os efeitos das variacdes

sazonais da dgua no solo e a disponibilidade de luz no estabelecimento e desenvolvimento de
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Bowdichia virgilioides. Estes estudos indicam que espécies lenhosas do cerrado sao capazes de
se estabelecer em condi¢des naturais, embora apresentem um crescimento lento da parte aérea.

No entanto, a capacidade de estabelecimento e desenvolvimento de uma espécie vegetal
pode variar dependendo do tipo de vegetacdo (Goldstein et al., 1986). O Cerrado apresenta uma
estrutura de vegetacdo marcadamente complexa, abrangendo uma grande diversidade de
fitofisionomias, com formacdes florestais, savanicas e campestres, que diferem entre si na
disponibilidade de luz, 4gua e nutrientes para plantas lenhosas em processo de estabelecimento
(Franco, 1998; 2002).

Dentro das formacdes savénicas, o Campo Sujo se caracteriza por ser uma fisionomia
exclusivamente herbaceo-arbustivo, apresentando arbustos e subarbustos dispostos
espacadamente, sendo constituidos muitas vezes por individuos lenhosos menos desenvolvidos
(Almeida et al. 1998).

Entre as formagdes do tipo florestal tipicas do cerrado, se destaca o Cerraddo que
apresenta dossel arbéreo bem desenvolvido cuja cobertura arbdrea pode oscilar de 50 a 90%,
sendo que a altura média das arvores pode variar de 8 a 15 m, proporcionando condi¢des de
luminosidade que favorecem a formagdo de estratos arbustivos e herbaceos diferenciados
(Almeida et al, 1998).

Esta diversidade estrutural da vegetacdo afeta o estabelecimento de plantulas de
espécies lenhosas do cerrado. Hoffmann (1996) mostrou que o estabelecimento de plantulas de
vérias espécies do cerrado foi geralmente maior sob a copa de arvores do que em dreas abertas,
sob cobertura herbacea. No entanto, medidas de irradiac@o solar préximo a superficie do solo em
diferentes fitofisonomias do cerrado sugerem que o sombreamento pode ser um dos principais
fatores que limitam o desenvolvimento inicial de plantas lenhosas do cerrado, especialmente em
formagdes florestais como o cerraddo (Nardoto et al. 1998, Braz et al. 2000, Kanegae et al.
2000).

Copaifera langsdorffii € uma leguminosa arbdérea, amplamente dispersa pelo cerrado,
ocorrendo principalmente em formacdes florestais como Mata de Galeria, Mata Mesofitica de
Interflivio e Cerradao Distréfico. No entanto também pode ser encontrada em menor escala nas
bordas das Matas e em formagdes savanicas (Almeida et al., 1998; Lorenzi, 2000).

O trabalho teve como objetivo, analisar o estabelecimento e desenvolvimento de
Copaifera langsdorffii nestas duas fitofisionomias contrastantes e também determinar os padrdes
sazonais de crescimento, herbivoria, producdo e queda de folhas desta espécie durante os
primeiros anos de vida, e se este era afetado pela sua ocorréncia nestas duas diferentes

fitofisionomias.
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5.2 Materiais e Métodos
5.2.1 Caracterizacao da Area

Os experimentos foram implantados no campo sujo e no cerraddo em duas &areas
experimentais contiguas, que se localizam ao longo de um gradiente fisiondmico tipico do
Brasil Central, na Reserva Ecolégica da Fazenda Experimental da Universidade de Brasilia,
Distrito Federal. A fazenda est4 localizada a cerca de 20 km ao sul da cidade de Brasilia (15°
57'S e 47° 57' O), a aproximadamente 1060 m de altitude.

O cerrado sensu stricto é a vegetacdo predominante e ocupa uma drea de 1480 ha. A
flora local € rica e inclui espécies raras e endémicas, apresentando também algumas matas,
veredas, brejos e campos imidos (Felfili & Silva., 1993).

O clima da regido € do tipo Aw, segundo a classificacdo de Kdppen, com temperatura
maxima de 28,5°C e minima de 12°C, e a umidade relativa entre maio e setembro fica abaixo de
70% e a umidade minima ocorre em agosto com uma média de 47% podendo cair para 15%
nos periodos mais secos e a precipitagdo média anual é de 1.600 mm, com uma pronunciada
estacdo seca de junho a setembro (Nimer, 1989).

O solo predominante na 4rea de estudo é o Latossolo Vermelho-Escuro de caréter
distréfico, pobre em nutrientes e com um alto teor de aluminio, baixa fertilidade e praticamente

nao diferem em contetido nutricional entre as duas fitofisionomias (Haridasan, 1987).

5.2.2 Estabelecimento e Desenvolvimento

As sementes Copaifera langsdorffii foram cedidas pelo viveiro do Departamento de
Engenharia Florestal da Universidade de Brasilia, e foram plantadas no dia 15 de novembro de
1999. As sementes foram semeadas no solo com o auxilio de uma enxadinha de jardim, sendo
abertas 65 covas por fitofisionomia e colocadas duas sementes por cova, totalizando 130
sementes em cada ambiente.

As covas foram abertas aleatoriamente ao longo das duas fitofisionomias com pequena
profundidade, aproximadamente 3 cm, com a finalidade de apenas recobrir as sementes e
minimizar os efeitos da varia¢do climdtica durante a germinacdo e emergéncia das plantulas.
Nio foi utilizada nenhuma adubacio, sendo que as sementes foram simplesmente enterradas
com o proprio solo retirado das covas. Para facilitar a localiza¢do foram colocadas placas de

aluminio numeradas ao lado de cada cova.
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Foram observadas emergéncia, sobrevivéncia, assim como altura, nimero de folhas e
foliolos e percentagem de remogdo de drea foliar das folhas presentes nas plantas. Considerou-
se que esta perda parcial de drea foliar foi devido a herbivoria.

As observacdes foram realizadas semanalmente até dois meses ap0s a emergéncia das
plantulas, tornando-se mensais apds esse periodo.

O comprimento da parte aérea até a gema apical foi medido, em centimetros, com uma
trena. O didmetro a altura da base (DAB) foi, em centimetros, medido com um paquimetro de

precisdo de 0,5 mm e foi realizada a contagem do nimero de folhas e foliolos.
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5.3 Resultados e Discussao

A germinacdo foi baixa totalizando 21% no campo sujo e 28% no cerraddo. A maior
parte das sementes germinaram nos primeiros 37 dias apds a semeadura (Figura 5.1). Das
plantulas que emergiram 59,3% no campo sujo e 27,8% no cerraddo permaneciam vivas apds 6
anos e 3 meses (75 meses) (Tabela 5.1).

Franco (2002) relata a ocorréncia de restri¢des hidricas nas camadas superficiais do solo
durante o periodo seco no cerrado, o que causaria a mortalidade de plantulas em inicio de
estabelecimento. No entanto, a maior mortalidade ocorreu logo apds a emergéncia durante a
época de chuva e até o inicio do terceiro ano (janeiro de 2002), atualmente as plantas estio
atravessando o sexto periodo de seca, ndo ocorrendo mais mortes.

O crescimento desta espécie foi lento, sendo que as plantas alcangcaram no cerraddo um
comprimento médio de 17,45 cm e no campo sujo de 27,44 cm ao final de 75 meses, havendo
uma redugdo acentuada do crescimento durante a seca, mas sendo recuperado com o fim da
estiagem (Figura 5.2).

O lento crescimento, também observado por Santos (2000), foi causado pelo déficit
hidrico sazonal e sombreamento. Plantas de cerrado durante os estigios iniciais de
desenvolvimento caracterizam-se por um rapido crescimento da raiz em contraste com um lento
crescimento da parte aérea, portanto maior relacdo raiz/parte aérea (Godoy & Felippe 1992,
Queiroz & Oliveira, 1996).

Padrdes semelhantes foram observados para mudas de Kielmeyera coriaceae (Spr)
(Mart.) (Nardoto et al., 1998) no campo sujo, mudas de Dalbergia miscolobium (Benth) (Braz et
al.,2000 e Franco et al.,1996) no campo sujo e cerrado sensu stricto e Bowdichia virgilioides
(Kunth) (Kanegae er al., 2000) plantadas em areas de campo sujo e cerraddo na mesma regifo.

O incremento em didmetro seguiu um padrio semelhante, com valores mais altos para as
plantas do campo sujo, enquanto que o nimero de foliolos/planta foi sempre crescente, apesar de
uma diminui¢do gradual no periodo de estiagem, sendo maior no campo sujo, onde apresentou
um nimero médio, aos 75 meses, de 40 e no cerradao de 20 foliolos (Figura 5.3).

Desta maneira, o déficit hidrico sazonal pode ser um importante fator limitante para a
produtividade desta espécie. Em um estudo com individuos adultos de Roupala montana, uma
espécie lenhosa tipica do cerrado, Franco (1998) estimou que no final da estagdo seca haveria
uma redugdo de 66% na absor¢do de CO,, em fungdo de redugdes na taxa de assimilagdo e
conseqiiente reducdo na drea foliar total da planta, devido a queda de folhas e perda parcial do

limbo foliar e a herbivoria.
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Estes efeitos podem ser maiores para individuos jovens de plantas lenhosas do cerrado
em processo de estabelecimento, que possuem sistema radicular mais superficial e estdo mais
expostos ao déficit hidrico sazonal (Hoffmann et al, 2004).

A herbivoria sé teve efeitos marcantes nos primeiros meses de vida da planta. A
porcentagem de remocgdo do limbo das folhas presentes teve nos primeiros meses de vida da
planta seus indices mais altos, sempre caindo com o passar do tempo, estando em 4,47 e 1%
respectivamente aos 75 meses (Tabela 5.1).

Cloroses e outros tipos de injurias no limbo foliar causada por patégenos nio foi
considerada e pode ter um efeito mais significativo do que herbivoria para muitas espécies do
Cerrado. Marquis et al, (2001) em estudo realizado com 25 espécies do cerrado no Distrito
Federal encontraram que a herbivoria por insetos no final da estag@o seca resulta em uma perda
de area foliar de 6,8%, enquanto os danos causados por patdgenos resultaram em uma perda
média de 17,3%.

O sombreamento pode ser um outro fator a afetar a produtividade de Copaifera
langsdorffii, nas fases iniciais de desenvolvimento. Medidas de irradiacdo solar préximo a
superficie do solo (entre 5 e 50 cm de altura da superficie do solo) em diferentes fitofisonomias
do cerrado sugerem que o sombreamento pode ser um dos principais fatores que limitam o
desenvolvimento inicial de plantas lenhosas do cerrado (Nardoto et al, 1998; Braz et al, 2000,
Kanegae et al, 2000). Este efeito seria mais marcante em fitofisionomias em que predomina o
dossel arbéreo como o cerraddo, cuja disponibilidade de luz € significativamente menor do que
em formacdes mais abertas como o campo sujo (Kanegae et al, 2000). Os resultados encontrados
neste estudo indicam que o incremento médio anual em comprimento foi maior no campo sujo
(maior incidéncia de luz) com 3,64 cm em comparac¢do com o cerraddo, 1,96 cm ao ano. Este
padrdo também foi observado por Resende, (1997) com estudo em Mata de Galeria onde esta
espécie apresentou um maior crescimento dos individuos jovens, quando expostos a maiores
aberturas do dossel.

Em estudo em casa de vegetacdo, Salgado er al, (2001) encontraram que as melhores
condi¢des para o desenvolvimento de plantulas em relagdo aos parametros altura, didmetro do
coleto e massa seca foram 50% de sombreamento, em condi¢des que simulavam uma clareira na
mata e em condicdes de pleno sol.

O maior crescimento de Copaifera langsdorffii observado no campo sujo (maior
incidéncia de luz), segundo Franco, (2004) pode ser devido a um rdpido aumento na Densidade
de Fluxo de Fétons (DFF) incidente sobre a planta a medida que esta cresce, conseqiientemente,

no potencial de assimilacio de CO,, resultando numa maior oferta de carbono para o
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crescimento. No entanto, esta maior incidéncia luminosa pode aumentar o risco de fotoinibigao,
especialmente na estac@o seca, quando hd uma redugdo na abertura estomética para diminuir a
perda de agua (Lemos-Filho, 2000; Franco 2002; 2004). Por outro lado, o menor crescimento
observado no cerraddo (menor incidéncia de luz) pode ser superado pela planta segundo Franco,
(2004) em curto prazo com o aumento da efici€ncia fotoquimica do aparato fotossintético, ou a

longo prazo com o surgimento de clareiras na area.
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Tabela 5.1: Dados de emergéncia (%), mortalidade (%), altura, diametro, folhas, foliolos,
herbivoria £ ep (erro padrdo), obtidos 75 meses ap6s as sementes terem sido plantadas no
campo sujo e no cerraddo, na Fazenda Experimental da Universidade Brasilia, Distrito Federal.

Copaifera langsdorffii

Campo Sujo Cerradao
Emergéncia (%) 21 28
Mortalidade (%) 40,7 72,2
Comprimento total (cm) 27,44 £279 17,45+ 1,84
Diametro (cm) 0,63 £0,04 0,45 +0,03
Nuamero de Folhas 8,0 +0,81 4,3+0,49
Nuamero de Foliolos 40,00 £ 5,07 20,00 + 2,74
Herbivoria 447 +292 1,00 £ 0,49
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Figura 5.1: Porcentagem do nimero méaximo de sementes de Copaifera langsdorffii que
emergiram no campo sujo e no cerraddo, na Fazenda Experimental da Universidade
Brasilia, Distrito Federal.
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Figura 5.2: Comprimento total (+ erro padrio representado pelas barras verticais) da parte
aérea de Copaifera langsdorffii no campo sujo e no cerraddo, ao longo de 75 meses na
Fazenda Experimental da Universidade Brasilia, Distrito Federal.
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Figura 5.3: Namero de foliolos (+ erro padrido representado pelas barras verticais) de
Copaifera langsdorffii no campo sujo e no cerraddo, ao longo de 75 meses na Fazenda
Experimental da Universidade Brasilia, Distrito Federal.
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5.4 Conclusoes

. Os resultados obtidos indicam que apds a dispersdo das sementes e, uma vez sendo
enterradas ao solo, a germinagdo de Copaifera langsdorffii aumentou em 20% no campo
sujo em comparagdo com a germinacdo natural apresentando inclusive sobrevivéncia
maior neste tipo de ambiente (mais aberto).

. O primeiro ano apresentou ser o mais critico para o estabelecimento da espécie e a maior
parte da mortalidade ocorreu nos primeiros meses apds a emergéncia das plantulas, sendo
também o periodo de maior herbivoria.

® A seca sazonal afetou a produtividade da espécie, mas ndo afetou a sobrevivéncia, ndo
sendo um forte fator de selecio apds o estabelecimento das plantulas.

o Os efeitos do sombreamento se tornam especialmente criticos no cerraddo, em que

predomina o dossel arbéreo.
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6. CONCLUSOES FINAIS

As sementes de Copaifera langsdorffii e os frutos de Emmotum nitens mostraram que
necessitam de condicdes bdsicas para a sua germinagdo espontinea, e que a sua exposicdo a
fatores ambientais em excesso, tais como a luz, o calor e a falta de um microclima adequado
inibem a sua germinagdo.

O fato das sementes de Copaifera langsdorffii ndo terem germinado no cerrado sensu
stricto (Capitulo II), foi completamente eliminado no momento em que essas sementes foram
enterradas a + 3 cm (Capitulo III). Esse simples procedimento também acelerou o processo de
germinagdo no cerraddo, pois a germinagdo maxima ocorreu aos 37 dias (naturalmente elas
levaram 150 dias para obter 100% de germinagao - Capitulo II). Houve também um aumento na
germinagdo de Copaifera langsdorffii; no cerraddo 28% mas a sobrevivéncia foi menor 27,8%,
(Capitulo III), quando comparadas com o Capitulo II, onde foi observada uma germinagido de
16,6% e uma sobrevivéncia de 56,1%.

Para C. langsdorffii o tempo ganho na germinacdo favoreceu o maior desenvolvimento
das plantulas obtendo-se alturas maiores (Capitulo III). As plantulas quando comparadas no
mesmo tempo de observacdo apresentavam uma altura média em torno de 8,64 cm no cerraddo.
No Capitulo II as plantulas apresentaram uma altura média em torno de 7,95 cm no cerradio.

Com os frutos de Emmotum nitens nao foi possivel obter dados de germinagfo, pois nao
se conseguiu a germina¢do nem em laboratério e nem em condi¢des naturais, embora tenha sido
observado a emergéncia de plantulas no banco de sementes do solo no cerradio.

A remocio das sementes também se apresentou como um fator crucial na dindmica destas
areas, e foi possivel observar que para sementes na superficie do solo o tempo na germinagao
pode ser um fator limitante para estas espécies.

Contudo, pode-se observar com esse trabalho, que as barreiras existentes estdo sendo
minimizadas ao longo do tempo, principalmente por Emmotum nitens, que por meio do
equilibrio ecoldgico encontrado no cerraddo e da dindmica do processo de colonizagdo dessa
espécie na drea, que envolvem acdes de dispersd@o, remocdo e predagdo de sementes e
recrutamento de plantas estdo sendo superadas.

Embora tenha uma grande importancia ecoldgica em areas florestais, como as matas de
galeria, Copaifera langsdorffii ndo apresentou uma grande abundincia no cerraddo, mas foram

encontrados indicios de superacdo das condicdes locais para colonizacdo do cerrado sensu
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stricto. Os dados mostram que a espécie € capaz de se desenvolver bem em dreas mais abertas do
cerrado.

Em termos de projetos de reflorestamento e enriquecimento florestal a simples dispersao
das sementes na superficie do solo ndo é a melhor maneira para se garantir a regeneragdo e
estabelecimento da espécie, no entanto, o plantio em covas, diminui consideravelmente o tempo
médio para a germinacio e a emergéncia das plantulas, sendo a fase mais limitante os primeiros
meses apOs a emergéncia. Superado a fase inicial, a planta terd grande chance de se estabelecer
no local e colonizar a drea.

Logo, é necesséario conhecer a importancia do processo de recrutamento das espécies e
quais os fatores essenciais para o entendimento dos processos que regulam a dinamica e a
estrutura de comunidades naturais, estudos com esse enfoque, bem como programas de manejo e

recuperagdo de dreas degradadas, sdo necessdrios para uma maior conservagdo das espécies.
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ANEXOS

Figura 1: (A) Sementes de Copaifera langsdorffii germinando nas arenas do experimento de
remocdo/predacdo no cerraddo e (B) Sementes de Copaifera langsdorffii, no cerrado sensu
stricto circundante ao fragmento de cerraddo na Estacdo Ecoldgica do Jardim Botéanico de
Brasilia Distrito Federal.

Figura 2: Sementes de Emmotum nitens nas arenas do experimento de remocao/predacdo (A) no
cerradao e (B) no cerrado semnsu stricto circundante ao fragmento de cerraddo na Estacdo
Ecolégica do Jardim Botanico de Brasilia, Distrito Federal.
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Figura 3: (A) Vista interna do cerraddo (B) Vista interna do cerrado sensu stricto circundante, ao
fragmento de cerraddo da Estacdo Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia, Distrito Federal.

Figura 4: (A) Ramos com frutos de Emmotum nitens (B) Ramos com frutos de Copaifera
langsdorffii na Estacao Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia, Distrito Federal.

Figura 5: (A) Regeneracdo de Copaifera langsdorffii (B) Regeneracdo de Emmotum nitens no
cerraddo da Estagc@o Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia, Distrito Federal.
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