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RESUMO

AZEVEDO, Maria Inés Ramos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, mar¢o de 2008.
Estrutura e restauracdo de cerraddo em Palmas - TO e germinacéo de sementes
de Buchenavia tomentosa Eichler, Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne,
Guazuma ulmifolia Lam. E Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr.
Orientador: Haroldo Nogueira de Paiva. Co-orientadores: Jos¢ Mauro Gomes e
Sebastido Venancio Martins.

O crescimento acelerado do Brasil nas ultimas décadas, amplamente alardeado
pela midia em todo o mundo, vem sucessivamente ameacando a grande diversidade dos
ecossistemas encontrados no Pais. No Estado do Tocantins, com o avanco da fronteira
agropecudria, da expansdo imobilidria e das atividades minerarias, grandes faixas de
vegetagdo remanescentes do Cerrado, até hoje pouco estudadas, vem sendo suprimidas
para atender a esse desenvolvimento. Este estudo ¢ o resultado das pesquisas
desenvolvidas durante o periodo de julho de 2005 a julho de 2007, a partir da
preocupagdo com a sustentabilidade dos fragmentos remanescentes no Bioma Cerrado e
pesquisados amplamente no Projeto “Conservagdo e preservacao de recursos naturais na
sub-bacia do Ribeirdo Sao Jodo: uma proposta de participagdo comunitaria no processo
de gestdo ambiental”, gerido pela Fundacdo Universidade do Tocantins — UNITINS —e
patrocinado pela Petrdleo Brasileiro SA — Petrobras (Programa Petrobras Ambiental). O
entendimento da caracterizagdo, da composi¢do, da estrutura comunitaria, da fisionomia
do componente arbéreo e da similaridade de dois fragmentos de cerradao do Complexo
de Ciéncias Agrarias, Palmas-TO, Brasil; o conhecimento do teor de umidade e do

comportamento germinativo das sementes de Buchenavia tomentosa Eichler

xvii



(merindiba); Guazuma ulmifolia Lam. (mutamba); Hymenaea stigonocarpa Mart. ex
Hayne (jatoba-do-cerrado) e Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr. (orelha-de-
macaco) por meio da porcentagem de germinagdo, do indice de velocidade de
germinacado e do teste de tetrazolio, fornecendo subsidios sobre a viabilidade do lote de
sementes para otimizar a propagagao de espécies do Cerrado, bem como o estudo da
avaliacdo do arranque inicial por meio da porcentagem de sobrevivéncia — stand e do
estabelecimento apo6s o plantio no campo, das mudas das espécies arboreas nativas do
Cerrado (Dipterix alata Vogel) baru (Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne), jatoba-
do-cerrado, (Guazuma ulmifolia Lam) mutamba ¢ (Enterolobium gummiferum (Mart.)
J.F. Macbr.) orelha-de-macaco, sob condig¢des diferenciadas de adubacao, utilizadas
para restauracdo de uma area degradada de cerraddo visando o restabelecimento de suas
caracteristicas naturais, servirdo como fatores essenciais para discussdo e aplicagdo de

técnicas de manejo florestal que visem a restauracdo das florestas nacionais.
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ABTRACT

AZEVEDO, Maria Iné€s Ramos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2008.
Structure and restoration of ceraddes in Palmas-TO and germination of seeds
of Buchenavia tomentosa Eichler, Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne,
Guazuma ulmifolia Lam. and Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr.
Adviser: Haroldo Nogueira de Paiva. Co-advisers: Jos¢é Mauro Gomes and Sebastido
Venancio Martins.

The fast growth of Brazil in the last decades, broadly divulged by the media
wordwide is threateming severely the great diversity of the ecosystems found in the
Country. In the State of Tocantins, Brazil, with the broadening of the agricultural and
livestock frontier, of the real estate espansion and of the mining activities, great strips of
the remaining vegetation of the Cerrado, until nowadays little studied, are being
removed to open space to the development. This study is the result of researh developed
during the period from July 2005 to July 2007, due to the concern with the sustainability
of the remaining fragments of the Cerrado Bioma and that were broadly researched in
the Project “Conservagdo e preservacao de recursos naturais na sub-bacia do Ribeirdo
Sao Jodo: uma proposta de participacdo comunitaria no processo de gestdo ambiental”
(Conservation and Preservation of natural resources in the sub-basin of the Ribeirdo Sao
Jodo: a proposal of communitary participation in the environmental management
process), managed by the Fundacdo Universidade de Tocantins — UNITINS — and
sponsored by the Petroleo Brasileiro S.A. — Petrobras (Programa Petrobras Ambiental —

environmental Petrobras Program). The understanding of the characterization, of the
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composition, of the communitary structure, of the physiognomy of the arboreous
component and of the similarity of two fragments of the Cerraddo do Complexo de
Ciéncias Agrarias (Agrarion Sciences Complex), Palmas-TO, Brazil; the knowledge of
the moisture content and of the germinative behavior of the seeds os Buchenavia
tomentosa Eichler (merindiba), Guazuma ulmifolia Lam. (mutamba), Hymenaea
stigonocarpa Mart. ex Hayne (jatoba-do-cerrado) and Enterolobium gummiferum
(Mart.) J.F. Macbr. (orelha-de-macaco) by means of the germination percentage, of the
germination speed index and of the Tetrazolium test, providing subsides about the
viability of the batch of seeds to optimize the propagation of Cerrado species, as well as
the study of the evaluation of the starting push by means of the survival percentage —
stand and of the establishment after planting an the field of the seedlings of the Cerrado
native arboreous species (Dipteryx alata Vogel, baru, Hymenaea stigonocarpa Mrt. ex
Hayne, jatoba-do-cerrado, Guazuma ulmifolia Lam., mutamba, and Enterolobium
gummiferum (Mart.) J.F. Macbr., oreclha-de-macaco) under different fertilization
condition, used for the restoration of a degraded area of Cerraddo to rescue its natural
characteristics; will serve as essential factors for the discussion and the application of

forest management techniques to restore the material forests.

XX



1. INTRODUCAO

O crescimento acelerado do Brasil nas ultimas décadas, amplamente alardeado
pela midia em todo o mundo, vem sucessivamente ameagando a grande diversidade dos
ecossistemas encontrados no Pais.

No Estado do Tocantins, com o avanco da fronteira agropecudria, da expansao
imobilidria e das atividades minerarias, grandes faixas de vegetacdo remanescentes, até
hoje pouco estudadas, vem sendo retiradas para atender a esse desenvolvimento.

O Tocantins estd localizado no centro geodésico do Brasil e possui uma area de
278.420,7 km®. Dentre as principais caracteristicas das classes de vegetagdo potencial
descritas no Estado, destacam-se a Regido de Floresta Ombrofila Densa, a Regido de
Floresta Ombrofila Aberta, a Regido de Floresta Estacional Semidecidual, a Regido de
Floresta Estacional Decidual e a Regido das Savanas (Cerrado). Entretanto, a vegetacao
do Estado apresenta dois vetores maiores de variabilidade: um latitudinal e outro
longitudinal. A interacdo entre fatores como a duragdo do fotoperiodo, o regime e a
intensidade das chuvas, a demanda evaporativa e os efeitos da continentalidade pode ser
exacerbada ou atenuada em fun¢ao do substrato geologico ¢ pedoloégico, muitas vezes
de forma determinante. Os gradientes de vegetagao observados na cartografia devem-se
mais aos aspectos climaticos, enquanto as gradacdes sdo marcadas pela natureza do
substrato pedolédgico e pelas caracteristicas da geomorfologia. Em termos espaciais, o
universo vegetacional das savanas predomina no Estado, sendo observadas diversas
formas de transicdo para os varios tipos de vegetagao florestal (EMBRAPA-CNPM,

disponivel em: <http://www.zaeto.cnpm.embrapa.br/vege.html>).



Santos (2000), ao estudar a flora do Parque Estadual do Lajeado, Palmas-TO,
observou que a area possuia vegetagdo que representava diversas fitofisionomias, desde
savanicas até florestais, com alguns trechos ainda em bom estado de conservagdo. O
autor cita ainda a existéncia de uma consideravel contribuicao da flora amazdnica na
constituicdo da flora do local, o que j& esperado, tendo em vista a maior proximidade
geografica entre a drea estudada e a regido amazonica, o que pode permitir maior troca
de elementos floristicos. Para o autor o rio Tocantins atua como importante corredor
ecoldgico, contribuindo para o processo de dispersdo de espécies entre a Amazodnia € o
Cerrado tocantinense, por meio dos diversos agentes, sejam aquaticos ou terrestre,
permitindo, deste modo, o fluxo gé€nico entre os dois biomas, ao passo que a dispersao
deve tornar-se mais remota na regido atlantica.

Mesmo com a significativa quantidade de classes de vegetagdes existentes no
Bioma Cerrado, ela corresponde a aproximadamente 72 % do territério do Estado do
Tovantins.

Bioma e dominio morfocliméatico e fitogeografico ndo sdo sindnimos, uma vez
que este ultimo ndo apresenta necessariamente um ambiente uniforme. O bioma de
savana tropical é constituido por um complexo de fitofisionomias, um complexo de
formacgoes, representando um gradiente de biomas ecologicamente relacionados, razao
suficiente para considerar este complexo como uma unidade biologica (COUTINHO,
2006).

Walter (1986) conceitua bioma como uma area do espago geografico, com
dimensdes até superiores a 1 milhdo de quilometros quadrados, representada por um
tipo uniforme de ambiente, identificado e classificado de acordo com o macroclima, a
fitofisionomia (formacao), o solo e a altitude, os principais elementos que caracterizam
os diversos ambientes continentais. Coutinho (2006) acrescenta uma pequena
modificacdo neste conceito para o bioma de savana tropical, a recorréncia de fogo
natural, um outro elemento de importidncia na determinacdo de certos ambientes
terrestres.

O Cerrado corresponde a um terco da vegetacdo brasileira, com uma area
aproximada de 150 milhdes de hectares da area central do Brasil, o que corresponde a
cerca de 25 % do territério nacional e a aproximadamente 5 % da flora mundial. E
caracterizado por uma vegetacdo savanicola tropical, composta principalmente de
gramineas, arbustos e arvores esparsas, que dao origem a variados tipos fisiondmicos,

caracterizados pela heterogeneidade de sua distribuigao (RIZZINI, 1979). Apesar da



grande extensdo ocupada por esse bioma, apenas 1,5 % de suas areas estdo protegidas
por unidades governamentais de conservagdo (COUTINHO et al., 1992).

Para Martins (2004), o Bioma Cerrado, embora considerado um dos hotspots
mundiais, ¢ também um dos ecossistemas mais ameacados, em todas as suas
fitofisionomias, pela agdo antropica desmedida. E necessario e urgente que medidas que
visem desacelerar, e se possivel interromper, os processos de exploracdo florestal
danosos sejam tomadas, associadas as medidas reparadoras, como a producdo de mudas
para enriquecimento e recuperacao de areas florestais perturbadas.

De acordo com a regido geografica em que ocorre, a vegetagdo dos Cerrados
brasileiros tem recebido diversas denominagdes, como "gerais" na Bahia e em Minas
Gerais, "agreste" e '"tabuleiros" no Nordeste e, ainda "campina", "chapada",
"costaneira", "catanduva" e "carrasco” (SILVA et al., 1996).

Rizzini (1979) conceitua o Cerrado levando em consideragdo os aspectos
fisiondmicos, como a forma brasileira da formagao geral chamada Savana, muitas vezes
sendo uma savana arborizada, outras uma vegetacdo savana arbustiva, chegando a ser
um simples campo, com apenas arbustos mal desenvolvidos e esparsos por cima do
tapete de gramineas.

A vegetacao do Bioma Cerrado apresenta fisionomias que englobam formacgdes
florestais, savanicas e campestres. Em sentido fisionomico, floresta representa areas
com predominancia de espécies arboreas, onde ha formagdo de dossel, continuo ou
descontinuo. O termo savana refere-se a dreas com arvores e arbustos espalhados sobre
um estrato graminoso, sem a formacao de dossel continuo. Ja o termo campo designa
areas com predominio de espécies herbaceas e algumas arbustivas, faltando arvores na
paisagem (RIZZINI, 1979; RIBEIRO ¢ WALTER, 1998).

Ferri (1977) classifica Cerrado como “campo sujo de cerrado”, ou seja, a
formagdo com menor biomassa em relagdo ao cerradao, o qual se inclui nas formagdes
florestais onde as 4arvores constituem o estrato continuo e as espécies herbaceas o
descontinuo. As formagdes campestres incluem o campo cerrado e o cerrado sentido
restrito, que apresentam um estrato com predominio de herbaceas e um descontinuo
formado por arbustos e arvores.

Para Coutinho (1978), o Cerrado ¢ conceituado como um complexo de
formagdes oreddicas, que vao desde o campo limpo até o cerradio, representando suas
formas savanicas — campo sujo, campo cerrado ¢ cerrado Sensu stricto — como

verdadeiros ecotones de vegetacdo representadas pelo extremo entre as formagdes



florestais (cerradao) e a campestre (campo limpo). O Cerrado apresenta uma das
vegetagdes mais ricas em espécies, podendo variar de 300 a 450 espécies vasculares por
hectare. Exceto por certas areas de Floresta Chuvosa Tropical, ¢ a vegetagdo mais rica
do mundo em termos de espécies vasculares por hectare. Em estudo realizado na regido
do Distrito Federal, foi levantado um total de 3.549 espécies, desde criptdgamas até
faner6gamas (FILGUEIRAS e PEREIRA, 1994).

Ao analisarem a flora vascular do Cerrado por meio de um esfor¢co conjunto
com diversos pesquisadores ¢ institui¢des, Mendonga et al. (1998) e Ratter et al. (2000),
apresentaram uma listagem com cerca de 6.429 espécies nativas, sendo 265 espécies
pertencentes as Pteridofitas, duas Gimnospermas e 6.060 Angiospermas. As espécies
lenhosas savanicas, em nimeros aproximados, chegam a um total de 800 (cerrado sensu
stricto ao campo sujo); em relagdo a riqueza local podem chegar a 150 espécies
lenhosas por hectare e no minimo a 10.

Os principais determinantes do Cerrado sdo a deficiéncia de nutrientes no solo, a
disponibilidade de dgua (em decorréncia da estacionalidade climatica e profundidade do
lencol freatico) e o fogo. Estudos fitogeograficos mostram que determinadas espécies
tém ocorréncia ampla no Bioma Cerrado e outras sdo dominantes ao longo de sua area
de ocorréncia, devendo-se priorizar a producdo de mudas dessas espécies para utilizagao
em areas degradadas (FELFILI e SANTOS, 2002). Neste estudo, dentre as diversas
suposi¢des que tentam explicar a origem da formagdo do Cerrado, serdo apresentadas as
seguintes dedugdes:

Para Ribeiro e Walter (1998), fatores temporais (tempos geoldgico e ecoldgico)
e espaciais (variacdes locais) sdo responsaveis pela ocorréncia das formacdes florestais
do Bioma Cerrado. Na escala temporal, grandes alteragdes climaticas e geomorfoldgicas
teriam causado expansdes e retragdes das florestas imidas e secas da América do Sul,
que no Brasil hoje estariam representadas respectivamente pelas florestas Amazonica e
Atlantica, e pelas florestas semideciduais e deciduas da Caatinga e Florestas
Meridionais.

Para esses autores, existe hoje a tendéncia de admitir que os fatores clima, biota
e solo contribuiram de alguma forma para o aspecto geral da vegetagdo, tanto em escala
evolutiva - tempo geologico-, quanto em escala sucessional - tempo ecoldgico.

O Cerrado apresenta grande complexidade e diversidade climatica, podendo ser
encontrados climas como: quente (Am), quente ¢ imido, com estacao seca pronunciada

de inverno (Aw), e tropical de altitude, com verdes frescos e estagdo seca de inverno



(Cwa). Os indices pluviométricos nos Cerrados situam-se entre 1.200 e 1.800 mm/
anuais, com chuvas concentradas nos seis meses de verdo (CAMARGO, 1971). O clima
predominante ¢ o tropical - quente subimido, caracterizado por forte sazonalidade. As
temperaturas médias anuais variam de um minimo de 20 a 22 °C, até um maximo de 24
a 26 °C (NIMER, 1988; BRAZ, 1997). A umidade relativa do ar ¢ de 50 a 70 % no
periodo chuvoso, podendo ser inferior a 40 % no periodo seco.

O clima tem influéncia temporal na origem da vegetagdo. As chuvas ao longo
do tempo geoldgico intemperizaram os solos, deixando-os pobres em nutrientes
essenciais ¢ com alta disponibilidade de aluminio. Em fung¢ao disto, a vegetacao pode
ser definida como o resultado indireto do clima, induzindo-o para uma estabilizagao
edafica (EITEN, 1984; RIBEIRO e WALTER, 1998).

O solo do Cerrado tem origem em rochas antigas, com idade que varia de
570 milhdes a 4,7 bilhdes de anos. Cerca de 46 % de seus solos sdo profundos, bem
drenados e possuem inclinacdes leves, em geral menores que 3 %. Na maioria sdo ricos
em argila e oxido de ferro, que lhes ddo a cor avermelhada -caracteristica.
Aproximadamente 90 % dos solos sdo distroficos e acidos, de baixa fertilidade (baixa
concentragdo de matéria organica, ¢ nutrientes como calcio, magnésio, fosforo e
potassio) e alta concentragdo de ferro ¢ aluminio (KLINK et al., 1995).

Normalmente os solos do Cerrado sdo profundos, acidos, com fertilidade média
ou baixa e altas concentragdes de aluminio, sendo originados de diversos tipos de rocha,
que determinam, em parte, as espécies vegetais presentes em cada uma de suas regioes.
Em geral, os solos profundos sustentam espécies de maior porte € os solos mais rasos
apenas sustentam vegetagao rasteira (MARTINS, 2004).

Alvin e Aragjo (1952) destacam outras caracteristicas para explicar a formacao
dos Cerrados em relagdo aos tipos de solo. A baixa retentividade de agua ou a reduzida
capacidade de armazenamento de dgua, muitas vezes, sao mais criticas para promover
deficiéncias hidricas do que a escassez de chuva ou a simples diferenca entre
precipitagdo pluviométrica e evapotranspiragdo potencial.

Devido ao seu alto grau de intemperizagdo, tem baixa capacidade de trocas de
cations, que ¢ ocupada na maior parte por ions hidrogénio e aluminio, do que resultam a
elevada acidez e a alta saturagdo de aluminio. H4 grande caréncia de nutriente, € os
solos tém ainda, alta capacidade de adsorver o fosforo na fase sdlida, reduzindo a sua
disponibilidade na solug¢@o, de onde seria absorvido pelas plantas (MIRANDA et al.,
1980).



Outro fator essencial na formacao do solo do Cerrado ¢ a diversidade da flora,
que apresenta espécies ocorrentes em outras formacdes florestais, denominadas de
espécies acessorias. A vegetagdo do Cerrado possui grande influéncia da Mata Atlantica
e da floresta Amazonica, e menor influéncia das Matas Secas Semideciduais e do campo
limpo. A flora do Cerrado esta distribuida em 56 % de espécies acessorias e 44 % de
espécies peculiares (HERINGER et al., 1977).

Em um estudo de comparagdo de algumas areas de cerrado sensu stricto do
Brasil central, Felfili et al. (1998) consideraram alta a diversidade das areas, em relacdo
a diversidade de areas de outras formagdes brasileiras.

As plantas lenhosas dos campos cerrados seriam, portanto, uma flora de
evolucdo integrada as condi¢cdes do clima e dos solos dos tropicos umidos, sujeitas a
forte sazonalidade, herdada de condigdes ecologicas de longa duragdo, desde a segunda
metade do tercidrio até o quaternario. A hipdtese de xeromorfismo das espécies do
Cerrado passou a ser considerada como um falso xeromorfismo, pois este aspecto nao ¢
resultante da falta de agua, e sim da escassez de nutrientes do solo, o que dificulta muito
a sintese de proteina, e o excesso de carboidratos se acumula em estruturas que ddo a
vegetacdo o aspecto xeromorfo: cuticulas espessadas e brilhantes pélos abundantes,
suber espesso etc. (FERRI, 1977).

Para Fernandes (1998), o escleromorfismo resulta do acimulo dos derivados da
fotossintese nas paredes celulares, quer determinando a lignificacdo e a suberificag@o
dos caules, quer influindo nas caracteristicas apresentadas pelas folhas, notadamente
referentes a sua consisténcia.

Dentre os fatores determinantes do Cerrado, o fogo destaca-se por apresentar as
queimadas, que muitas vezes sdo derivadas de interagcdes socioecondomicas € ambientas,
sendo freqlientes as queimas ndo-intencionais, resultado do uso indevido e sem
orientagao de técnica adequada.

Dentre os intimeros efeitos que o fogo pode produzir em um ecossistema, o mais
imediato ¢ a elevagdo da temperatura local (COUTINHO, 1978). Como as plantas do
Cerrado possuem raizes profundas, cascas grossas € outras estruturas que permitem sua
sobrevivéncia as queimadas, desde que nao sejam duradouras, o fogo, em geral,
favorece a manutencao do Cerrado e sua expansao para areas antes ocupadas por matas,
que ndo possuem 0s mesmos mecanismos de protecao.

Também, vérias espécies do Cerrado se reproduzem vegetativamente (por meio

de brotagao de raiz), e algumas se desenvolvem bem em areas perturbadas, o que



favoreceria a velocidade da recuperagdo dessas areas. Espécies iniciadoras de sucessao
devem ser introduzidas em maior nimero na fase inicial do processo de recuperagdo do
Cerrado. O estrato herbaceo deve ser recomposto com plantas nativas no inicio da
estagdo chuvosa, e placas de gramineas nativas e outros propagulos, provenientes de
areas a serem desmatadas, podem ser transplantados (FELFILI e SANTOS, 2002).

A camada de vegetacdo lenhosa do Cerrado parece ser capaz de superar a
perturbacdo causada pelo fogo ocasional. De acordo com Felfili et al. (2000b), as
mudangas na densidade e area basal no Cerrado sdo maiores do que as encontradas em
muitas florestas tropicais sempre-verdes, provavelmente devido a freqiiéncia de
perturbagdes, como o fogo ocorrendo a intervalos de trés a cinco anos. Contudo, a
manuten¢do da composicdo das espécies, a distribuicdo e a estrutura da comunidade
apds nove anos da ocorréncia de queimadas sugerem que a vegetagdo do Cerrado
¢ muito resiliente e, ainda, que algumas espécies se destacam em densidade (Ouratea
hexasperma) e area basal (Sclerolobium paniculatum) apos o fogo, devido a redugdo na
competicao por espago, nutrientes e agua.

De acordo com Hoffmann (2000), em razdo do fogo freqiiente, da baixa
disponibilidade de nutrientes e do estresse hidrico prolongado, a savana tropical ¢ um
ambiente indspito para a sobrevivéncia e o crescimento de plantulas. O autor, ao estudar
o efeito do fogo e da cobertura lenhosa em espécies de mata e de cerrado, constatou que
a baixa taxa de estabelecimento e sobrevivéncia das espécies de matas no cerrado,
aliada a alta sensibilidade ao fogo, torna inviavel a expansdo das matas em areas de
Cerrado sob os atuais regimes de fogo. Segundo Rezende (2002), areas do cerrado sensu
stricto submetidas a corte com motosserra conseguem apresentar densidade proxima da
original cerca de 11 anos depois, entretanto a recuperacdo da area basal original
demanda mais tempo. O mesmo nao se aplica as areas submetidas a corte raso da
vegetacao lenhosa, utilizando tratores com lamina, com e sem gradagem, devido a
compactagdo gerada, sendo necessario um prazo maior para que a recuperacao seja
possivel.

O Cerrado, como o segundo bioma brasileiro em area e um dos principais em
ocorréncia de queimadas, estd entre os temas primordiais das questdes ambientais.
Portanto, torna-se urgente que este assunto passe a ser amplamente considerado e
discutido pela comunidade cientifica, com a finalidade de buscar alternativas que

minimizem seus efeitos negativos ao meio ambiente.



A partir da avaliacdo do grau de perturbagdo ou de degradacdo do meio, os
métodos de restauracdo utilizados para recomposi¢do de um ecossistema deverdo ser
decididos com base na fisionomia da vegetacdo remanescente (SANO e ALMEIDA,
1998; FELFILI et al., 2000b; GAMBA, 2006; MARTINS, 2007).

Quando se fala de recuperagdo de areas degradadas, ¢ preciso obedecer a toda
uma série de sucessdes ecoldgicas. No caso do processo de restauracdo de fragmentos
florestais, ndo hé necessidade de introduzir espécies primarias, devido a existéncia de
uma estrutura que proporciona condigdes para o desenvolvimento de outras
espécies.Diversas pesquisas t€ém mostrado a importancia de arvores remanescentes no
processo de regeneragao de areas degradadas (HOLL, 1999; MARTINS, 2007).

No cerrado sensu stricto, independentemente do distarbio, as densidades dos
individuos jovens tendem a aumentar. Contudo, esse aumento tende também a ser
minimizado com o recrutamento e o crescimento da populagdo lenhosa adulta ¢ com a
competi¢do com o estrato herbaceo-arbustivo que se estabelece em areas perturbadas
(REZENDE, 2002).

Antes de iniciar a restauracdo de uma floresta secundaria ¢ importante avaliar a
situacdo e o estdgio em que se encontra a floresta, para a escolha do método de
restauracdo a ser adotado. A avaliagdo prévia também vai indicar se serd ou nao
necessario intervir na floresta por meio do manejo ou corte seletivo de algumas
espécies. Neste caso, o0 manejo ¢ o trabalho preliminar, que vai preparar a floresta
secundaria para ser restaurada (MARTINS, 2007).

Almeida (2000) cita que para o sucesso do processo de recuperacao de areas
degradadas ¢ importante o conhecimento do historico de perturbagdes da area em
estudo, pois este conhecimento auxilia no delineamento de estratégias. Levantamentos
historicos, revisdes bibliograficas, referéncias sobre a vegetagao original, conhecimento
sobre a fauna existente na regido, caracteristicas e impactos sobre o solo, hidrografia e
alteracdes nos cursos-d’agua e atividades antropicas (desmatamento, utilizacdo do fogo,
retirada de camadas superficiais do solo, introducdo de espécies exodticas) sao
fundamentais para a definicio de métodos de recuperacdo ambiental de areas
degradadas.

De acordo com Oliveira e Ribeiro Jr. (2000) e Martins (2007), para que a
recuperagdo de areas degradadas obtenha éxito quanto ao estabelecimento de um
ecossistema sustentdvel devem ser empregadas diversas espécies vegetais, evitando,

sempre que possivel, os plantios puros (tapetes verdes) e priorizando a sucessao vegetal



(natural ou introduzida) por espécies da regido, o que favorece o restabelecimento tanto
da flora quanto da fauna.

A reabilitacdo de ambientes degradados, cerrado ou mata de galeria, difere do
reflorestamento por procurar restaurar as caracteristicas originais destas areas, enquanto
o reflorestamento visa apenas a obtencdo de uma cobertura florestal. Assim, para
garantir o sucesso da recuperacdo de areas degradadas, devem ser adotados plantios
consorciados de espécies nativas adaptadas as condicdes do ambiente natural,
objetivando criar o microclima e a oferta de recursos similares aos das condigdes
anteriormente encontradas (FELFILI et al., 2000b).

De acordo com Salgado et al. (1998), a umidade e a luz parecem ser os prin-
cipais gradientes na distribuicao de espécies na mata, especialmente no tocante as fases
de germinagdo, desenvolvimento de plantulas e iniciacdo da fase reprodutiva. Esse tipo
de informacao ¢ importante para a otimiza¢do dos modelos de regeneracdo a serem utilizados
em projetos de recuperagao de Matas de Galeria degradadas (MAZZEI et al., 1997).

Apo6s qualquer disturbio na mata ou no cerrado, e posterior surgimento de
clareiras, imediatamente entram em acdo as espécies pioneiras, que se originam do
banco de sementes do solo. Elas colonizam rapidamente as areas perturbadas.
Paralelamente ao crescimento das espécies pioneiras, sementes de areas vizinhas sao
transportadas pelo vento ou por animais paraessas clareiras, sendo possivel o
desenvolvimento das fases sucessivas posteriores (GOMES-POMPA ¢ VAZQUEZ-
YANES, 1981; MARTINS, 2007).

A restauracdo pode ser feita por mudas ou por sementes. Na utilizacdo de
sementes, deve-se optar por espécies ndo-pioneiras, j4 que a vegetacdo existente
fornecerd o sombreamento. A semeadura deve ser feita no inicio da estacdo chuvosa,
utilizando-se o maior nimero de espécies possivel (MARTINS, 2007).

O autor cita ainda que o enriquecimento florestal ¢ uma técnica muito utilizada
no processo de recuperacdo de areas perturbadas, pois, além de acelerar a sucessdo
natural das espécies, essa técnica ajuda a recuperar a area antropizada, proporcionando o
retorno dos dispersores naturais e, com isso, viabilizando a propagacdo e manutengdo da
biodiversidade.

Segundo Davide (1999), a escolha de espécies para utilizagdo em recuperacio de
areas degradadas deve ter como ponto de partida estudos da composi¢do floristica da
vegetacdo remanescente da regido. As espécies pioneiras ¢ secundarias iniciais deverao

ter prioridade na primeira fase da sele¢ao de espécies.



A escolha de espécies nativas regionais ¢ importante, porque essas especies ja
estdo adaptadas as condi¢des ecoldgicas locais (MARTINS, 2004; MARTINS, 2007).
Quando se selecionam espécies para restauracdo de uma area degradada a fauna deve
ser considerada, pois a recuperacdo nao deve somente empenhar-se em estabelecer o
habitat faunistico, mas atrair a fauna para os locais recuperados, com o intento de
aumentar a diversidade de espécies de plantas.

Para Oliveira e Ribeiro Jr. (2000), a escolha das espécies deve se basear ainda no
potencial de recuperacdo do ecossistema, visando auxiliar os processos naturais. As
espécies devem apresentar crescimento rapido e eficiente cobertura do solo, bem como
elevada producdo de biomassa, incorporando maior quantidade de matéria organica ao
solo, o que conseqiientemente melhora sua estrutura. Dentre as plantas comumente
utilizadas na recuperacdo ambiental destacam-se as leguminosas, que além das
caracteristicas proprias para a recuperagdo também promovem a fixagdo de nitrogénio
ao solo, tém elevada capacidade de adaptagdo e criam condigdes de solo e microclima
favoraveis ao ingresso e estabelecimento de espécies em sucessao vegetal.

Felfili et al. (2000b) recomendam as seguintes espécies arboreas para formar
povoamento inicial nos processos de reabilitacdo das matas as margens dos corregos e
rios do Brasil central: Cecropia pachystachya, Piptocarpha macropoda, Cabralea
canjerana e Sclerolobium paniculatum var. rubiginosum, por serem espécies coloni-
zadoras de clareiras.

A distribui¢@o agrupada de algumas espécies, em determinados locais da mata, é
reflexo das condicdes fisicas e das interagdes bioticas, € esse conhecimento pode e deve
ser considerado em plantios com espécies nativas para recuperagdo de areas degradadas
(FELFILI et al., 2000a).

Segundo Martins (2007), a relagdo da vegetacdo com a fauna, que atuard como
dispersora de sementes, contribui com a propria regeneracao natural. Espécies regionais,
com frutos comestiveis pela fauna, ajudardo a recuperar as fungdes ecoldgicas da floresta.

No presente trabalho objetivou-se buscar informagdes a respeito dos aspectos
vegetativos de espécies arbdreas nativas do Cerrado de Palmas-TO, potencialmente
aptas a restauragdo florestal, com o objetivo de fornecer subsidios para otimizar a
propagacao de espécies deste bioma, fatores essenciais para a discussdo e aplicagdo de
técnicas de manejo que visem a restauragao das florestas nacionais.

No primeiro artigo deste estudo, intitulado “Composicao floristica e estrutura do

componente arboreo de dois fragmentos remanescentes de cerradao do Complexo de
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Ciéncias Agrarias da Fundacao Universidade do Tocantins, Palmas-TO, Brasil”, foi
observada a caracterizagdo da composi¢do, da estrutura comunitéria, da fisionomia do
componente arboreo e da similaridade dos fragmentos.

No segundo artigo, “Comportamento germinativo em condi¢des de laboratorio
de sementes de espécies arboreas nativas do Cerrado: Buchenavia tomentosa Eichler
(merindiba); Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne (jatoba-do-cerrado), Guazuma
ulmifolia Lam. (mutamba) e Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr. (orelha-de-
macaco) sob o efeito de diferentes substratos, regimes de temperatura e niveis de luz”,
foram avaliados a porcentagem de umidade, o comportamento germinativo e a
viabilidade do restante das sementes ndo-germinadas utilizadas nos primeiros testes, por
meio do teste de tetrazolio.

No terceiro artigo, intitulado “Restauracdo de um fragmento de cerraddo com
espécies arboreas nativas, no Centro Agrotecnolégico de Palmas-TO”, abordou-se a
avaliagdo do arranque inicial por meio da porcentagem de sobrevivéncia stand e do
estabelecimento, apds o plantio no campo, das mudas das espécies arbdreas nativas do
Cerrado: baru (Dipterix alata Vogel), jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.
ex Hayne), mutamba (Guazuma ulmifolia Lam) e orelha-de-macaco (Enterolobium
gummiferum (Mart.) J.F. Macbr.), sob condi¢des diferenciadas de adubagio, utilizadas
para restauracdo de um fragmento de cerraddo, visando o restabelecimento de suas

caracteristicas naturais.
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Composicao floristica e estrutura do componente arbdreo de dois fragmentos de
cerraddo do Complexo de Ciéncias Agrarias da Fundacédo Universidade do
Tocantins, Palmas-TO, Brasil

Resumo: O objetivo deste estudo foi o levantamento da composicao floristica e da
estrutura do componente arboreo de duas areas (dois fragmentos remanescentes de
cerraddo), tendo o fragmento 1 (A) 1,80 ha e o fragmento 2 (B) 0,84 ha, situados no
Complexo de Ciéncias Agrarias - CCA da Fundagdo Universidade do Tocantins -
UNITINS, Palmas-TO, Brasil. Para o levantamento dos dados foi utilizado o método de
ponto quadrante, onde foram amostrados, nos fragmentos A e B, 90 ¢ 40 pontos,
respectivamente. Os fragmentos foram comparados floristicamente com outros seis
trechos de cerraddo, através de analise de agrupamento, por meio do coeficiente de
similaridade de Jaccard. No fragmento A foram encontrados 360 individuos,
distribuidos em 24 familias, 46 géneros e 56 espécies. As familias mais ricas foram
Fabaceae (15) e Myrtaceae, Vochysiaceae, Rubiaceae, Malpighiaceae e Apocynaceae
(03). As espécies que se destacaram como as mais importantes foram Emmotum nitens,
Xylopia aromatica, Myrcia sellowiana, Pouteria ramiflora, Simarouba versicolor,
Sclerolobium paniculatum, Qualea parviflora, Ferdinandusa elliptica, Annona
crassiflora e Casearia sylvestris. Além de se destacar pela riqueza, o fragmento A
apresentou ainda altos valores de indice de diversidade de Shannon (H' = 3,758) e
equabilidade (J '= 0,934, contudo baixos valores de densidade (760,53 ind./ha) e de area
basal (9,275 mz/ha). Observou-se, também, uma distribui¢do tendendo a ser mais
homogénea dos individuos entre as espécies, sem a ocorréncia de dominante ecoldgico.
Para o fragmento B foram amostrados 160 individuos, distribuidos em 21 familias, 37
géneros e 39 espécies. O indice de Shannon (H’) foi de 3,076 e a equabilidade (J =
H’/In(S)) de 0,840. A éarea basal por hectare observada foi de 22,35 m’, considerada
relativamente alta para a fitofisionomia cerraddo. J4 para o valor de importancia (VI), as
espécies Xylopia aromatica (53,11 %), Caryocar brasiliense (47,69 %) e Myrcia
sellowiana com (28,81 %) foram as que apresentaram maior valor. O dendrograma
obtido por meio das analises de similaridade das areas estudadas e outras areas de
cerraddo permitiu agrupar e separar as diversas areas, com os dois fragmentos deste
estudo formando um grupo com elevada similaridade e pouco semelhante as demais
areas.

Palavras-chave: cerraddo, savana florestada, estrutura, fragmentos.
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Floristic composition and structure of the arboreous component of two fragments
of cerradéo of the Complexo de Ciéncias Agrarias (Agrarian Sciences Complex) da
Fundacéo Universidade do tocantins, Palmas, TO, Brazil

Abstract: The objective of this study was to survey the floristic composition and the
structure of the arboreous component of two areas (two remaining fragments of
cerraddo), the fragment 1 (A) having 1.80 ha and the fragment 2 (B) having 0.84 ha,
located in the Agrarian Sciences Complex — CCA of the Fundagdo Universidade de
Tocantins — UNITINS, Palmas-TO, Brazil. For the data survey the methody of the
quarter point was used, where 90 and 40 points were sampled in the fragments A and B,
respectively. The fragments were floristically compared with other six strips of
cerraddo, through a cluster analysis, by means of the Jaccard similarity coefficient. In
the fragment A 360 individuals were found, distributed into 24 families, 46 geners and
56 species. The richest families were Fabaceae (15), and Myrtaceae, Rubaceae,
Malpighiaceae and Apocynaceae (03). The most important species were Emmotum
nitens, Xylopia aromatica, Myrcia sellewiana, Pouteria ramiflora, Sinarouba
versicolor, Sclerolobium paniculatum, Qualea parviflora, Ferdinandusa elliptica,
Annona crassiflora and Casearia sylvestris. Besides outstanding by the richness, the
fragment A also showed high values of the Shannon diversity index (H’ = 3.758) and of
equability (J° = 0,934), but low density values (760.53) ind./ha), and of basal area
(9.275 m*/ha). It was also observed a distribution tending to be most homogeneors of
the individuals among the species, without the occurrence of an ecologic dominant. In
the fragment B 160 individuals were sampled, distributed into 21 families, 37 geners
and 30 species. The Shannon index (H") was of 3.076 and the equability (J = H’/In (S))
was of 0.840. The basal area per hectare observed was of 22.35 m*, which is considered
to be equite high for the cerraddo physiognomy. For the importance value (VI) the
species Xylopia armatica (53.11 %), Caryocar brasiliense (47.69 %) and Myrcia
sellowiana (28.81 %) were those that showed the greatest values. The dendrogram
obtained by the similarity analyses of the studied areas and of the other areas of
cerraddo allwed to group and separate the various areas, with the two fragments of this
study forming a group with high similarity and little similarity with the other areas.

Keywords: cerraddo, forested savannah, structure, fragments.
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1. Introducéo

Com o avango da fronteira agricola e da expansdo urbana, extensas faixas
remanescentes de vegetagdo nativa do Cerrado vém sendo suprimidas, acarretando,
conseqiientemente, significativo numero de fragmentos florestais.

A ocupacdo brasileira caracterizou-se pela auséncia de planejamento e
conseqliente destruicdo dos recursos naturais, particularmente da flora. Ao longo da
historia do Pais, a cobertura florestal nativa, representada pelos diferentes biomas, foi
sendo fragmentada, cedendo espago para as culturas agricolas, a agropecudria e as
cidades.

O Tocantins possui diversas formacdes vegetacionais, possivelmente em
conseqiiéncia da diversificada variacdo nas condi¢des climaticas, topograficas e
geologicas encontrada nas inumeras regides do Estado. Possui uma consideravel
quantidade de areas de vegetacdo fragmentada, devido, fundamentalmente, a agao
antropica.

Portanto, os fragmentos de vegetagdo natural sdo hoje, quando analisados de
maneira integrada a paisagem, de vital importancia para conservacao de solo e agua,
assim como para conservacdo da biodiversidade, dependendo, neste caso, do grau de
fragmentacdo do habitat. H4 necessidade, entdo, de diagnosticar o estado dessa
fragmentacdo, de tal forma que os levantamentos realizados contribuam para subsidiar o
planejamento de estratégias de recomposi¢do da cobertura da vegetagdo natural, e se
possivel, em um outro nivel, a restauragao das fungdes dos ecossistemas (BLANCO e
MOREIRA, 2000).

Tabanez et al. (1997) mencionam que os fragmentos florestais possuem estrutura
e dinamica variadas, em fun¢do de uma série de fatores, que vao desde a composi¢do e
estrutura da floresta original ao histérico de perturbagdo. Dependendo destas
caracteristicas, um fragmento pode sofrer maior ou menor alteracdo, e ser mais ou
menos auto-sustentavel.

Os ecossistemas passam a ter sua estabilidade comprometida a partir do
momento em que ocorrem mudancas drasticas no seu regime de disturbios
caracteristicos, e que as flutuacdes ambientais ultrapassam seu limite homeostatico.
Como conseqiiéncia, eles perdem sua capacidade de recuperacdo natural. Dependendo
da intensidade do distirbio, fatores essenciais para manuten¢do da resiliéncia, como

banco de plantulas e de sementes no solo, capacidade de rebrota das espécies, chuva de
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sementes, dentre outros, podem ser perdidos, dificultando o processo de regeneragdo
natural ou tornando-o extremamente lento (ENGEL e PARROTA, 2003; MARTINS,
2007). Segundo autores, em pequenos fragmentos de mata sob forte pressdo de
atividades agricolas varias espécies arboreas e arbustivas podem estar extintas ou
apresentar problemas de regeneragdo, ocasionando impactos sobre a fauna. Nessas
pequenas manchas de florestas, muitos animais, que outrora eram responsaveis pela
dispersdo das sementes de determinadas espécies de plantas, podem ter sido extintos,
assim a regenerac¢do natural torna-se comprometida.

Para Almeida Junior (1999), fragmentos de floresta estacional semidecidual
encontram-se altamente degradados, em razdo da exploragdo seletiva de madeira e do
constante pastoreio no seu interior, dentre outros, havendo a necessidade de se
estabelecerem planos de manejo para recuperacao dessa vegetacdo, bem como de outras
fitofisionomias.

Assim, o processo de fragmentagdo florestal ¢ intenso nas regides
economicamente mais desenvolvidas, ou seja, o Sudeste e o Sul, e avanca rapidamente
para o Centro-Oeste e Norte, ficando a vegetacdo arborea nativa representada
principalmente por florestas secundarias, em variado estado de degradacdo, salvo
algumas reservas de florestas bem conservadas. Este processo de eliminacdo das
florestas resultou em um conjunto de problemas ambientais, como a extingdo de varias
espécies da fauna e da flora, as mudancas climaticas locais, a erosdo dos solos € o
assoreamento dos cursos d'agua (MARTINS, 2007).

Os efeitos que a fragmentagdao de habitats exercem sobre as espécies, conforme
Rambaldi e Oliveira (2003), sdo diferentes; uma paisagem fragmentada para uma
espécie pode ndo o ser para outra. Os autores citam ainda que a resposta de uma
determinada espécie ou populagdo a fragmentagdo depende também da escala espacial
em que os fragmentos estdo organizados e como a fragmentacgado influencia o sucesso de
dispersdo na paisagem e que os tipos de elementos da paisagem que os separam ou
conectam determinam o grau de isolamento das espécies de plantas nos fragmentos.

A riqueza natural existente no Bioma Cerrado justifica os estudos para
conservagao ¢ manejo da sua biodiversidade, por uma razdo muito simples: todas as
formas de vida possuem algum valor, seja ele economico ou ecoldgico, potencial ou
real. Conservar um bioma ¢ garantir a manutencdo das espécies que nele se
estabeleceram e, em conseqiiéncia, a sua existéncia para as geracdes atuais e futuras

(RIBEIRO e WALTER, 1998).
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Conforme Duringan (1994), conservar e recuperar a diversidade biologica dos
fragmentos florestais ¢ um desafio, a0 mesmo tempo, técnico, cientifico e politico. E
preciso ndo s6 aprender como maneja-los, mas também como criar mecanismos que
viabilizem a aplicagdo de técnicas de manejo tanto em areas publicas como em
propriedades privadas, eliminando as diversas barreiras que desestimulam a
conservacao e recuperacao desses remanescentes florestais.

Para Engel e Parrota (2003), um sistema indicado para restaurar matas
secundarias degradadas ¢ por meio do enriquecimento, através do plantio, com uma alta
diversidade de espécies de arvores nativas em uma determinada area, preservando as
espécies vegetais preexistentes do local, colaborando, conseqiientemente, com a
biodiversidade e com a aceleragdo da regeneracdo da mata.

A degradagdo de fragmentos florestais ¢ resultado da complexa interacdo entre
fatores inerentes ao processo de fragmentacdo, como redugdo da area, maior exposi¢ao
ao efeito de borda e isolamento, e a constante pressao antropica. Estes fatores se
manifestam e se combinam de diversas formas, gerando diferentes formas de
degradagdo. Como conseqiiéncia cria-se um mosaico de eco-unidades Unico para cada
fragmento florestal. Entretanto, os resultados apontam para a necessidade de manejar
estes fragmentos e as paisagens em que estao inseridos, tanto quanto para sensibilizar a
populagdo local. A eficicia desta intervencdo depende da identificacdo dos fatores de
degradacdo e de alternativas sustentdveis para minimizar o processo de degradacgdo e
recuperar a estrutura dos fragmentos florestais, conservando assim a sua biodiversidade
(VIANA e PINHEIRO, 1998).

Portanto, deve-se ressaltar a importancia de planejar e monitorar o processo de
fragmentacgdo, principalmente em regides que se encontra em estadios iniciais do
processo de expansdo agropecudria, como o caso da Regido Norte do Brasil,
especificamente o Estado do Tocantins (MARTINS, 2002).

O inventario da composi¢do floristica e da estrutura, bem como a analise da
similaridade floristica de um fragmento florestal, fornece fundamentalmente
conhecimentos a respeito do comportamento da comunidade, da distribuicdo espacial
dos grupos de individuos e das inter-relagdes e dinamica existentes entre eles.

Para Martins (1989), a fitossociologia envolve o estudo das inter-relagdes de
espécies vegetais dentro da comunidade vegetal, no espago e no tempo. Refere-se ao

estudo quantitativo da composi¢do, estrutura, funcionamento, dinamica, histdria,
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distribuicao e relagdes ambientais da comunidade vegetal. Apdia-se muito sobre a
taxonomia vegetal e tem estreitas relacdes com a fitogeografia e as ciéncias florestais.

A realizagdo do levantamento floristico, concomitante com a aquisi¢cao de dados
dendrologicos (existéncia de estruturas vegetais como nectarios, sapopemas, espinhos,
aculeos, gavinhas, pilosidades, cores da casca e das folhas, odores, entre outras) e as
informagdes sobre a fenologia da planta (época de floragdo, frutificacdo e etc.),
enriquece substancialmente o estudo desenvolvido.

O importante em inventarios floristicos para recuperagdo de matas degradadas ¢
procurar inferir o comportamento das espécies das comunidades, baseando-se na
situagdo encontrada no momento da recuperagdo. Caso nao haja a possibilidade de
efetuar inventérios detalhados (sistematicos ou estratificados), sugere-se a execugdo de
inventarios rapidos da vegetagdo proxima remanescente. Essas informac¢des indicam
espécies mais adequadas para os diferentes microssitios € para o plantio nos varios
estadios de sucessdo e, ou, perturbacdes da mata. Caso ndo existam remanescentes,
sugere-se usar as espécies mais comumente encontradas nessas matas (FELFILI et al.,
1997; 2000).

Fitossociologia ¢ o estudo de métodos de conhecimento e definicdo de
comunidades vegetais, no que se refere a origem, estrutura, classificacao e relacdes com
o meio. Phyto significa planta e sociologia grupos ou agrupamentos, ou seja, o estudo
da fitossociologia pressupde a existéncia de comunidades de plantas (FELFILI e
REZENDE, 2003).

Para subsidiar os processos de restauragdo vegetal em areas degradadas, estudos
da floristica e da fitossociologia na regido e em dareas circunvizinhas tém se tornado
essenciais, permitindo maior conhecimento sobre a composi¢do e a estrutura das
comunidades vegetais que foram afetadas e a defini¢do de espécies prioritarias para as
acOes mitigadoras a serem fomentadas.

A restauracdo de ambientes degradados consiste em procurar reabilitar suas
caracteristicas originais, porém difere do reflorestamento, cujo objetivo principal é obter
uma cobertura florestal. Para tanto, devem-se adotar plantios consorciados de espécies
nativas ja adaptadas as condi¢des do ambiente natural, visando criar microclima e oferta
de recursos similares as condi¢des anteriormente encontradas (FELFILI et al., 2000).

Este estudo teve como objetivo conhecer a composicao floristica e a estrutura da
comunidade, bem como a similaridade floristica entre os dois fragmentos remanescentes

de cerraddo do Complexo de Ciéncias Agrarias da Fundagdo Universidade do Tocantins
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no municipio de Palmas-TO e outras seis areas de cerraddo de diversas localidades do
Brasil, utilizando para esse propdsito os caracteres vegetativos e fornecendo condi¢des
para estudos ecologicos dessa vegetacdo, como forma de subsidiar programas de

restauragdo de areas degradadas.

2. Material e Métodos

O presente estudo foi conduzido em dois fragmentos de cerraddo, situados no
Complexo de Ciéncias Agrarias — CCA da Fundagdo Universidade do Tocantins -
UNITINS, inserido no Centro Agrotecnoldgico de Palmas — CAP, na regido central do
Estado do Tocantins, Brasil, e localizado geograficamente sob as coordenadas
aproximadas de 10°20°00”S e 10°27°00”S de latitude e 48°15°00” Wgr ¢
48°20°00” Wgr de longitude, a uma altitude de 213 m. Situa-se a aproximadamente
32 km do municipio de Palmas-TO, e a 10 km da TO 050, sentido Palmas — Porto
Nacional. O CCA possui uma area de 27,65 ha. Deste total, cerca de 3,0 ha sdo areas
remanescentes de Cerrado onde foram amostrados os fragmentos estudados, e o restante
da area ¢ destinado a implantagdo de diversos experimentos agricolas e ao Complexo de
Laboratorios da UNITINS. As areas dos fragmentos de cerradao sdo de
aproximadamente 1,8029 ha fragmento 1 (denominado de Area A) e de 0,8401 ha-
fragmento 2 (denominado de Area B) (Figura 1).

A vegetagdo encontrada na area estudada ¢ caracteristica do Bioma Cerrado,
tendo como fitofisionomias predominantes o cerraddo, o cerrado stricto senso e as
matas ciliares, com dreas sob forte interferéncia antropica, ocupada por pastagem
(Andropogon sp.) e trechos em fase de regeneragao natural.

O solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, endoacrico
(LVAdw), com manchas de Latossolo Amarelo Distrofico quartzarénico, caulinico (Ladq)
(RANZANI, 2002). Os fragmentos estudados sofreram acdo antrdpica no decorrer dos
anos, devido a formacao de pastagens para a agropecudria em seu entorno e a retirada de
madeira para diversos fins, estando atualmente em processo de regeneragao natural.

O estudo floristico foi realizado por meio de coletas aleatorias de material
vegetativo nos dois fragmentos de cerraddo. O material foi inicialmente identificado no
campo e posteriormente por meio de consultas a bibliografia especializada. As espécies
foram classificadas em familias, de acordo com o sistema do Angioperm Phylogeny

Group IT (APG 11, 2003).
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Complexo de Ciéncias Agrarias da Unitins - CCA

Legenda Escala: 1:3.369
B Fragmentos 1 2 0 75 150 200 450 &0 Sitema de Coordenadas Cartesiano
—— Area de Estudo - Meters  Projegéo UTM

Datum Horizontal Corrego Alegre

Figura 1 — Carta-imagem do Complexo de Ciéncias Agrarias, destacando-se os
fragmentos 1 = A (1,8029 ha) e 2 =B (0,8401 ha).

Os nomes dos taxons foram atualizados em Mendonga et al. (1998) e no site
<http://www.mobot.org/W3T/search_vast.html> (MISSOURI BOTANICAL GARDEN,
2003).

No levantamento dos pardmetros fitossociologicos, utilizou-se o método dos
pontos quadrantes, indicado por Felfili e Rezende (2003).

Para o método dos pontos quadrantes, foram demarcados trés transcectos
paralelos, nos quais foram demarcados 90 pontos no fragmento A e 40 pontos no
fragmento B (COTTAM e CURTIS, 1956, citados por MARTINS, 1991). O
distanciamento entre os pontos foi de 10 m, determinado pela férmula de distancia
minima (MARTINS, 1979, citado por SILVA 1980). A orientacdo dos pontos foi de
modo aleatério (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBER, 1974).

O nivel de inclusdao abrangeu todos os individuos arboreos com circunferéncia a
altura do peito (CAP) superior ou igual a 15 cm. De cada individuo foi tomada a medida

do CAP com o auxilio de uma trena e a altura total, por estimativa.
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A partir desses dados foram calculados os parametros fitossociologicos de
densidade, freqiiéncia e dominancia, absolutas e relativas, por espécies e por familias
botanicas, e os valores de importdncia e de cobertura. Para as estimativas
fitossocioldgicas utilizou-se o programa FITOPAC 2.0 (SHEPHERD, 1996), atualizado
pela UNICAMP em 2002, cujos resultados foram interpretados segundo Mueller-

Dombois e Ellenberg (1974).

As formulas utilizadas para obtencdo dos pardmetros fitossocioldgicos foram:

DCI=Di+Ri, SendoRi=p/2 =

Distancia média (DM): (DM) = 3’ DCI/N

Area equiv. da amostra (Aeq): (Aeq) = DM2 x N
Densidade total: DT = 10000/DM2

Dens. Abs. da espécie i (DAI): DAi=DT x ni/N
Dens. Relativa da espécie i (DRi): DRi = 100 ni/N
FAi1): FAi=100 Ui /UT

Freq. rel.da espécie i (FRi): Fri = 100 Fai/} Fai

Area basal (AB): AB=p2/4 7

Area basal da espécie i (Abi): Abi = YAB

Area basal média da esp. (ABMi): ABMi = Abi/ni
ABT =3 AB Dom. Abs. da esp. i (DoAi)

DoAi = Dai x ABMi

Dom. Rel.da esp. i (DoRi): DoRi =100 ABi/ABT
Valor de imp. da espécie i: VIi = DRi + FRi + Dori

Valor de cobertura (VCi): VCi = Dri + Dori

Volume cilindrico (Vol): Vol =h X (p2/4 ©)

em que
N = nimero total de individuos amostrados;
Ni = ntimero de individuos da espécie i;
A = area da amostra (em hectares);,
ABi = 4rea basal em m” da espécie i, obtida da soma das 4reas basais de seus
individuos a partir da formula: p*/4 ; e
ABT = 4rea basal em m’, obtida da soma das 4reas basais individuais a partir da

férmula:

P’/4n
em que

Ui = niimero de unidades amostrais com a ocorréncia da espécie i;
UT = numero total de unidades amostrais; €

P = perimetro do caule (em metros).

Os fragmentos de cerradao estudados do Complexo de Ciéncias Agrarias foram
comparados qualitativamente com os dados citados em outros estudos (Figura 5),

procedendo-se a analise de agrupamento por meio do coeficiente de similaridade de
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Jaccard, que leva em consideragdo a riqueza das espécies (presenga ou auséncia), € em
seguida constituiu-se um cluster, utilizando o método UPGMA (método ndo-ponderado
de agrupamento aos pares). Essas duas analises foram realizadas com a utilizagdo do
software PAST versao 1.41 (BROWER e ZAR, 1984; KENT e COKER, 1992).

Para caracterizar a composi¢do quimica e fisica do solo, coletaram-se amostras
compostas (dez amostras por fragmento), a uma profundidade de 0 a 20 cm nos dois
fragmentos de cerraddo. As amostras foram analisadas quanto ao pH e as concentragdes de
P, K, Ca, Mg, Al, matéria organica e textura. Essas andlises foram realizadas seguindo as
recomendagdes do Manual de Métodos de Analise de Solo da Embrapa-CNPS (1997), pelo
Laboratorio de Analises de Solos do Complexo de Ciéncias Agrarias da UNITINS.

3. Resultados e Discussao

3.1. Fragmento A

Foram identificados 360 individuos, distribuidos em 24 familias, 46 géneros e 56
espécies. As familias, os géneros e as espécies estdo representados na Tabela 1.

O maior niimero de espécies foi representado pelas familias: Fabaceae (15);
Mpyrtaceae, Vochysiaceae, Rubiaceae, Malpighiaceae ¢ Apocynaceae (3).; Annonaceae,
Malvaceae, Euphorbiaceae, Melastomataceae, Lythraceae, Clusiaceae, Bignoniaceae e
Connaraceae (2); e Icacinaceae, Sapotaceae, Simaroubaceae, Salicaceae, Ebenaceae,
Caryocaraceae, Moraceae, Anarcardiaceae, Chrysobalanaceae e Dilleniaceae (1).

Os géneros de maior representatividade no presente estudo foram: Byrsonima (3);
e Tabebuia, Kielmeyera, Andira, Hymenaea, Sclerolobium, Myrcia, Alibertia, Qualea (2).

Os individuos amostrados apresentaram densidade total de 760,53 individuos
por hectare. Em relagdo a altura dos individuos amostrados, obteve-se a altura maxima
de 11,00 m e a minima de 1,80 m, sendo a média em relacao a altura de 4,96 m. O
didmetro maximo encontrado foi de 62,25 cm e o minimo de 4,77 cm, de acordo com o
critério de inclusdo estabelecido, ficando o didmetro médio em 11,05 cm. O volume
maximo foi de 3,348 m® e o volume minimo de 0,0037 m’/ha. A érea basal total foi de
4,391 m” e a 4rea basal por hectare de 9,275 m”. O indice de Shannon (H’) para espécie
foi de 3,758 e para familia de 2,831, e o de Simpson (D), que variou de 0 a 1,
apresentou um valor de 0,026, devendo se destacar que para os valores proximos de 1 a
diversidade ¢ menor. A equabilidade (J = H'/In(S)) foi de 0,934, indicando boa

distribuicdo dos individuos entre as espécie.
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Tabela 1 — Familias, géneros e espécies amostrados no levantamento floristico no fragmento A
de cerraddo com area de 1,8029 ha, localizado no CCA — UNITINS, em
Palmas, TO, Brasil, 2007

Familias/Espécies Familias/Espécies
ANACARDIACEAE (1) Pterodon emarginatus Vogel
Anacardium sp. Sclerolobium aureum (Tul.) Baill.
ANNONACEAE (2) Sclerolobium paniculatum Vogel
Annona crassiflora Mart. Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. ICACINACEAE (01)
APOCYNACEAE (3) Emmotum nitens (Benth.) Miers
Aspidosperma nobile Miill. Arg. LYTHRACEAE (02)

Hancornia speciosa Gomes Lafoensia pacari St. Hil.
Himatanthus obovatus (M.Arg.) R.E.Woodson Physocalymma scaberrimum Pohl
BIGNONIACEAE (2) MALPIGHIACEAE (03)
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth e Hook. f. ex S. Moore Byrsonima crassa Nied.
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. Byrsonima sericea DC.
CARYOCARACEAE (1) Byrsonima verbascifolia (L.) DC.
Caryocar brasiliense Cambess. MALVACEAE (02)
CHRYSOBALANACEAE (1) Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns
Hirtella ciliata Mart. e Zucc. Guazuma ulmifolia Lam.
CLUSIACEAE (2) MELASTOMATACEAE (02)
Kielmeyera coriacea Mart. Miconia albicans (Sw.) Triana
Kielmeyera lathrophyton Saddi Mouriria pusa Gardn.
CONNARACEAE (2) MORACEAE (01)

Connarus suberosus Planch. Brosimum gaudichaudii Trécul
Rourea induta Planch. MYRTACEAE (03)
DILLENIACEAE (1) Myrcia sellowiana O.Berg.
Curatella americana Linn. Myrcia sp.

EBENACEAE (1) Psidium myrsinoides O. Berg
Diospyros hispida A. DC. RUBIACEAE (03)
EUPHORBIACEAE (2) Alibertia verrucosa S. Moore
Mabea fistulifera Mart. Alibertia sp.

Maprounea guianensis Aubl. Ferdinandusa elliptica Pohl
FABACEAE (15) SALICACEAE (01)

Andira cuiabensis Benth. Casearia sylvestris Sw.

Andira sp. SAPOTACEAE (01)

Bowdichia virgilioides Kunth Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.
Cenostigma macrophyllum Tul. SIMAROUBACEAE (01)
Dimorphandra mollis Benth. Simarouba versicolor A. St.-Hil.
Dipteryx alata Vog. VOCHYSIACEAE (03)
Hymenaea courbaril L. Qualea grandiflora Mart.
Hymenaea stigonocarpa Mart. Ex Hayne Qualea parviflora Mart.
Machaerium acutifolium Vogel Salvertia convallariodora St. Hil.

Parkia platycephala Benth.
Plathymenia reticulata Benth.
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A espécie que apresentou a maior densidade relativa foi Xylopia aromatica, com
6,39 %, seguida de Myrcia sellowiana (5,56 %), Sclerolobium paniculatum e Qualea
parviflora (4,17 %) e Casearia sylvestris (3,89 %) e Ferdinandusa elliptica, Pouteria
ramiflora e Annona crassiflora (3,61 %). As espécies que apresentaram maior
dominancia relativa (DoR) foram Emmotum nitens (15,67 %), Simarouba versicolor
(5,61 %), Pouteria ramiflora (5,00 %) ¢ Xylopia aromatica (4,12 %). Quanto ao valor
de importancia (VI) e valor de cobertura (VC), as espécies Emmotum nitens (20,83 —
18,20) e Xylopia aromatica (16,13 — 10,51), respectivamente, foram as que apresentaram

maiores valores (Figura 2 e Tabela 2).

ESPECIES COM MAIORES VALORES DE IMPORTANCIA - VI
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Figura 2 — Espécies com maiores valores de importancia (VI %) no fragmento A de
crraddo, com area de 1,8029 ha, localizado no CCA — UNITINS, em Palmas-
TO, Brasil, 2007: 1) Emmotum nitens, 2) Xylopia aromatica, 3) Myrcia
sellowiana, 4) Pouteria ramiflora, 5) Simarouba versicolor, 6) Sclerolobium
paniculatum, 7) Qualea parviflora, 8) Ferdinandusa elliptica, 9) Annona
crassiflora ¢ 10) Casearia sylvestris.

Quanto a diversidade avaliada no fragmento A (Tabela 2), foram obtidos
resultados altos para o indice de Shannon (H' = 3,758), indicando a superior diversidade
de individuos, quando comparados aos de outros estudos realizados no cerrado sensu
stricto por Felfili et al. (1993, 1997), Santos (2000), Felfili e Silva Junior (2001), Felfili
(2004) e Neri (2007), os quais obtiveram valores entre 3,16 e 3,73.

Ja para a equabilidade (J = H'/In(S)), o resultado encontrado de 0,934 indicou

alta distribuicdo dos individuos entre as espécies no fragmento, sendo superior aos
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Tabela 2 — Parametros fitossociologicos obtidos pelo método de quadrantes, destacando
as principais espécies encontradas no fragmento A de cerraddo com area de
1,8029 ha, localizado no CCA — UNITINS, em Palmas-TO, Brasil, 2007, em
termos de seus valores de importincia e de cobertura: nimero de individuos
(n® ind.), densidade absoluta (DA), densidade relativa (DR), freqiiéncia
absoluta (FA), freqiiéncia relativa (FR), domindncia absoluta (DoA),
dominancia relativa (DoR), indice de valor de importancia (IVI) e indice de
valor de cobertura (IVC)

Espécie N2Ind. DA DR FA FR DoA. DoR IVI IVC
Emmotum nitens 9 19,0 2,50 10,00 2,66 1,4530 15,67 20,83 18,17
Xylopia aromatica 23 486 6,39 21,11 5,62 03817 4,12 16,13 10,50
Myrcia sellowiana 20 423 556 21,11 5,62 02496 2,69 13,87 8,25
Pouteria ramiflora 13 27,5 361 1444 385 04634 5,00 12,45 861
Simarouba versicolor 12 254 333 11,11 296 10,5200 5,61 11,90 894
Sclerolobium paniculatum 15 31,7 4,17 1444 3,85 0,2355 2,54 10,55 6,71
Qualea parviflora 15 31,7 4,17 1444 3,85 02042 2,20 10,21 6,37
Ferdinandusa elliptica 13 27,5 3,61 1444 3,85 02060 222 9,68 5,83
Annona crassiflora 13 27,5 3,61 13,33 3,55 0,2028 2,19 9,35 5,80
Casearia sylvestris 14 29.6 3,89 1444 385 0,1255 1,35 9,09 5,24
Plathymenia reticulata 13 27,5 3,61 13,33 3,55 0,1116 120 8,36 4,81
Guazuma ulmifolia 11 232 306 1222 325 0,1739 1,87 8,18 4,93

Mabea fistulifera
Hymenaea courbaril
Diospyros hispida
Vatairea macrocarpa
Eriotheca gracilipes
Lafoensia pacari
Pterodon emarginatus
Machaerium acutifolium
Dimorphandra mollis
Bowdichia virgilioides
Caryocar brasiliense
Byrsonima sericea
Byrsonima crassa
Kielmeyera lathrophyton
Himatanthus obovatus
Hancornia speciosa
Mouriria pusa
Brosimum gaudichaudii
Sclerolobium aureum
Maprounea guianensis
Miconia albicans
Tabebuia ochracea
Connarus suberosus
Parkia platycephala
Anacardium sp.
Salvertia convallariaeodora
Hirtella ciliata

Alibertia verrucosa
Curatella americana
Cenostigma macrophyllum
Physocalymma scaberrimum

148 194 7,78 2,07 0,2913 3,14 7,16 5,08
10,6 139 556 1,48 0,3308 3,57 6,43 4,96
169 222 889 2,37 0,1389 1,50 6,09 3,72
169 222 6,67 1,78 0,1979 2,13 6,13 4,36
10,6 1,39 556 1,48 0,2985 322 6,09 4,61
19,0 2,50 10,00 2,66 0,0692 0,75 591 3725
10,6 1,39 556 1,48 0,2812 3,03 590 442
10,6 139 556 1,48 0,2811 3,03 590 442
169 222 889 237 0,1192 129 587 3,51
10,6 139 556 1,48 0,2714 293 579 4,32
10,6 139 556 1,48 0,2693 290 577 4,29
12,7 1,67 6,67 1,78 0,1992 2,15 5,59 3,81
169 222 6,67 1,78 0,1407 1,552 5,51 3,74
169 222 6,67 1,78 0,1148 124 523 346
148 194 7,78 2,07 0,0935 1,01 5,02 2095
148 194 7,78 2,07 0,0587 0,63 4,65 2,58
6,3 0,83 3,33 089 02713 2,92 4,65 3,76
12,7 1,67 6,67 1,78 0,0993 1,07 4,51 2,74
10,6 139 556 1,48 0,1247 134 421 273
8,5 1,11 444 1,18 0,1664 1,79 4,09 291
12,7 1,67 6,67 1,78 0,0499 0,554 3,98 2,20
10,6 1,39 5,56 1,48 0,0902 097 3,84 2,36
12,7 1,67 6,67 1,78 0,0334 036 3,80 2,03
6,3 0,83 3,33 089 01642 1,77 349 2,60
8,5 1,11 444 1,18 0,0963 1,04 333 2,15
8,5 1,11 444 1,18 0,0884 0,95 325 2,06
8,5 1,11 444 1,18 0,0651 0,70 3,00 1,81
10,6 1,39 4,44 1,18 0,0343 037 294 1,76
6,3 0,83 3,33 0,89 0,0808 0,87 259 1,70
8,5 1,11 444 1,18 0,0184 0,20 249 1,31
4,2 0,56 222 059 0,1069 1,15 230 1,71
Continua...
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Tabela 2, Cont.

o]

Espécie INNI_D DA DR FA FR DoA. DoR IVI IVC
Andira sp. 2 4,2 0,56 222 0,59 0,0720 0,78 1,92 1,33
Tabebuia aurea 2 42 0,56 222 059 00517 056 1,70 1,11
Dipteryx alata 2 4,2 0,56 222 059 0,038 041 1,56 0,97
Aspidosperma nobile 2 42 0,56 222 0,59 0,0236 025 1,40 0,81
Myrcia sp. 2 4.2 056 222 0,59 0,0166 0,18 1,33 0,73
Rourea induta 2 4.2 0,56 1,11 0,30 0,0097 0,11 096 0,66
Andira cuyabensis 1 2,1 0,28 1,11 0,30 0,0340 037 094 0,64
Hymenaea stigonocarpa 1 2,1 0,28 1,11 0,30 0,0269 0,29 0,86 0,57
Alibertia sp. 1 2,1 0,28 1,11 030 0,0067 0,07 0,65 0,35
Qualea grandiflora 1 2,1 0,28 1,11 0,30 0,0067 0,07 0,65 0,35
Byrsonima verbascifolia 1 2,1 0,28 1,11 0,30 0,0061 0,07 0,64 034
Psidium myrsinoides 1 2,1 0,28 1,11 0,30 0,0054 0,06 0,63 0234
Kielmeyera coriacea 1 2,1 0,28 1,11 0,30 0,0049 0,05 0,63 0,33

valores encontrados por Neri et al. (2007), ao estudarem o cerrado sensu stricto em
Senador Modestino Gongalves-MG. No entanto, a exce¢do ficou para as espécies
Xylopia aromatica e Myrcia sellowiana, que apresentaram abundancia consideravel no
fragmento.

A espécie Xylopia aromatica esta representada por 23 individuos, apresentando
o segundo maior valor de importancia, sendo bem representada também nos estudos
feitos por Felfili et al. (1994) em diversas localidades do Cerrado no DF, em Minas
Gerais ¢ em Goias, ¢ por Gomes et al. (2004), em um fragmento de transigdo entre
cerradao e floresta paludicola em Brotas-SP.

O alto numero de espécies com numero reduzido de individuos e alta
concentragdo de individuos distribuidos em poucas espécies, constatado neste estudo, ¢
tendéncia também verificada em outros levantamentos no Cerrado (FELFILI et al.,
1994, 1997; ROSSI et al., 1998; FELFILI e SILVA JUNIOR, 1993, 2001).

Com relacdo as familias (Tabela 3), a maior representatividade em termo de
densidade relativa (DR) foi para Fabaceae, com 22,78 %, seguida da familia Annonaceae
(10,00 %); ja as familias que apresentaram menor densidade relativa foram:
Anarcardiaceae e Chrysobalanaceae com 1,11 % e Dilleniaceae com 0,83 %.

Estudando cinco areas de cerraddo na Chapada Pratinha, Felfili et al. (1994)
observaram que a familia Annonaceae obteve o maior indice de valor de importancia.
No entanto, para as nossas condi¢des, a familia Fabaceae apresentou o maior valor de
importancia, VI de 64,54 %, sendo seguida por Annonaceae com VI de 26,04 % e

Icacinaceae com VI de 21,09 %. Porém, ainda mereceram destaque as seguintes
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Tabela 3 — Parametros fitossociologicos obtidos pelo método de quadrantes, destacando
as principais familias encontradas no fragmento A de cerraddo com 4rea de
1,8029 ha, localizado no CCA — UNITINS, em Palmas-TO, Brasil, 2007, em
termos de seus valores de importancia e de cobertura: nimero de individuos
(n® ind.), densidade absoluta (DA), densidade relativa (DR), freqiiéncia
absoluta (FA), freqiiéncia relativa (FR), dominancia absoluta (DoA),
dominancia relativa (DoR), indice de valor de importancia (IVI) e indice de
valor de cobertura (IVC)

Familia N2Ind. DA DR FA FR DoA DoR AV IvC
Fabaceae 82 173,2 22,78 57,78 16,88  2,3072 24,87 64,54 47,65
Annonaceae 36 76,1 10,00 33,33 9,74 0,5845 6,30 26,04 16,30
Icacinaceae 9 19,0 2,50 10,00 2,92 1,4530 15,67 21,09 18,17
Myrtaceae 23 48,6 6,39 2444 714 02717 293 16,46 9,32
Vochysiaceae 20 42,3 5,56 20,00 5,84 02993 323 14,63 8,78
Malvaceae 16 33,8 4,44 16,67 4,87 04724 509 1441 9,54
Rubiaceae 19 40,1 5,28 17,78 5,19  0,2471 2,66 13,14 794
Sapotacea 13 27,5 3,61 14,44 422 04634 500 12,83 8,61
Simaroubaceae 12 25,4 3,33 11,11 325 05200 5,61 12,19 8,94
Malpighiaceae 15 31,7 4,17 13,33 390 03460 3,73 11,79 7,90
Euphorbiaceae 11 23,2 3,06 12,22 3,57 04577 493 11,56 7,99
Apocynaceae 16 33,8 4,44 17,78 5,19  0,1758 1,90 11,53 6,34
Salicaceae 14 29,6 3,89 14,44 422  0,1255 1,35 9,46 524
Melastomataceae 9 19,0 2,50 10,00 292 03212 3,46 8,88 5,96
Lythraceae 11 23,2 3,06 12,22 3,57 0,1761 1,90 8,53 495
Ebenaceae 8 16,9 2,22 8,89 2,60 0,1389 1,50 6,32 3,72
Clusiaceae 9 19,0 2,50 7,78 227  0,1196 1,29 6,06 3,79
Caryocaraceae 5 10,6 1,39 5,56 1,62 0,2693 2,90 5,92 4,29
Bignoniaceae 7 14,8 1,94 7,78 2,27 0,1419 1,53 5,75 3,47
Connaraceae 8 16,9 2,22 7,78 2,27 0,0432 0,47 4,96 2,69
Moraceae 6 12,7 1,67 6,67 1,95  0,0993 1,07 4,69 274
Anarcardiaceae 4 8,5 1,11 4,44 1,30 0,0963 1,04 3,45 2,15
Chrysobalanaceae 4 8,5 1,11 4,44 1,30  0,0651 0,70 3,11 1,81
Dilleniaceae 3 6,3 0,83 333 0,97 0,0808 0,87 2,68 1,70

familias: Myrtaceae, Vochysiaceae, Malvaceae, Rubiaceae, Sapotaceae e Simaroubaceae.
As familias que apresentaram os menores VI foram Chrysobalanaceae e Dilleniaceae,
com VI de 3,11 e 2,68, respectivamente. A familia Fabaceae destacou-se, principalmente,
em razdo de sua alta densidade e riqueza, pelo alto nimero de individuos amostrados
das subfamilias Mimosoideae e Papilionoideae, tendo a subfamilia Caesalpinioideae
sido pouco representada. Estes valores sdo similares em valor de importancia (VI) aos
obtidos por Neri et al. (2007), que estudaram uma comunidade lenhosa em area de

cerrado sensu stricto no municipio de Senador Modestino Gongalves-MG.
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Para o indice de valor de cobertura (IVC), a familia que foi mais bem
representada na area estudada foi Fabaceae, com VC de 47,65 %, seguida por
Icacinaceae, com VC de 18,17 %. O menor indice foi representado pela familia
Dilleniaceae, com VC correspondente a 1,70 % (Tabela 3).

O indice de Shannon (H’) para familia encontrado foi de 2,831, indicando boa

representatividade na diversidade das familias.

3.2. Fragmento B

Foram identificados 160 individuos, distribuidos em 21 familias, 37 géneros e 39

espécies. As familias, os géneros e as espécies estdo representados na Tabela 4.

Tabela 4 — Familias, géneros e espécies amostrados no levantamento floristico do
fragmento B de cerraddo com darea de 0,8401 ha, localizado no CCA —
UNITINS, em Palmas-TO, Brasil, 2007

Familias/Espécies Familias/Espécies

ANNONACEAE (3) Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
Annona coriaceae Mart Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke
Annona crassiflora Mart. ICACINACEAE (01)

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Emmotum nitens (Benth.) Miers
BIGNONIACEAE (1) LYTHRACEAE (01)

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth e Hook. f. ex Physocalymma scaberrimum Pohl
S. Moore

CARYOCARACEAE (1) MALPIGHIACEAE (02)
Caryocar brasiliense Cambess. Byrsonima crassa Nied.
CHRYSOBALANACEAE (1) Byrsonima sericea DC.

Hirtella ciliata Mart. e Zucc. MALVACEAE (01)
CLUSIACEAE (1) Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns
Vismia guianensis (Aubl.) Pers. MELASTOMATACEAE (01)
CONNARACEAE (1) Mouriria pusa Gardn.

Connarus suberosus Planch. MORACEAE (01)
DILLENIACEAE (2) Brosimum gaudichaudii Trécul
Curatella americana Linn. MYRTACEAE (02)

Davilla elliptica A. St.-Hil. Myrcia sellowiana O.Berg.
EBENACEAE (1) Psidium myrsinoides O. Berg
Diospyros hispida A. DC. RUBIACEAE (02)
FABACEAE (12) Alibertia verrucosa S. Moore
Andira cuyabensis Benth. Ferdinandusa elliptica Pohl
Bowdichia virgilioides Kunth SAPOTACEA (01)

Dalbergia miscolobium Benth. Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.
Dimorphandra mollis Benth. SIMAROUBACEAE (01)
Hymenaea courbaril L. Simarouba versicolor A. St.-Hil.
Inga laurina (Sw.) Willd. URTICACEAE (01)

Parkia platycephala Benth. Cecropia pachystachya Trécul
Plathymenia reticulata Benth. VOCHYSIACEAE (02)
Pterodon emarginatus Vogel Qualea grandiflora Mart.
Sclerolobium paniculatum Vogel Salvertia convallariodora St. Hil.
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O maior nimero de espécies foi representado pelas familias: Fabaceae (12);
Annonaceae (3); e Dilleniaceae, Malpighiaceae, Myrtaceae, Rubiaceae e Vochysiaceae (2).

Os géneros de maior representatividade neste estudo foram: Annona e
Byrsonima (02).

Obteve-se a densidade absoluta de 930,04 individuos por hectare. Em relagao a
altura dos individuos amostrados, obteve-se a altura maxima de 12,00 m e a minima de
2,00 m, sendo a média em relagdo a altura de 5,89 m. O didmetro maximo encontrado
foi de 57,30 cm e o minimo de 4,77 cm, de acordo com o critério de inclusdo
estabelecido, ficando o diametro médio em 15,09 cm. O volume maximo foi de
2,22 m’/ha e o volume minimo de 0,004 m*/ha.

A area basal total foi de 3,846 m’ e a 4rea basal por hectare de 22,35 mz,
indicando estddio avangado de regeneragdo. Este valor ¢ superior aos valores
encontrados por alguns autores (RIBEIRO et al., 1985; ANDRADE et al., 2002).
Entretanto, Costa e Aratjo (2001) encontraram valores menores na Reserva de Panga,
Uberlandia-MG, para a fitofisionomia cerraddo (17,06 m*/ha). Santos (2000), ao estudar
o Cerrado no Parque Estadual do Lajeado, Palmas-TO, obteve valores semelhantes
(23,62 m?/ha). No entanto, o autor utilizou o critério de incluso igual a 10 cm. Essa
diferenca provavelmente se deve ao critério de inclusdo e a localizagdo da medi¢ao nos
caules, o que resultou na maior densidade e, conseqiientemente, em alta area basal.

O indice de Shannon (H’) para espécie foi de 3,076 e para familia de 2,530, ¢ o
de Simpson (D), que variou de 0 a 1, apresentou valor de 0,070, devendo ser ressaltado
que para os valores proximos de 1 a diversidade ¢ menor. A equabilidade (J = H/In(S))
foi de 0,840. Estes resultados caracterizaram elevada diversidade de espécies no
fragmento B, além de boa distribuicdo dos individuos nas espécies no local. Entretanto,
quando comparado a outros estudos realizados no cerrado sensu stricto por Felfili et al.
(1993, 1997), Santos (2000), Felfili e Silva Janior (2001) e Neri et al. (2007), os quais
obtiveram valores entre 3,16 e 3,73, a diversidade avaliada no fragmento B, apesar de
localizado no cerraddo com estrutura e composi¢ao floristica distintas desses estudos,
foi significativa, indicando consideravel riqueza de individuos.

A densidade obtida no presente estudo, em comparagdo com estudos realizados
no Cerrado por Rossi et al. (1998), Santos (2000), Silva e Soares (2002) ¢ Neri et al.
(2007), demonstra um numero consideravel de individuos das espécies na area do

fragmento, certamente devido as agdes mitigadoras e preservacionista promovidas no
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local. A protecao contra o fogo e a inexisténcia de corte seletivo provavelmente
colaboraram para os valores de densidade encontrados.

A espécie que apresentou o maior numero de individuos foi Xylopia aromatica
com 30, sendo seguida por Myrcia sellowiana (19), Caryocar brasiliense (17), Curatella
americana (9), Vismia guianensis (7) e Byrsonima sericea, Ferdinandusa elliptica, Qualea
grandiflora, Pouteria ramiflora e Brosimum gaudichaudii (5) (Tabela 5).

Os maiores valores de densidade relativa (Tabela 5) foram obtidos pelas
espécies Xylopia aromatica (18,75), seguida de Myrcia sellowiana, que apresentou o
valor de 11.88, Caryocar brasiliense (10,63), Curatella americana (5,63), Vismia
guianensis (4,38) e Byrsonima sericea, Ferdinandusa elliptica, Qualea grandiflora,
Pouteria ramiflora e Brosimum gaudichaudii (3,13).

As espécies que apresentaram maior dominancia relativa (DoR) foram Caryocar
brasiliense (26,27), Xylopia aromatica (19,25) e Myrcia sellowiana (7,58).

Ja para o valor de importancia (VI), as espécies Xylopia aromatica (53,11 %),
Caryocar brasiliense (47,69 %) e Myrcia sellowiana (28,81 %) foram as que
apresentaram os maiores valores (Tabela 5 e Figura 3).

A predominancia de poucas espécies em florestas tropicais ¢ comum, € iSso
também se aplica as areas de Cerrado (ANDRADE et al., 2002).

Neri et al. (2007) relataram que a maioria das espécies que obtiveram os maiores
valores de importancia se caracteriza pela ampla distribuicao no Cerrado e estdo entre as
mais importantes do bioma.

Com relagdo as familias (Figura 4) representadas pelo método de quadrantes, as
de maior destaque em termo de densidade relativa (DR) foram para Annonaceae
(22,50), Fabaceae (13,75) e Myrtaceae (12,50). Ja as familias que apresentaram menor
densidade relativa foram Malvaceae, Chrysobalanaceae, Lythraceae, Bignoniaceae e
Connaraceae, todas com 0,63 % (Tabela 6).

Em rela¢do aos indices de valor de importancia e cobertura (VI) e (VC), a
familia mais bem representada na area estudada foi Annonaceae, com VI de 61,74 % e
VC de 43,56 %, seguida por Caryocaraceae (48,26 ¢ 36,90 %), enquanto o menor indice
foi representado pela familia Connaraceae, com VI correspondente a 1,52 % e VC de
0,76 % (Figura 4 e Tabela 6). A familia Annonaceae (Tabela 6) apresentou os maiores
valores de VI, VC, FR e DR e, conseqiientemente, a maior area basal, destacando-se

como a mais importante do fragmento estudado.
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Tabela 5 — Parametros fitossociologicos obtidos pelo método de quadrantes, destacando
as principais espécies encontradas no fragmento B de cerradio, com area de
0,8401 ha, localizado no CCA — UNITINS, em Palmas-TO, Brasil, 2007, em
termos de seus valores de importincia e de cobertura: nimero de individuos
(n® ind.), densidade absoluta (DA), densidade relativa (DR), freqiiéncia
absoluta (FA), freqiiéncia relativa (FR), domindncia absoluta (DoA),
dominancia relativa (DoR), indice de valor de importancia (IVI) e indice de
valor de cobertura (IVC)

Espécies N2 Ind. DA DR FA FR DoA DoR VI IvC
Xylopia aromatica 30 174,4 18,75 52,50 15,11 4,30370 19,25 53,11 38,00
Caryocar brasiliense 17 98,8 10,63 37,50 10,79 5,87320 26,27 47,69 36,90
Myrcia sellowiana 19 1104 11,88 32,50 9,35 1,69440 7,58 28,81 19,45
Curatella americana 9 52,3 5,63 20,00 5,76 0,76060 3,00 14,38 8,62
Byrsonima sericea 5 29,1 3,13 12,50 3,60 1,59610 7,14 13,86 10,27
Parkia platycephala 4 23,3 2,50 10,00 2,88 0,88530 3,96 9,34 6,46
Ferdinandusa elliptica 5 29,1 3,13 12,50 3,60 0,50230 2,25 8,97 5,37
Qualea grandiflora 5 29,1 3,13 12,50 3,60 0,29960 1,34 8,06 4,47
Pouteria ramiflora 5 29,1 3,13 12,50 3,60 0,28040 1,25 7,98 4,38
Brosimum gaudichaudii 5 29,1 3,13 12,50 3,60 0,26160 1,17 7,89 4,30
Vismia guianensis 7 40,7 4,38 10,00 2,88 0,08770 0,39 7,64 4,77
Emmotum nitens 4 23,3 2,50 10,00 2,88 0,38980 1,74 7,12 4,24
Bowdichia virgilioides 3 17,4 1,88 7,50 2,16 0,60600 2,71 6,74 4,59
Diospyros hispida 4 233 2,50 10,00 2,88 0,18630 0,83 6,21 3,33
Cecropia pachystachya 3 17,4 1,88 7,50 2,16 0,30980 1,39 5,42 3,26
Sclerolobium paniculatum 2 11,6 1,25 5,00 1,44 0,60350 2,70 5,39 3,95
Mouriria pusa 2 11,6 1,25 5,00 1,44 0,56440 2,52 5,21 3,77
Annona crassiflora 3 17,4 1,38 7,50 2,16 0,24630 1,10 5,14 2,98
Pterodon emarginatus 3 17,4 1,88 7,50 2,16 0,23580 1,05 5,09 2,93
Vatairea macrocarpa 2 11,6 1,25 5,00 1,44 0,50650 2,27 495 3,52
Annona coriaceae 3 17,4 1,88 7,50 2,16 0,15750 0,70 4,74 2,58
Simarouba versicolor 2 11,6 1,25 5,00 1,44 0,43890 1,96 4,65 3,21
Plathymenia reticulata 2 11,6 1,25 5,00 1,44 0,13410 0,60 3,29 1,85
Stryphnodendron adstringens 1 5,8 0,63 2,50 0,72 0,03269 1,46 2,81 2,09
Byrsonima crassa 1 5.8 0,63 2,50 0,72 0,30080 1,35 2,69 1,97
Eriotheca gracilipes 1 5,8 0,63 2,50 0,72 0,15560 0,70 2,04 1,32
Hymenaea courbaril 1 5,8 0,63 2,50 0,72 0,13,49 0,60 1,95 1,23
Hirtella ciliata 1 58 0,63 2,50 0,72 0,12500 0,56 1,90 1,18
Andira cuyabensis 1 5,8 0,63 2,50 0,72 0,10660 0,48 1,82 1,10
Physocalymma scaberrimum 1 5,8 0,63 2,50 0,72 0,09360 0,42 1,76 1,04
Salvertia convallariaeodora 1 5,8 0,63 2,50 0,72 0,08560 0,38 1,73 1,01
Tabebuia aurea 1 5.8 0,63 2,50 0,72 0,05670 0,25 1,60 0,38
Connarus suberosus 1 5.8 0,63 2,50 0,72 0,00301 0,13 1,48 0,76
Dalbergia miscolobium 1 5,8 0,63 2,50 0,72 0,02890 0,13 1,47 0,75
Alibertia verrucosa 1 5.8 0,63 2,50 0,72 0,02040 0,09 1,44 0,72
Dimorphandra mollis 1 5,8 0,63 2,50 0,72 0,01670 0,07 1,42 0,70
Psidium myrsinoides 1 5,8 0,63 2,50 0,72 0,01500 0,07 1,41 0,69
Davilla elliptica 1 58 0,63 2,50 0,72 0,01180 0,05 1,40 0,68
Inga laurina 1 5.8 0,63 2,50 0,72 0,01180 0,05 1,40 0,68
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Figura 3 — Espécies com maiores valores de importancia (VI %) do fragmento B de
cerraddo, com area de 0,8401 ha, localizado no CCA — UNITINS em
Palmas-TO, Brasil, 2007: 1) Xylopia aromatica, 2) Caryocar brasiliense, 3)
Myrcia sellowiana, 4) Curatella americana, 5) Byrsonima sericea, 6) Parkia
platycephala, 7) Ferdinandusa elliptica, 8) Qualea grandiflora, 9) Pouteria
ramiflora e 10) Brosimum gaudichauii.
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Figura 4 — Familias com maiores valores de importancia (VI %) do fragmento B de
cerradao, com area de 0,8401 ha, localizado no CCA — UNITINS, em
Palmas-TO, Brasil, 2007: 1) Annonaceae, 2) Caryocaraceae, 3) Fabaceae, 4)
Mpyrtaceae, 5) Malpighiaceae, 6) Dilleniaceae, 7) Rubiaceae, 8) Vochysiaceae, 9)
Sapotaceae; e 10) Moraceae.



Tabela 6 — Parametros fitossociologicos obtidos pelo método de quadrantes, destacando
as principais familias, encontradas no fragmento B de cerraddo, com érea de
0,8401 ha, localizado no CCA — UNITINS, em Palmas-TO, Brasil, 2007, em
termos de seus valores de importancia e de cobertura: nimero de individuos
(n® ind.), densidade absoluta (DA), densidade relativa (DR), freqiiéncia
absoluta (FA), freqiiéncia relativa (FR), dominancia absoluta (DoA),
dominancia relativa (DoR), indice de valor de importancia (IVI) e indice de
valor de cobertura (IVC)

Familia N2Ind. DA DR FA FR DOA DOR [\ IvC
Annonaceae 36 209,3 22,50 60,00 18,18 4,7075 21,06 61,74 43,56
Caryocaraceae 17 98,8 10,63 37,50 11,36 5,8732 26,27 4826 36,90
Fabaceae 22 127,9 13,75 47,50 14,39 3,5971 16,09 44,24 29,84
Myrtaceae 20 116,3 12,50 35,00 10,61 1,7094 7,65 30,75 20,15
Malpighiaceae 6 349 3,75 15,00 4,55 1,8970 849 16,78 12,24
Dilleniaceae 10 58,1 6,25 22,50 6,82 0,6824 3,05 16,12 9,30
Rubiaceae 6 34,9 3,75 15,00 4,55 0,5227 2,34 10,63 6,09
Vochysiaceae 6 34,9 3,75 12,50 3,79 0,3851 1,72 9,26 5,47
Sapotaceae 5 29,1 3,13 12,50 3,79 0,2804 1,25 8,17 4,38
Moraceae 5 29,1 3,13 12,50 3,79 0,2616 1,17 8,08 4,30
Clusiaceae 7 40,7 4,38 10,00 3,03 0,0877 0,39 7,80 4,77
Icacinaceae 4 23,3 2,50 10,00 3,03 0,3898 1,74 7,27 4,24
Ebenaceae 4 23,3 2,50 10,00 3,03 0,1863 0,83 6,36 3,33
Urticaceae 3 17,4 1,88 7,50 2,27 0,3098 1,39 5,53 3,26
Melastomaceae 2 11,6 1,25 5,00 1,52 0,5644 2,52 5,29 3,77
Simaroubaceae 2 11,6 1,25 5,00 1,52 0,4389 1,96 4,73 3,21
Malvaceae 1 5,8 0,63 2,50 0,76 0,1556 0,70 2,08 1,32
Chrysobalanaceae 1 5,8 0,63 2,50 0,76 0,125 0,56 1,94 1,18
Lythraceae 1 5,8 0,63 2,50 0,76 0,0936 0,42 1,80 1,04
Bignoniaceae 1 5,8 0,63 2,50 0,76 0,0567 0,25 1,64 0,88
Connaraceae 1 5,8 0,63 2,50 0,76 0,0567 0,13 1,52 0,76

Para Neri et al. (2007), Caryocaraceae ¢ outra familia significativa do Cerrado,
sempre estando entre as mais importantes desse bioma, sendo bem representada na
maioria dos estudos. Neste estudo essa familia se destacou pelo alto valor de
dominancia relativa de Caryocar brasiliense. A predominancia Caryocaraceae também

foi observada por Ratter et al. (2003) nas areas do Cerrado.

3.3 Similaridade floristica

Quanto a similaridade do total de espécies amostradas no fragmento A, 24 foram
exclusivas para este ambiente. Ja para o fragmento B, apenas sete espécies foram
exclusivas. No entanto, o numero de espécies comuns aos dois ambientes foi alto (32),
confirmando a semelhanca entre essas areas, o que comprova que ambas foram no

passado um s¢6 trecho de cerradao.
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Os indices de similaridade (Tabela 7) variaram de 0,55 (F = Area 1 ¢ G = Area
2 - Fazenda Nhumirim, Pantanal-MS); 0,54 (A = Area A ¢ B = Area B, fragmentos A e
B, respectivamente, do CCA, Palmas-TO) a 0,021 (F = Area 1 - Fazenda Nhumirim,
Pantanal-MS, e H = Estagdo Ecoldgica de Santa Barbara - EESB, municipio de Aguas
de Santa Barbara-SP). Seguindo-se o procedimento de Kent e Coker (1992), que trata
valores iguais ou superiores a 0,5 como altos, a similaridade foi tida como baixa, na

maioria dos valores apresentados, com excecdo das areas A/B e F/G.

Tabela 7 — Matriz de similaridade floristica das oitos areas de cerraddo: A (Fragmento
1, Palmas-TO, 2007); B (Fragmento 2, Palmas-TO, 2007); C (Reserva
Municipal Mério Viana, Nova Xavantina, MT-2005); D (Reserva do Panga
— Uberlandia-MG, 2000); E (Floresta Nacional — FLONA, Paraopeba-MG,
2004); F (Area 1 - Fazenda Nhumirim, Pantanal-MS, 2000); G (Area 2 -
Fazenda Nhumirim, Pantanal-MS, 2000); H (Estacdo Ecoldgica de Santa
Barbara - EESB, municipio de Aguas de Santa Barbara-SP, 2007)

A B C D E F G H
1
0,54237 1
0,28 0,2234 1

0,23684  0,16364  0,27907 1

0,075 0,045045 0,085106 0,12925 1

0,060976  0,042254 0,07767  0,059829 0,12 1

0,078652 0,024691 0,11111  0,072581 0,12037  0,54902 1

0,084906  0,0625 0,14876  0,20635  0,068702 0,020833 0,028846 1

T O m m g aw »

Apesar de a afinidade floristica apresentada pelos dois fragmentos do CCA,
Palmas-TO, ter sido devido a proximidade geografica (400 m) e a mesma altitude
(213 m), outro fator que provavelmente pode ter afetado o valor da similaridade ¢ a alta
diversidade encontrada na area A, que apresenta melhor estddio de conservagao,
indicando a necessidade de preservacdo das duas 4reas por meio de medidas
mitigadoras, para restauracao ecologica desses ambientes.

Dados semelhantes foram observados em diversos estudos, que variaram de 0,77
no Parque Nacional de Brasilia-DF e na Area de Prote¢io Ambiental Cabeca de
Veado-DF, pesquisados por Felfili et al. (1994) a 0,12, na Estagdo Ecoldgica de Santa
Barbara-SP (MEIRA NETO, 1991) e no Parque Estadual do Lageado em Palmas-TO,
estudado por Santos (2000).
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Entretanto, valores superiores foram obtidos por Felfili et al. (1994), ao
estudarem a vegetagdo da Chapada Pratinha, que engloba os Estados de Minas Gerais e
Goias e o Distrito Federal, onde obtiveram indices de similaridade bem maiores do que
os encontrados no presente estudo, variando de 5,1 a 7,7. Portanto, essa alta
similaridade observada por estes autores deve estar relacionada com a proximidade
geografica entre as areas analisadas e as altitudes médias semelhantes.

Para Balduino et al. (2005), a diferenca encontrada nos valores da similaridade
em regides distantes pode ser explicada pela influéncia da localizacdo geografica,
justificando o valor encontrado neste estudo.

A andlise de agrupamento por meio da analise comparativa (Figura 5) revelou a
existéncia de dois grupos distintos com alta similaridade floristica nas oito areas de
cerraddo: grupo I, formado pelas areas E, F e G, em que as areas F e G apresentam valor
elevado de similaridade, e grupo II, formado pelas areas A, B, C, D e H, em que as areas
A e B apresentam também valor superior de similaridade floristica.

A composi¢do dos grupos teve influéncia da localizagdo geografica das areas e
da distribuicdo de espécies consideradas peculiares e acessorias (RIZZINI, 1963;
HERINGER et al., 1977; CASTRO, 1994). Casos extremos foram o cerraddo de Santa
Barbara-SP, que teve as suas relacdes de similaridades mais influenciadas pela flora
acessoria de origem atlantica, e o de Palmas, que teve maior influéncia da distancia
geografica, sendo a area mais distante das demais (BALDUINO et al., 2005)

Ressalta-se, ainda, que as areas A e B, por estarem muito proximas (Complexo
de Ciéncias Agrarias, Palmas-TO), apresentaram 32 espécies comuns, formando um
grupo com alta similaridade. Isso se explica pelo fato de as duas dreas comporem, na
realidade, remanescentes de uma area maior de cerraddo, que foi fragamentado no
passado, com separagdo de populagdes de espécies arbustivo-arboreas. Estas duas areas
formaram um grupo maior com as areas C (Reserva Municipal Mério Viana, Nova
Xavantina-MT) e D (Reserva do Panga — Uberlandia-MQG), ainda que com similaridade
baixa. A separagdo floristica do grupo formado pelos fragmentos A e B, dadas as suas
espécies exclusivas, ressalta a importancia da conservagao desses trechos de cerradao.

Apenas as espécies Bowdichia virgilioides ¢ Brosimum gaudichaudii sao
comuns as areas A e B (fragmentos do CCA, Palmas-TO); C (Reserva Municipal Mario
Viana, Nova Xavantina-MT); D (Reserva do Panga — Uberlandia-MG); E (Floresta
Nacional — FLONA, Paraopeba-MG) e F (Area 1 - Fazenda Nhumirim, Pantanal-MS).
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Figura 5 — Dendrograma gerado por meio do indice de similaridade de Jaccard pelo
método de aglomeragdo de algoritmos - agrupamento da distancia média
(UFGMA) de oito areas de cerraddo, analisando-se a vegetagcdo arborea: A
(Fragmento 1, Palmas-TO, 2007); B (Fragmento 2, Palmas-TO, 2007); C
(Reserva Municipal Mério Viana, Nova Xavantina-MT, 2005); D (Reserva
do Panga — Uberlandia-MG, 2000); E (Floresta Nacional — FLONA,
Paraopeba-MG, 2004); F (Area 2 - Fazenda Nhumirim, Pantanal-MS, 2000);
G (Area 2 - Fazenda Nhumirim, Pantanal-MS, 2000); H (Estagdo Ecologica
de Santa Barbara - EESB, municipio de Aguas de Santa Barbara-SP, 2007).

As areas F(1) e G (2) da Fazenda Nhumirim, Pantanal-MS, apresentaram 28
espécies comuns, evidenciando a similaridade existente entre as duas.

Verifica-se pela Figura 5 que o cerradao da Estacdo Ecologica de Santa Barbara
- EESB, municipio de Aguas de Santa Bérbara-SP, e da Floresta Nacional — FLONA,
Paraopeba-MG, foram as areas que apresentaram as menores similaridades, comparadas
com as demais nos grupos, o que comprova que mudangas que podem ocorrer em uma
mesma fitofisionomia, em locais diferentes, causadas provavelmente por caracteristicas

antropicas ou pela localizagao geografica.
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Dentre as areas comparadas, observa-se alta heterogeneidade de espécies
arboreas, evidenciada também nos resultados citados em outros estudos, que mostram a
existéncia de padrdes fitogeograficos no Bioma Cerrado, com base na distribuicao de
suas espécies lenhosas (CASTRO, 1994; FELFILI et al., 1994; RATTER et al., 2000;
FELFILI et al., 2001; BALDUINO et al., 2005).

3.4 Solos dos fragmentos A e B de cerradéo

Os solos sob os fragmentos de cerraddo do CCA (Tabela 8) sao distréficos, com
baixas concentracdes de nutrientes disponiveis e elevada acidez, corroborando com
estudos realizados em outras areas no dominio do Bioma Cerrado (ARAUJO,
1984; SILVA-JUNIOR, 1984; SILVA-JUNIOR, et al., 1987; HARIDASAN, 1998;
2001; ARAUJO e COSTA, 2001).

Tabela 8 — Valores das variaveis quimicas e texturais de dez amostras do solo superficial
(camada de 0-20 cm) coletadas nos dois fragmentos de cerraddo do complexo de
Ciéncias Agrarias da Fundag@o Universidade do Tocantins — UNITINS, em Palmas-

TO
Laudo Analitico Quimico — Fragmento A (area de 1,8029 ha)
Ident. Ident. pH P | K | ca+Mg ‘ Ca‘ Mg ‘ Al ‘ K ‘ H+Al ‘ S ‘ CcTC \Y; M.O
Lab. Solo | Agua | CaCl, | - mg/dm® - | e Cmol/dm® <o % g/kg
Ne 348 Area 1 5.1 3,7 1,8 | 44,1 1,2 ‘ - ‘ - ‘ 0,9 ‘ 0,1 ‘ 3,5 ‘ 1,3 ‘ 4.8 27,1 9,1
Laudo Analitico Granulométrico
Textura (%) Textura (g/kg)
Lab Solo
Areia Silte Argila Areia Silte Argila
N© 348 Area 1 80 7 13 800 70 130
Laudo Analitico Quimico — Fragmento B (area de 0,8401 ha)
Ident. Ident. pH P | K | Ca+Mg ‘ Ca ‘ Mg ‘ Al | K ‘ H+ Al ‘ S ‘ CTC \% M.O
Lab. Solo | Agua | CaCl, | - mg/dm® -« | ool (071170 I T — % Glkg
Ne© 349 Area 2 52 3,9 1,1 | 9,3 0,5 ‘ - ‘ - ‘ 0,7 | 0,0 ‘ 3,6 ‘ 0,5 ‘ 4,1 12,0 33
Laudo Analitico Granulométrico
Textura (%) Textura (g/kg)
Lab Solo
Areia Silte Argila Areia Silte Argila
Ne© 349 Area 2 90 3 7 900 30 70
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O destaque da familia Vochysiaceae entre as dez mais importantes neste estudo,
poder ser explicado pelo fato de esta ser uma espécie tolerante e acumuladora de
aluminio (FERRI, 1997), elemento presente de forma expressiva nos fragmentos de
cerraddo do CCA.

Para Klink et al. (1995), aproximadamente 90 % dos solos sob Cerrado sdo
distréficos, com baixa concentracdo de matéria organica de e nutrientes como célcio,

magnésio, fosforo e potdssio, e apresentam alta concentracao de ferro e aluminio.

4. Conclusodes

Verificou-se, por meio de estudos de campo, a ocorréncia de diversidade,
abundancia e riqueza floristica, além de uma boa distribui¢do dos individuos nas
espécies nos fragmentos de cerraddo do Complexo de Ciéncias Agrarias, Palmas-TO,
Brasil.

O levantamento feito nos fragmentos do CCA mostrou-se satisfatorio para o
reconhecimento prévio das espécies existentes e da estrutura da flora, uma vez que
foram amostradas espécies representativas da fitofisionomia cerraddo, representando a
vegetacdo arborea dos fragmentos remanescentes de Cerrado que ainda restam no
Tocantins.

O dendrograma obtido por meio das analises de similaridade das areas estudadas
no CCA, Palmas-TO, e as demais areas de cerraddo consideradas para as analises de
agrupamento permitiram agrupar e separar as diversas areas segundo semelhancas e
diferencas, com base em suas composicdes floristica e estruturais, além da visualizagdo

dos grupos mais semelhantes formados e mais distantes em termos de similaridade.
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Comportamento germinativo em condigdes de laboratdério de sementes de espécies
arboreas nativas do Cerrado: Buchenavia tomentosa Eichler (merindiba);
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne (jatoba-do-cerrado), Guazuma ulmifolia
Lam. (mutamba) e Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr. (orelha-de-
macaco) sob o efeito de diferentes substratos, regimes de temperatura e
niveis de luz

Resumo: Objetivando estabelecer as condigdes mais apropriadas para a germinagao das
sementes de Buchenavia tomentosa Eichler (merindiba), Hymenaea stigonocarpa Mart.
ex Hayne (jatoba-do-cerrado), (orelha-de-macaco) Guazuma ulmifolia Lam. (mutamba)
e Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr., foram estudados o teor de umidade
inicial ¢ o comportamento germinativo das sementes destas espécies. Para esse
propodsito, foram avaliados: quatro substratos rolo de papel (RP), papel-filtro (PF),
vermiculita (V) e algodao (A); dois regimes de temperatura: constante — 25 °C e
alternada - 20-30 °C (com 8 horas a 30 °C e 16 horas a 20 °C); e dois niveis de luz
(auséncia e presenga de luz), na determinagdo da viabilidade das sementes por meio do
porcentual de germinacdo (% GERM) e dos indices de velocidade de germinagdo (IVG)
e velocidade de emergéncia (IVE). Utilizaram-se sementes coletadas de quatro espécies,
provenientes de matrizes escolhidas aleatoriamente da area do Projeto Sub-bacia Sao
Jodo, Palmas-TO. Nos testes de germinagdo, em todos os tratamentos, foram feitas
quatro repeticdes com 20 sementes cada. O delineamento estatistico adotado foi o
inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 4 x 2 x 2 (substrato x luz x temperatura).
A andlise estatistica do estudo foi realizada por meio de anélise de varidncia — ANOVA,
e os dados foram comparados com o auxilio do teste de Tukey, utilizando o software
SAEG — Sistema para Andlises Estatisticas, Versdo 9.1. Os dados de porcentagem de
germinagdo foram transformados em arc. sen. Estimou-se, finalmente, a viabilidade das
sementes que ndo germinaram no teste de germinacao, por meio do teste de tetrazolio. O
teor de umidade inicial das sementes foi de 6,02, 5,47, 2,15 ¢ 7,73 %, para as espécies
merindiba, jatoba-do-cerrado, mutamba e orelha-de-macaco, respectivamente, valores
estes considerados normais e dentro da faixa esperada de teor de agua inicial da
semente, que pode variar de 2,0 a 21 %, estando as sementes aptas a germinarem
normalmente. Nas caracteristicas avaliadas nas sementes de B. tomentosa, o papel-filtro,
juntamente com a temperatura constante de 25 °C, foi a melhor combinagdo, sendo
seguido pelo substrato rolo de papel, na mesma temperatura. Para H. stigonocarpa, o
efeito positivo da temperatura alternada de 20 — 30 °C sobre a germinacdo, associado a
suscetibilidade a auséncia de luz e ao substrato vermiculita, indica que a espécie poderia
germinar e apresentar bom desenvolvimento em locais com caracteristicas semelhantes.
Para o indice de velocidade de germinagdo — IVG — para a mesma espécie, a melhor
combinagdo observada foi o substrato vermiculita com o regime de temperatura
constante — 25 °C, favorecendo os maiores valores, independentemente do nivel de luz
utilizado. Na espécie G. ulmifolia, a melhor relagdo observada para a caracteristica
porcentagem de germinacdo foi constituida pelo substrato rolo de papel na auséncia de
luz e na temperatura constante 25 °C. Para a caracteristica indice de velocidade de
emergéncia de plantulas, o mesmo substrato apresentou valor superior na auséncia de
luz, independentemente das temperaturas testadas (25°C e 20-30 °C). Ja para as
sementes de E.gummiferum, a melhor combinacdo observada foi o substrato
vermiculita na presenga de luz, para o indice de velocidade de germinagdo (IVG). No
teste de tetrazolio das sementes de Buchenavia tomentosa, Hymenaea stigonocarpa e
Guazuma ulmifolia ocorreu coloragao das sementes, comprovando a sua viabilidade.
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Portanto, a diferenga entre o nimero de sementes colocadas para colorir pelo teste de
tetrazolio e as sementes viaveis (coloridas) se deve a possivel existéncia de dorméncia,
por contaminagao ou por um curto periodo de observacao da germinacao das sementes.

Palavras-chave: sementes, germinagéo, tetrazolio, umidade.
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Germinative behavior in laboratory conditions of seeds of arboreous Cerrado
species: Buchenavia tomentosa Eichler (merindiba), Hymenaea stigonocarpa Mart.
ex Hayne (jatobéa-do-cerrado), Guazuma ulmifolia Lam. (mutamba) and
Enterolobium gummiferum(Mart.) J.F. Macbr. (orelha-de-macaco) under effect of
different substrates, temperature regimes and light levels.

Abstract: The objective of this work was to establish the mostr suitable conditions for
the germination of the seeds of Buchenavia tomentosa Eichler (merindiba), Hymenaea
stigonocarpa Mart. ex Hayne (jatoba-do-cerrado), Guazuma ulmifolia Lam. (mutamba)
and Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr. (orelha-de-macaco). The initial
moisture content and the germinative behavior of the seeds of these species were
studied. For this purpose, the following parameters wereevaluated: four substrates,
paaper roll (RP), filter paper (PF), vermiculite (V) and cotton (A); two temperature
regimes, constante 25 °C and alternated — 20-30 °C (With Ghours at 30 °C and 16 hours
at 20 °C); and two light levels (without and light), in the determination of the viability of
the seeds of the percentage of germination (% GERM) and of the germination speed
indexes (IVG) and emergence speed (IVE). The seeds of the four species were used and
collected from trees chosen at random in the area of the Projeto Sub-bacia Sdo Jodo
(Sao Jodo }Sub-basin Project), Palmas-TO. In the germinatin tests, in all the treatments,
four repetitions each with 20 seeds were done. The statistical design adopted was the
completely at random, with a factorial arranjiment of 4 x 2 x 2 (substrate x light x
temperature). The statistical analysis was done by the variance analysis ANOVA, and
data were compared with the aid of the Tukey test, using the sofware SAEG — Sistema
para Analises Estatisticas, Versdao 9.1 (System for Statistical Analyses, 9.1 Version).
Data of percentage of germination were transformed in arc. sine. Finally, the viability of
the seeds that did not germinate in the germination test was estimated by the
Tetrazolium test. The initial moisture content was of 6.02. 5.47, 2.15 and 7.73 % for the
species “merindiba”, “jatoba-do-cerrado”, “mutamba” and “orelha-de-macaco”,
respectively. These values were considered normal and within the expected band of
initital moisture content of seeds, which can vary from 2.0 to 21 %, and the seeds are
able to germinatenormally. For the seeds of B. tomentosa, the filter paper, together with
the constant temperature of 25 % was the best combination, followed by the paper roll
substrate in the same temperature. For H. stigonocarpa, the positive effect of the
alternate temperature of 20-30 °C upon the germination, together with the susceptilibity
to the light absence and to the vermiculite, indicate that the species could have a good
development in similar conditions. For the germination speed index — IVG — for the
same species, the best combination observed was of the vermiculite substrate with the
constant temperature regime — 25 °C, providing the greatest values, independently of the
light level used. For the species G. ulmifolia, the best relation observed for the
percentage of germination characteristic was formed by the paper roll substrate in the
absence of light and constant temperature of 25 °C. For the emergence speed index of
the seedlings, the same substrate had a greater value in the absence of light,
independently of the temperatures tested (25°C and 20-30°C). And for the seeds of
E. gummiferum, the best combination observed was the substrate vermiculite in the
presence of light), for the germination speed index (IVG). In the Tetrazolium test of the
seeds Buchenavia tomentosa, Hymenaea stigonocarpa and Guazuma ulmifolia they
became coloured, proving their viability. Therefore, the difference between the number
of seeds put to be coloured by the Tetrazolium test and the viable seeds (coloured) is
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due to a possible existence of dormancy, or by contamination or by the short period of
observation of the germination of the seeds.

Keywords: seeds, germination, Tetrazolium, moisture.
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1. Introducéo

A evolugdo das pesquisas voltadas para analisar o vigor das sementes data do
século XIX, quando em 1869 Nobbe fundou o primeiro laboratério de andlise de
sementes em Tharandt, na Alemanha (CARVALHO, 1994).

Os testes e as metodologias utilizados hoje sdo os resultados da grande
concentragdo de esforcos no sentido da criacdo de intimeros métodos para avaliacdo do
vigor das sementes em laboratdrio, com tentativas de reproduzir situagdes verificadas
em campo, apos a semeadura, ou de estudar caracteristicas fisiologicas das sementes
relacionadas ao seu desempenho em campo e durante o armazenamento (MARCOS-
FILHO, 1999).

Seguindo as recomendacdes estabelecidas no RAS - Regras para Analise de
Sementes (BRASIL, 1992), o teste de germinacdo fornece informagdes sobre o
potencial de uma amostra germinar sob condi¢des Otimas de ambiente, além de
padronizar com ampla possibilidade de repeticdo dos resultados, dentro de niveis
razoaveis de tolerancia (KRZYZANOWSKI et al., 1999).

A germinagdo ¢ um evento fisiolégico que depende da qualidade da semente e
das condi¢des de germinagdo, como o suprimento de dgua e de oxigénio e as condigdes
de temperatura, luz e substrato (SALOMAO et al., 2003).

De acordo com Felfili (2001) e Martins (2004), a germinacdo e o estabe-
lecimento de plantas lenhosas no Cerrado ainda sdo pouco conhecidos. Sao necessarios
trabalhos que possam expressar ndo s6 a elevada propor¢cdo de sementes viaveis € a
capacidade de germinagdo em condi¢des de laboratorio, mas que também promovam o
mesmo desempenho dessas espécies no campo, adotando-se as técnicas preconizadas
pelo laboratorio de sementes.

A dorméncia ¢ o fendmeno pelo qual sementes de determinada espécie, mesmo
sendo viaveis e possuindo todas as condi¢des ambientais para tanto, ndo germinam. O
fendmeno da dorméncia ¢ tido como um recurso pelo qual a natureza distribui a
germinagao no tempo (FOWLER e MARTINS, 2001).

A dorméncia em sementes de espécies florestais nativas provoca inumeros
problemas no viveiro e no estabelecimento de plantios. Assim, uma vez identificada a
dorméncia em sementes, devem-se procurar métodos adequados para sua superagdo

(RAMOS e ZANON, 1984).
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Para Castro et al. (2004a), as sementes germinam quando as condi¢des para o
crescimento sdo favoraveis e elas ndo apresentam algum tipo de dorméncia. No entanto,
nas espécies tropicais a ocorréncia de dorméncia ¢ freqiiente, causando germinagao
lenta e desuniforme (CRUZ e CARVALHO, 2006), envolvendo um mecanismo que
funciona como uma espécie de sensor remoto, que controlaria a germinacao de modo
que essa viesse a ocorrer ndo somente quando as condi¢des fossem propicias a
germinacdo, mas também ao crescimento da planta resultante (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

Os testes mais simples para determinagdo de vigor sdo os de velocidade de
desenvolvimento, sendo os mais utilizados o tempo médio de germinacao e o indice de
velocidade de germinagdo, que se baseiam no pressuposto de que sementes mais
vigorosas germinardo mais rapidamente do que outras em condig¢des inferiores,
distinguindo as sementes de um mesmo lote (PINA-RODRIGUES et al., 2004).

As informacgdes sobre as formas mais apropriadas de determinacao do teor de
umidade e do comportamento germinativo para a maioria das espécies florestais
nativas, como a merindiba, sdo incipientes e encontram-se dispersas, o que tem gerado
dificuldades em padronizar os procedimentos basicos de comparagdo dos resultados de
umidade e comportamento germinativo.

De acordo com ASAE (1992), hd uma grande diversidade de metodologias
oficiais para determinacdo do grau de umidade para uma mesma espécie, ndo havendo
um consenso geral entre os paises sobre qual ¢ a mais indicada. No entanto, o excesso
de agua pode acarretar aceleracdo da deterioracdo, com condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento de microrganismos, enquanto a falta de 4agua pode interromper
processos metabolicos importantes (MELLO e BARBEDO, 2007).

Para que as sementes germinem, elas devem dispor de condi¢des internas e
externas favoraveis (POPINIGIS, 1985). Assim, a capacidade maxima de germinagao
pode ser influenciada por fatores ambientais, como temperatura e substrato (BORGES e
RENA, 1993).

Segundo Gomes e Bruno (1992), os testes de germinagdo que avaliam a
viabilidade das sementes devem ser conduzidos sob condi¢des de temperatura e
substrato ideais para cada espécie. Porém, para Borges e Rena (1993) ndo existe uma
temperatura 6tima e uniforme que atenda as necessidades de todas as espécies.

As espécies nativas do Brasil possuem sementes que germinam em uma ampla

faixa térmica, dependendo do bioma e da regido, e parecem apresentar relagdo positiva
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entre a temperatura 6tima e o regime térmico da regido de sua ocorréncia natural
(BORGHETTI, 2005).

A temperatura exerce, portanto, ampla influéncia sobre a porcentagem e
velocidade de germinacao.

Além da temperatura, o substrato ¢ mais um fator ambiental importante a ser
avaliado no teste de germinagdo. Alguns substratos, como papel (toalha, filtro e mata-
borrdo), areia e solo, sdo indicados por Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
1992). Contudo, existem poucas recomendacgdes para as espécies florestais, e outros
tipos de substratos vém sendo testados, a exemplo da vermiculita (ANDRADE et al.,
2006) e do p6-de-coco (PACHECO et al., 2006).

Segundo Figliolia et al. (1993), a luz nem sempre ¢ fator limitante para a
germinagdo de sementes, porém pode colaborar para diminuir problemas causados pelo
baixo potencial de dgua no solo e pelos efeitos de temperaturas superiores a 6tima
(MARCOS FILHO, 2005).

O ciclo de vida em plantas superiores compreende o desenvolvimento de uma
semente, seguido por sua germinacdo e pelo desenvolvimento pds-germinativo, por
meio do crescimento da planta (CASTRO et al., 2004b).

A conservacao de populagdes de espécies nativas, segundo Ribeiro e Silva
(1996), depende de uma politica adequada de protegdo ambiental, do resgate e
conservagdo dos recursos genéticos e, também, do incremento de métodos adequados
para propagacao das diferentes espécies de interesse, visando sua conservagao in situ e o
reflorestamento de areas degradadas.

Esfor¢os consideraveis tém sido exigidos dos pesquisadores florestais no sentido
de definir tecnologias de producdo de mudas de alto padrdo de qualidade, com custo
condizente com a realidade florestal brasileira (AZEVEDO, 2003), sendo as
informacdes sobre germinagdo e vigor das sementes primordiais para alcangar esse
objetivo. Considerando estas afirmagdes, serdo descritas a seguir quatro espécies
arboreas nativas do Cerrado, no intuito de obter informagdes para subsidiar o estudo do
comportamento germinativo destas espécies em condi¢des de laboratdrio.

A Buchenavia tomentosa Eichler, conhecida pelos nomes comuns merindiba ou
pau-de-pildo, pertence a familia Combretaceae. E uma arvore de grande porte, chegando
a atingir cerca de 15 metros de altura, além de possuir uma copa ampla e densa. Ocorre

predominantemente no Cerrado, nas fitofisionomias cerraddo e mata latifoliada
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semidecidua (LORENZI, 1998a). Para Pott e Pott (1994), também pode ser encontrada
em campo cerrado, caronal, caapao de cerrado e solos arenosos.

Est4 distribuida geograficamente nos Estados do Tocantins, Goids, Bahia, Minas
Gerais, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (LORENZI, 1998a).

Sua madeira ¢ empregada na construcdo civil, como moirdes, em cercas €
também para lenha e carvdo. Planta semidecidua, heliofila, secundaria, produz
anualmente abundante quantidade de sementes vidveis, prontamente disseminadas pela
fauna (POTT e POTT, 1994; LORENZI, 1998a).

E uma espécie que apresenta grande potencial apicola, sendo recomendada para
restauracdo florestal em areas degradadas, devido a grande procura dos seus frutos pela
fauna regional, que conseqiientemente ird promover sua disseminagao.

A Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne ¢ uma espécie da familia Fabaceae,
conhecida popularmente como jatoba-do-cerrado. Possui grande porte, com copa
frondosa e tronco de até 42 cm de diametro, podendo atingir aproximadamente 15 m de
altura. Ocorre predominantemente nas fitofisionomias cerraddo, campo sujo, campo
cerrado, cerrado sentido restrito e mata latifoliada semidecidua, e esta distribuida nos
Estados do Amazonas, Para, Ceara, Maranhdo, Piaui, Tocantins, Goias, Bahia, Minas
Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Sdo Paulo (ALMEIDA et al., 1998;
LORENZI, 1998a). Planta semidecidua, helidfita, secundaria, de ocorréncia
predominantemente em locais de sombra parcial, produz anualmente abundante
quantidade de sementes viaveis, prontamente disseminadas pela fauna (ALMEIDA
etal., 1998; LORENZI, 1998a). Sua madeira é empregada na construg¢do civil, como
moirdes, em cercas € também para lenha e carvao. A polpa farindcea ¢ utilizada em
iguarias regionais. A casca produz resina para vernizes e corantes. Os frutos sdo
comestiveis e muito procurados por varias espécies da fauna, sendo por isso indicada
em plantios de areas degradadas destinadas a restauragao florestal. Na medicina
popular, a casca ¢ utilizada para inflamagdes da bexiga e do estomago (ALMEIDA
etal., 1998; LORENZI, 1998a).

Guazuma ulmifolia Lamb., pertencente a familia Malvaceae, ¢ conhecida
vulgarmente como mutamba, mutambo, guaxima-macho, embira, embiru, guazima,
guacima, guacimo, bolaina-guaxima-torcida e embiribeira (PIO CORREA, 1978).

E encontrada desde a parte central da América do Norte, Guatemala e Panama
até o Brasil, ocorrendo em toda a América Latina. Esta distribuida em Cerradio

Mesotrofico, Cerrado e Mata Mesofitica. Ocorre desde Amazonas, Tocantins,
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Maranhdo, Distrito Federal, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia até o Estado de
Sdo Paulo (BRANDAO e FERRREIRA, 1991; BRANDAO, 1992).

Para Lorenzi (1998a), ¢ uma espécie heliofita, semidecidua, pioneira,
caracteristica de formagdes secundarias.

Arvore de tamanho médio, que pode atingir até 25 m de altura, com tronco
estriado de 30 a 60 cm de diametro, ramificando-se perto do chdo. Suas folhas sdo de
tamanho médio a longo, oblongas, medindo de 6 a 12 cm. Floresce nos meses de
setembro a dezembro, com flores pequenas de cor branco-amarelada. Produz uma fruta
esférica comestivel, coberta com protuberancias externas asperas, que tem um cheiro
forte de mel. E associada a floresta caducifélia tropical, subcaducifélia, subperenifdlia,
perenifolia (ALMEIDA et al., 1998).

Segundo os autores, essa espécie ¢ calcifila e sua dispersdao ¢ ampla e irregular.
Os desmatamentos favorecem a sua ocupagdo nas clareiras. Nos levantamentos
fitossociologicos em Mata Calcéria do Distrito Federal, a densidade foi de 40 individuos
por hectare.

Por ser ornamental, essa planta ¢ largamente cultivada em arborizagdo e
paisagismo em diversos paises tropicais.

Fornece madeira castanho-clara, cerne pouco distinto do alburno, boa de
trabalhar, macia, porém com pouco brilho e pouco resistente, sendo utilizada para
carroceria, marcenaria e caixotaria, boa para tanoaria e para produgdo de pasta de
celulose. Da casca podem-se extrair fibras excelentes para cordoaria, ¢ mesmo para
tecidos (PAULA, 1992; ALMEIDA et al., 1998; LORENZI, 1998a).

Na medicina popular brasileira, a casca adocicada ¢ utilizada internamente
contra a elefantiase e outras moléstias cutineas. E usada também como infusdo de suas
folhas, devido a sua a¢do diaforética (BRANDAO, 1992). O decocto ¢ adstringente e
depurativo contra sifilis, doengas cutaneas, queda de cabelos e afecgdes parasitarias do
couro cabeludo (PIO CORREA, 1978; ALMEIDA et al., 1998).

Na alimentacdo, os frutos maduros e adocicados sdo saboreados pela populagao
e também procurados pelos passaros e macacos.

O oleo aromatico produzido das sementes ¢ freqiientemente usado nas industrias
de perfumaria e cosmética. A entrecasca macerada e colocada na 4gua solta um muco
usado como aglutinante das impurezas do caldo-de-cana, na confec¢do de rapadura,

melado ou agucar-mascavo (ALMEIDA et al., 1998).
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Cada quilo de sementes possui em média 164 mil unidades. A germinagao das
sementes apds a semeadura serd entre sete a dez dias (LORENZI, 1998a).

Mediante o grande nimero de aplicacdes e principalmente devido ao seu carater
pioneiro, a espécie Guazuma ulmifolia ¢ potencialmente recomendada para restauragido
em areas degradadas, necessitando, no entanto, de estudos complementares sobre o
comportamento vegetativo, a propagacao e o plantio.

Orelha-de-macaco - Enterolobium gummiferum (Mart.) J. F. Macbr., da familia
Fabaceae, ¢ uma darvore que apresenta ampla copa, com ramos suberosos. Tem
comportamento deciduo e frutifica de maio a setembro. E usada amplamente na
medicina popular ¢ como fonte de tanino para os curtumes (ALMEIDA et al., 1998).

Pode atingir alturas que variam entre 20 ¢ 35 m e tem o tronco de 80 a 160 cm
de diametro. Possui madeira leve, com densidade 0,54 g/cm3, macia ao corte, gra-direita
para irregular, pouco resistente, medianamente duravel, com albume diferenciado
(LORENZI, 1998b).

Ocorre no campo cerrado, campo sujo, cerrado sentido restrito e no cerradao, e
esta distribuida nos Estados da Bahia, do Espirito Santo, de Goids, do Maranhdo, de
Minas Gerais, do Mato Grosso, do Mato Grosso do Sul, de Pernambuco, do Rio Grande
do Sul, de Sao Paulo e do Tocantins além do Distrito Federal (ALMEIDA et al., 1998).

Pesquisas sobre espécies nativas do Cerrado, como B.tomentosa,
H. stigonocarpa, G. ulmifolia ¢ E. gummiferum, que apresentam valor economico, sdo
incipientes e encontram-se dispersas. Contudo, estas espécies sdo bastante promissoras,
necessitando conseqilientemente de técnicas apropriadas para a avaliacio da
porcentagem de germinacdo e vigor de sementes, além de meios de propagacdo que
facilitem a obten¢do de mudas. Portanto, faz-se necessario testar quais sdo as condi¢cdes
de temperatura, luz e substratos ideais em condigdes laboratoriais, para germinagdo de
sementes de espécies nativas do Cerrado, que venham favorecer e viabilizar a produgao
comercial de mudas.

Este estudo teve como objetivo conhecer o comportamento germinativo das
sementes das espécies Buchenavia tomentosa Eichler (merindiba), Hymenaea
stigonocarpa Mart. ex Hayne (jatoba-do-cerrado), Guazuma ulmifolia Lam. (mutamba)
e Enterolobium gummiferum (Mart.) J. F. Macbr. (orelha-de-macaco), por meio do teor
de umidade inicial; dos indices de velocidade de germinacdo (IVG) para as espécies
merindiba, jatoba-do-cerrado e orelha-de-macaco e de emergéncia (IVE) - mutamba; da

porcentagem de germinacdo (% GERM), e da viabilidade das sementes pds-germinacao
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— teste de tetrazolio sob diferentes condi¢des controladas, utilizando-se quatro

substratos, dois niveis de luz e dois regimes de temperatura.

2. Material e Métodos

Os frutos de B. tomentosa, H. stigonocarpa, G. ulmifolia e E. gummiferum foram
coletados de arvores pré-selecionadas do Cerrado e que se encontram distribuidas
aleatoriamente em uma area total de 108,21 km?* do “Projeto Conservagdo e Preservagao
de Recursos Naturais na Sub-Bacia do Ribeirdo Sao Jodo: Uma Proposta de
Participagao Comunitaria no Processo de Gestdo Ambiental, situada entre os municipios
de Palmas e Porto Nacional-TO, entre os meses de julho a setembro de 2005. Coletas
semanais foram realizadas na area de estudo, durante este periodo.

O beneficiamento das sementes ap6s a colheita foi realizado no laboratério de
Sementes da Fundacao Universidade do Tocantins — UNITINS, quando a polpa dos
frutos foi removida por meio do atrito manual contra uma peneira. As sementes
envolvidas pelo endocarpo (didsporos) foram enxaguadas em 4gua corrente e secas a
sombra durante 24 horas e, posteriormente, acondicionadas em sacos de polietileno
devidamente etiquetados, lacrados e armazenados em freezer até a realizagdo do teste de
viabilidade germinativa, em dezembro de 2005.

As proximas etapas deste trabalho foram conduzidas no Laboratorio de
Sementes da Embrapa Recursos Genéticos ¢ Biotecnologia, Brasilia-DF, onde
inicialmente foi determinado o teor de umidade das sementes, empregando-se o método
da estufa a 105 °C + 3 °C por 24 horas (BRASIL, 1992).

O teor de umidade observado nas sementes foi calculado por meio da férmula:

% de Umidade (U) = 100 (P-p)/P - t
em que
P = peso inicial — o peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente
umida;
p = peso final — o peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca; €

t = tara — o peso do recipiente com sua tampa.

Posteriormente, as sementes de H. stigonocarpa e E. gummiferum passaram pelo

processo de quebra de dorméncia, por meio de escarificagdo mecanica em um esmeril.
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Para a espécie G. ulmifolia foi aplicado o método de escarificagdo quimica, com uma
solucdo de 4acido sulfurico - 70 % durante 30 minutos. J4 para as sementes de
B. tomentosa, o método aplicado foi o desponte (corte na regido basal).

Todas as sementes, antes de serem colocadas para germinar, passaram por uma
triplice lavagem em agua, para limpeza e para eliminar possiveis contaminagoes.

Para determinacdo do comportamento germinativo das sementes, foram
aplicados o porcentual de germinacdo (% GERM) e os indices de velocidade de
germinagdo (IVG) e velocidade de emergéncia (IVE). Foram empregados quatro
substratos: rolo de papel (RP), papel-filtro (PF), vermiculita com granulometria pequena
(V) e algodao (A); dois regimes de temperatura: constante — 25 °C e alternada — 20-
30 °C (com 8 horas a 30 °C e 16 horas a 20 °C); e dois niveis de luz (auséncia de luz e
presenca de luz).

O efeito dos substratos, dos niveis de luz e dos regimes de temperatura na
germinagdo das sementes foi observado durante um periodo de 30 dias, segundo o
Manual de Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992)

No substrato rolo de papel foram utilizadas duas folhas de papel germitex,
previamente umedecidas com o borrifador, e retirado o excesso de agua.

Nos substratos papel-filtro, vermiculita e algodao, utilizaram-se os recipientes de
plastico transparente com tampa (gerbox), nas seguintes dimensdes: 11 x 11 x 3 cm,
onde foi realizada a semeadura de 20 sementes por caixa de cada espécie.

Foi utilizado filme de PVC para todos os tratamentos em gerbox, para que
ocorresse 0 bom fechamento nas tampas, a fim de evitar perda de umidade para o
ambiente.

Para a condi¢do auséncia de luz, os recipientes dos tratamentos foram embalados
com papel aluminio, simulando a total auséncia de luz. E para a presenca de luz, os
substratos foram colocados no germinador sem qualquer impedimento a luminosidade.

O teste de viabilidade das sementes foi realizado pelos testes de germinagao
(% GERM) e calculando-se o IVG (indice de velocidade de germinacgdo) para as
espécies jatoba-do-cerrado, merindiba e orelha-de-macaco e IVE (indice de velocidade
de emergéncia) para a espécie mutamba. Para os calculos, foi utilizada a féormula

proposta por Maguire (1962), bem como sua alteragdo para emergéncia de plantula.

IVG = (C{/T) + C/Ty + ... + CG/TH) IVE = (C{/T; + C/Ty + ... + G/TH)
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em que
IVG = indice de germinagdo média diaria;
IVE = indice de emergéncia de plantulas - média diaria;
C, a C; = contagem diaria da germinacdo/contagem didria da emergéncia de
plantulas; e

T; a Ti = tempo.

O critério de germinagdo adotado foi o da protrusdo inicial da raiz primaria,
calculando-se a porcentagem de sementes que apresentaram emissdao da raiz primaria
com aproximadamente 2,0 mm.

Durante o periodo de observagao da germinag@o as sementes foram submetidas a
lavagens superficiais com agua e o substrato trocado, todas as vezes que ocorria
incidéncia de fungos.

O numero de sementes germinadas foi contado a cada dois dias, sempre no
mesmo horario, até o momento em que nao houve mais germinagdo ou até o 30° dia.

O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, com arranjo
fatorial 4 x 2 x 2 (substrato x luz x temperatura), contendo 16 tratamentos com quatro
repeti¢des cada, totalizando 64 parcelas. Os dados de porcentagem de germinagdo foram
transformados em arc. seno. Na seqiiéncia, foi processada a andlise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade, por meio do
software SAEG - Sistema para Analises Estatisticas, Versdo 9,1.

Os 16 tratamentos foram denominados: T1) - RP/CL/TC (rolo de papel, presenca
de luz, temperatura constante de 25 °C); T2) - RP/CL/TA (rolo de papel, presenca de
luz, temperatura alternada de 20 a 30°C); T3) - RP/SL/TC (rolo de papel, auséncia de
luz, temperatura constante de 25°C); T4) - RP/SL/TA (rolo de papel, auséncia de luz,
temperatura alternada de 20 a 30°C); TS) - PF/CL/TC (papel-filtro, presenca de luz,
temperatura constante de 25°C); T6) - PF/CL/TA (papel-filtro, presenca de luz,
temperatura alternada de 20 a 30°C); T7) - PF/SL/TC (papel-filtro, auséncia de luz,
temperatura constante de 25°C); T8) - PF/SL/TA (papel-filtro, auséncia de luz,
temperatura alternada de 20 a 30°C); T9) - V/CL/TC (vermiculita, presenca de luz,
temperatura constante de 25°C); T10) - V/CL/TA (vermiculita, presenca de luz,
temperatura alternada de 20 a 30°C); T11) - V/SL/TC (vermiculita, auséncia de luz,
temperatura constante de 25°C); T12) - V/SL/TA (vermiculita, auséncia de luz,
temperatura alternada de 20 a 30°C); T13) - A/CL/TC (algodao, presenga de luz,
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temperatura constante de 25°C); T14) - A/CL/TA (algodao, presenca de luz,
temperatura alternada de 20 a 30°C); T15) - A/SL/TC (algoddo, auséncia de luz,
temperatura constante de 25°C); e T16) - A/SL/TA (algoddo, auséncia de luz,
temperatura alternada de 20 a 30°C).

Na ultima fase, desenvolvida no Laboratorio de Sementes do Departamento de
Engenharia Florestal da UnB, determinou-se a viabilidade das sementes duras que apos
30 dias do inicio do teste de germinagdo encontravam-se no mesmo estado de dureza,
sem que tenha ocorrido a embebi¢do de 4gua (sementes nao-germinadas). As sementes
restantes de cada espécie foram imersas em uma solucdo de dgua destilada e sal de
tetrazolio (cloreto de 2,3,5 trifeniltetrazdlio), na concentracdo de 1 %, por 24 horas.

Em seguida, foram lavadas em agua corrente e seccionadas longitudinalmente,
para serem interpretadas quanto a coloragdo das sementes e de seus tecidos com o
auxilio de um microscopio estereoscopico binocular, com aumento de 60 vezes, visando
analisar a viabilidade e posteriormente classificad-las em sementes viaveis ou inviaveis.
Nesta etapa a excegao ficou para a espécie E. gummiferum, cujas sementes, em todos os
tratamentos, haviam germinado ou estavam mortas até o 14° dia apds colocadas para

germinar.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Merindiba (Buchenavia tomentosa Eichler)
3.1.1 Teor de umidade inicial (%)

O resultado referente ao teor de umidade inicial das sementes de Buchenavia
tomentosa foi de 6,02 %, superior ao valor encontrado no estudo desenvolvido por
Salomao et al. (2003), que obtiveram o teor de umidade inicial de 5,4 % para a mesma
espécie. Estes valores encontram-se dentro da faixa de teor de dgua esperado nas

sementes, entre 2 ¢ 21 %, para promoverem a alta capacidade germinativa (BASKIN e

BASKIN, 1998).
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3.1.2 Comportamento vegetativo

O processo de germinacdo das sementes foi considerado iniciado quando
ocorreu a protrusdo inicial da raiz primaria (radicula), calculando-se a porcentagem de
sementes que apresentaram emissao da raiz primaria com aproximadamente 2,0 mm.

Os resultados da analise de varidncia — ANOVA - para porcentagem de
germinagdo (% GERM) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes de
Buchenavia tomentosa, submetidas a diversas condi¢cdes de substrato, luz e temperatura,

estdo na Tabela 1.

Tabela 1 — Analise de variancia para a porcentagem (% GERM) e o indice de velocidade
de germinacdo (IVG) em relacdo a substratos, luz e temperaturas em
sementes de Buchenavia tomentosa

Quadrado Médio

Fonte de Variacao GL

IVG % GERM
Total de Redugio 39 12,49 248,23 1
SUB 3 2593 813,93
ERRO(A) 12 3,82 109,76
LUZ 1 546" 0,39"™
LUZ x SUB 3 4,01 ™ 83,72 ™
ERRO(B) 12 5,40 136,85
TEM 1 22544 2.081,64
TEM x SUB 3 1539 585,81 "
TEM x LUZ 1 1,68 " 141,01 ™
TEM x LUZ x SUB 3 2,58™ 16,02 ™
Residuo 24 4,98 182,68
Total 63 - -

* ** F significativo em nivel de probabilidade de 0,05 e 0,01, respectivamente. NS = ndo-significativo.
Meédia geral (IVG) = 4,97 e média geral (% GERM) = 45,39 %.
Coeficiente de variacao (IVG) = 44,90 % e coeficiente de variagdo (% GERM) = 29,78 %.

Nessa Tabela nota-se que para as duas caracteristicas analisadas, indice de
velocidade de germinagdo (IVG) e porcentagem de germinagdo (% GERM), os fatores
substrato e temperatura foram significativos a 1% de probabilidade, ocorrendo
significancia a 5 % de probabilidade para interacdo temperatura x substrato, nas duas

caracteristicas analisadas.
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Analisando a Tabela 1, constata-se que o fator luz, assim como as interagdes luz
x substrato, temperatura x luz e temperatura x luz x substrato, ndo foi significativo
(P >0,05), ndo existindo, portanto, nenhuma influéncia da luz sobre a germinagdo das
sementes de Buchenavia tomentosa, considerando-se as caracteristicas porcentagem de
germinacdo transformada e indice de velocidade de germinagao.

Observa-se nas Tabelas 2 e 3, respectivamente, as médias de IVG e % GERM
das sementes de Buchenavia tomentosa aos 30 dias apds a semeadura, em resposta a
temperatura dentro de diferentes substratos e de substratos dentro de regimes de

temperatura.

Tabela 2 — Médias do indice de velocidade de germinacao (IVG) avaliado em sementes
de Buchenavia tomentosa aos 30 dias apds a semeadura, em resposta a
temperatura dentro de diferentes substratos e de substratos dentro de regimes
de temperatura

Substratos Temperatura Constante Temperatura Alternada
(25°C) (20-30°C)

Rolo de papel 8,10 Aab 4,78 Ba
Papel-filtro 8,77 Aa 2,13 Ba
Vermiculita 4,80 Ac 2,10 Ba

Algodao 5,72 Abc 3,36 Ba

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula na horizontal, dentro de cada substrato, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade; e médias seguidas pela mesma letra minuscula na vertical,
dentro de cada regime de temperatura, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Tabela 3 — Médias da caracteristica porcentagem de germinagdo avaliado em sementes
de Buchenavia tomentosa aos 30 dias apds a semeadura, em resposta a
temperatura dentro de diferentes substratos ¢ de substratos dentro de
regimes de temperatura

Substratos Temperatura Constante Temperatura Alternada
(25° C) (20-30° C)

Rolo de papel 54,38 Aab 53,75 Aa
Papel-filtro 61,25 Aa 32,50 Bb
Vermiculita 41,25 Ab 32,50 Ab

Algodao 47,50 Aab 40,00 Aab

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula na horizontal, dentro de cada substrato, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade; e médias seguidas pela mesma letra minuscula na vertical,
dentro de cada regime de temperatura, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.
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Para o indice de velocidade de germinacgdo — IVG das sementes de Buchenavia
tomentosa, a melhor combinagdo observada foi o substrato papel-filtro com o regime de
temperatura constante (25 °C).

Popinigis (1985) relatou que, além da temperatura, o substrato utilizado nos
testes de germinagdo interfere no resultado final, atuando diretamente na aeracao,
estrutura e capacidade de retencdo de dgua, além do grau de infeccdo de patdogenos.
Nesses testes, o substrato deve permanecer uniformemente umido, a fim de suprir as
sementes da quantidade de 4gua necessaria para sua germinagao e desenvolvimento.

Observa-se nas Tabelas 2 e 3 que os valores das médias do substrato papel-filtro
foram superiores na temperatura de 25 °C. Contudo, a interagdo substrato x temperatura
significativa justifica-se pela maior diferenca entre as médias dos tratamentos nas duas
temperaturas.

Entretanto, estudando a mesma espécie, Salomao et al. (2003) constataram que
as condicdes favordveis para antecipar a germinagdo das sementes sdo: a mesma
temperatura observada nesse estudo, porém o substrato recomendado pelos mesmos
autores ¢ o rolo de papel, que ¢ semelhante, estatisticamente, ao papel-filtro.

Observa-se nos resultados apresentados (Tabela 2) que o substrato papel-filtro
foi eficiente, por promover igualdade e antecipara germinagao das sementes de
Buchenavia tomentosa, principalmente quando associado a temperatura constante de
25 °C. No entanto, o substrato rolo de papel também apresentou valor significativo na
porcentagem de germinagdo (% GERM) sob temperatura alternada de 20 — 30 °C.

Com base nos resultados apresentados, sugere-se que a temperatura de 25 °C,
por ser mais facil de ser monitorada e mantida pela camara de germinacdo e por
apresentar os melhores resultados, deve ser empregada para os testes de germinagao de
sementes de Buchenavia tomentosa.

Segundo Gomes e Bruno (1992), o teste de germinagdo que avalia essa
germinabilidade deve ser realizado sob condi¢des de temperatura e substrato ideais para
cada espécie. Entretanto, ocorre a inexisténcia de uma temperatura 6tima e uniforme na
qual se encaixem todas as espécies (BORGES ¢ RENA, 1993).

Diversas espécies do Cerrado, devido a dorméncia tegumentar, sdo indiferentes a
luz, como foi observado neste estudo. Porém, isso ndo invalida o seu carater sucessional
no cerrado Sensu stricto, onde a natureza deve promover a superagao da dorméncia por

meio da escarificacdo das sementes (pelas flutuagdes térmicas, atrito entre solos e
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sementes, acdo dos microrganismos, entre outros) para sua germinacao (MARTINS,

2004). A luz, na maioria das vezes, ¢ determinante para a germinagao de espécies pioneiras.

3.1.3 Teste de tetrazélio

Observa-se na Figura 1 que, em todos os tratamentos realizados com a espécie
Buchenavia tomentosa, apds o periodo de 30 dias ainda havia sementes que se
encontravam no mesmo estado de dureza do inicio do experimento, com excecdo do
tratamento 5 (papel-filtro, temperatura constante e na presenca de luz), que em todas as
quatro repetigdes ndo ocorreram sementes sem germinar.

Em todos os tratamentos testados ocorreu a coloracdo das sementes,
comprovando a sua viabilidade. Portanto, a diferenca entre o nimero de sementes
colocadas inicialmente no teste de tetrazélio e as sementes coloridas (vidveis) apos o
teste se deve a possivel dorméncia existente nessas sementes. Para Martins (2004),
apesar de dormente a semente continua a respirar durante o processo de germinacao,
conseqiientemente encontra-se viavel.

A classificagdo dos niveis de viabilidade por meio do teste de tetrazolio
(Figuras 2 e 3) ¢ estabelecida com base nas seguintes caracteristicas: A) - tecidos com
coloracdo vermelha brilhante uniforme ou rosea sdo tipicos de tecidos sadios =
sementes viaveis; B) - tecidos com coloracdo branca ou amarelada sdo tecidos mortos =
sementes inviaveis; ¢ C) - tecidos com coloragdo escura intensa sdo tecidos em
deterioragdo ou mortos = sementes inviaveis, seguindo-se para tanto as recomendacoes
das classes de viabilidade do manual de Regras de Andlise de Sementes — RAS
(DELOUCHE et al., 1976; BRASIL, 1992).

Na Figura 2 visualiza-se uma semente viavel (colorida ap6s colocada na solugao
de tetrazolio 1 %) da espécie avaliada.

O grande nimero de sementes sem germinar apos o periodo de 30 dias
provavelmente se deve ao processo de quebra de dorméncia por meio do desponte (corte
na regido basal). Esse expressivo nimero pode ser atribuido a presenca do tegumento,
que impediu a penetracdo da agua para o interior da semente. Portanto, a quebra de
dorméncia deve ser realizada de forma a eliminar parte do tegumento da semente e

expor o embrido, sem no entanto danifica-lo, favorecendo a absor¢ao de agua.
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VIABILIDADE DAS SEMENTES DE Buchenavia tomentosa POR MEIO DO
TESTE DE TETRAZOLIO
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O Sementes submetidas ao Teste de Tetrazoélio B Sementes Viaveis

Figura 1 — Sementes de Buchenavia tomentosa submetidas ao testes de tetrazolio 1 % e sementes viaveis (coloridas).
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Figura 2 — Semente de Buchenavia tomentosa viavel (colorida) pelo teste de tetrazolio
1 % (aumento de 60 x).

Outro fator a ser considerado em relacdo ao alto nimero de sementes que nao
germinaram apos o 30° dia é o periodo de observa¢do, devendo ser ressaltado que em
viveiros ocorrem sementes que mesmo passando pelo processo de quebra de dorméncia
continuam a germinar aproximadamente trés meses apds a semeadura.

Considerando que a maioria das espécies florestais exige longo periodo para
germinar, variando desde um ano para as sementes de Bertholletia excelsa (castanha-do-
para) a seis meses para sementes de Joahnesia princeps (boleira), o desenvolvimento de
testes rapidos e eficientes para avaliagdo da viabilidade de sementes ¢ necessario
(PINA-RODRIGUES e SANTOS, 1988). Os autores citam ainda que o teste de
tetrazolio ndo ¢ muito difundido entre espécies arboreas florestais e frutiferas, embora
apresente excelentes condi¢des para ser utilizado rotineiramente, uma vez que muitas
dessas espécies necessitam de longo periodo para germinarem. Em vista dessa situacao,
pesquisas tém sido desenvolvidas, procurando abreviar o prazo requerido para obtencao
dos resultados do teste de tetrazdlio, a partir da defini¢do de metodologia adequada e
padronizada para cada espécie (NASCIMENTO e CARVALHO, 1998).

Na Figura 3 visualiza-se uma semente inviavel, ndo-colorida apds colocada na

solugdo de tetrazdlio 1 % (semente morta).
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Figura 3 — Semente de Buchenavia tomentosa inviavel (nao-colorida) pelo teste de
tetrazolio 1 % (aumento de 60 x).

Mais um fator observado neste estudo e mencionado por Martins (2004) ¢ que o
alto nimero de sementes ndo-vidveis pode estar relacionado com o ataque de insetos em
alguns frutos e sementes. O autor cita ainda que mesmo tomando-se o cuidado de
eliminar as sementes chochas, imaturas e, ou, atacadas por insetos, muitas delas
apresentam larvas de insetos em seu interior, embora tenham, inicialmente, uma

aparéncia saudavel.

3.2 Jatobéa-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne)

3.2.1 Teor de umidade inicial (%)

Neste estudo foi obtido o valor de 5,47 % para o teor de umidade inicial das
sementes de Hymenaea stigonocarpa, bem inferior ao valor de 10 % encontrado na
pesquisa realizada por Salomdo et al. (2003), para a mesma espécie. Entretanto, as
sementes apresentam composi¢cdo quimica bastante variavel, em fun¢do de fatores
externos ou da etapa de desenvolvimento em que elas se encontram. Fatores como teor
de umidade inicial, variagdes na constituicdo quimica das sementes de diferentes
espécies, umidade relativa do ar, temperatura do ambiente de armazenamento, grau de
umidade da semente durante o armazenamento e tipos de embalagens utilizadas podem
influenciar diretamente as taxas metabolicas das sementes (CARNEIRO e AGUIAR,
1993; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).
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Segundo Cardoso (2004), as sementes que desenvolvem tegumentos
impermedveis sdo capazes de embeber e germinar quando coletadas no ponto de
maturidade fisioldgica, antes do inicio da fase de dessecamento. Assim, a impermeabilidade
do tegumento se desenvolve durante a rapida fase de desidratagdo, devendo ser ressaltado
que ela se estabelece com o teor de 4gua na semente entre 2 e 21 % (BASKIN e

BASKIN, 1998).

3.2.2 Comportamento vegetativo

Do ponto de vista morfologico, a germinagdo inicia-se com o rompimento dos
tegumentos e a protrusdo da radicula, com densa zona pilifera. O hipocotilo se projeta
juntamente com a radicula (OLIVEIRA et al., 1989).

Os resultados do comportamento germinativo das sementes de Hymenaea
stigonocarpa por meio da porcentagem de germinagdo (% GERM) e do indice de
velocidade de germinagdo (IVG), em relacdo a diversas condi¢des de substrato, luz e

temperatura, estdo descritos na analise de varidncia — ANOVA (Tabela 4).

Tabela 4 — Andlise de variancia para a porcentagem (% GERM) e o indice de
velocidade de germinacdo (IVG) em relagdo a substratos, luz e temperaturas
em sementes de Hymenaea stigonocarpa

Quadrado Médio

Fonte de Variacdo GL

% GERM IVG
Total de Reducio 39 42387 11,07
SUB 3 252539 92,89
ERRO (A) 1 188,67 2,91
LUZ 1 172,27™ L™
LUZ x SUB 3 106,64 ™ 0,13"
ERRO (B) 12 184,51 1,51
TEM 1 594,14 3771
TEM x SUB 3 78477 20,74
TEM x LUZ 1 206,64 ™ 0,15™
TEM x LUZ x SUB 3 276,43 " 0,097™
Residuo 24 90,76 1,90
Total 63 - -

* ** F significativo em nivel de probabilidade de 0,05 e 0,01, respectivamente, NS = ndo-significativo.
Média geral (% GERM) = 81,016 %; média geral (IVG) = 27,245.
Coeficiente de varia¢ao (% GERM) = 11,76 %; e coeficiente de variacdo (IVG) = 50,594 %.
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Observa-se na Tabela 4 que ao analisar a caracteristica porcentagem de
germinagdo (% GERM) os fatores de interacdo substrato, assim como a interagdo
temperatura x substrato, foram significativos a 1 % de probabilidade. J& os fatores
temperatura e interacdo temperatura x luz x substrato foram significativos a 5 % de
probabilidade.

Para a varidvel indice de velocidade de germinacgdo (IVG) ocorreu significancia
para os fatores de variagdo substrato e temperatura a 1 % de probabilidade e para a
interagdo temperatura x substrato a 5 % de probabilidade.

Os testes mais simples para determinagdo de vigor sdo os de velocidade de
desenvolvimento, sendo os mais utilizados o tempo médio de germinacao e o indice de
velocidade de germinagdo, que se baseiam no pressuposto de que sementes mais
vigorosas germinardo mais rapidamente do que outras em condig¢des inferiores,
distinguindo as sementes de um mesmo lote (PINA-RODRIGUES et al., 2004).

Nota-se na Tabela 4 que os fatores luz, assim como as interagdes luz x substrato
e temperatura x luz, ndo sdo significativos (P > 0,05), ndo existindo, portanto, nenhum
efeito da luz sobre a germinagdo das sementes de Hymenaea stigonocarpa para a
caracteristica porcentagem de germinacdo. Para o IVG, além destes fatores, a interagdo
temperatura x luz x substrato também nao foi significativa a 5 % de probabilidade.

Na interagdo tripla (temperatura x luz x substrato) para a caracteristica
porcentagem de germinagdo (% GERM), desdobrada nas Tabelas 5 e 6, observa-se que
ao estudar o efeito da temperatura dentro de cada combinagdo (luz e substrato) nao foi
constatado efeito significativo da temperatura, na presenca de luz, para os substratos
rolo de papel, vermiculita e algoddo, ao passo que quando o substrato foi o papel-filtro
houve superioridade da temperatura alternada em relacdo a temperatura constante
(Tabela 5).

Ao estudar a vermiculita, Mello e Barbedo (2007) observaram que o substrato
proporcionou boas condi¢des para germinacdo das sementes de pau-brasil, mesmo com
agua em excesso. Contudo, os autores notaram a evidente superioridade do rolo de
papel em proporcionar o melhor substrato para o desenvolvimento inicial das plantulas.

Para que as sementes germinem, elas devem dispor de condigdes internas e
externas favoraveis (POPINIGIS, 1985). Assim, a capacidade maxima de germinagdo
pode ser influenciada por fatores ambientais, como temperatura e substrato (BORGES e

RENA, 1993).
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Tabela 5 — Médias da porcentagem de germinagdo avaliada em sementes de Hymenaea
stigonocarpa aos 30 dias apds a semeadura, em resposta a temperatura
dentro de diferentes substratos e niveis de luz e dos substratos dentro dos
niveis de luz e regimes de temperatura

Presenca de Luz Auséncia de Luz
Substratos Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura

Constante Alternada Constante Alternada

(25°C) (20-30°C) (25°C) (20-30°C)

Rolo de papel 72,50 Aab 73,75 Aa 87,50 Aa 77,50 Aa
Papel-filtro 55,00 Bb 70,00 Aa 48,75 Bb 85,00 Aa
Vermiculita 92,50 Aa 88,75 Aa 78,75 Ba 96,25 Aa
Algodao 92,50 Aa 90,00 Aa 96,25 Aa 91,25 Aa

Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula na horizontal, dentro de cada nivel de luz e substrato, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade; e médias seguidas pela mesma letra
minuscula na vertical, dentro de cada nivel de luz e regime de temperatura, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Tabela 6 — Médias da porcentagem de germinacgao avaliado em sementes de Hymenaea
stigonocarpa aos 30 dias apds a semeadura em resposta aos niveis de luz
dentro de diferentes substratos e regimes de temperatura

Temperatura Constante (25 °C) Temperatura Alternada (20-30°C)
Substratos - -
Presencadeluz  Auséncia de luz Presenca de luz Auséncia de luz
Rolo de papel 72,50 A 87,50 A 73,75 A 77,50 A
Papel filtro 55,00 A 48,75 A 70,00 A 85,00 A
Vermiculita 92,50 A 78,75 A 88,75 A 96,25 A
Algodao 92,50 A 96,25 A 90,00 A 91,25 A

*Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na horizontal, dentro de cada regime de temperatura, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Ao analisar a temperatura constante na condi¢do auséncia de luz, as médias dos
substratos rolo de papel e algoddo nao foram diferentes entre si, a 5 % de probabilidade
(Tabela 5). Entretanto, para o papel-filtro e para a vermiculita ocorreu diferenga nas
médias, o que evidencia a indica¢do do substrato algodao, que apresentou a maior média
(96,25 %).

Quando analisado o efeito dos substratos dentro de cada combinagdo luz ¢
temperatura, constatou-se que nao ocorreu diferenca nos dois niveis de luz para a
temperatura alternada (20 — 30°C), em todos os substratos estudados. J4 para a
temperatura constante (25 °C), ocorreu diferenca significativa para o papel-filtro nos

dois niveis de luz e para o substrato rolo de papel na presenga de luz (Tabela 5).
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Estudando os efeitos da temperatura e da luz na germinagdo de sementes de
Tabebuia rdsea, Socolowski e Takaki (2007) verificaram que a faixa Otima de
temperatura para germinacao foi de 20 a 40 °C na luz e de 20 a 35 °C no escuro. As
sementes apresentaram maior sincronizagdo da germinagdo a 25 °C na luz ¢ 30 °C no
escuro.

Ao analisar o efeito da luz dentro da combinagdo substrato e temperatura
(Tabela 6), nota-se que nao ocorreu diferenca significativa para os fatores envolvidos.
Pode-se concluir, entdo, que a luz ndo interfere na porcentagem de germinagdo das
sementes de Hymenaea stigonocarpa.

Constata-se na Tabela 6 que a melhor relagdo apresentada foi o substrato
vermiculita na auséncia de luz e temperatura alternada 20 — 30 °C. Apesar de a relacdo
substrato algoddo na auséncia de luz e temperatura constante de 25 °C ter se apresentado
semelhantemente neste estudo (média de 96,25 %), ele é preterido em relagdo ao
substrato vermiculita, por apresentar alto grau de contaminagdo durante todo o
experimento. Entretanto, estudando a mesma espécie, Salomao et al. (2003) relataram
que as condi¢des favoraveis para antecipar a germinacdo das sementes sdo a
temperatura de 25 °C e o substrato rolo de papel.

Nos estudos relacionados a metodologia de germinagdo de espécies florestais,
Oliveira et al. (1989) recomendaram o uso de temperaturas alternadas, ja que essas
simulariam o ambiente natural de florestas, onde as flutuagdes de temperaturas ocorrem,
principalmente, pela abertura de clareiras, que estimula a germinacdo de sementes de
espécies pioneiras.

Para Popinigis (1985), além da temperatura, o substrato utilizado nos testes de
germinacdo interfere no resultado final, atuando diretamente na aeracdo, estrutura e
capacidade de retencdo de agua, além do grau de infec¢do de patdgenos.

Verifica-se na Tabela 7 a discriminagdo das diferencas entre as médias pelo teste
de Tukey, para os regimes de temperatura interagindo com os substratos.

Para o indice de velocidade de germinagdao (IVG) das sementes de Hymenaea
stigonocarpa, a melhor combinagdo observada foi o substrato vermiculita com o regime
de temperatura constante (25 °C). Este resultado condiz com os de Silva (2001), que
relatou as variagdes que ocorrem devido a procedéncia, a variabilidade genética e outras
causas dentro de uma mesma espécie. Isso provavelmente explica o fato de as sementes
apresentarem um resultado preferencial quanto a germinagdo em temperaturas

constantes (MARTINS, 2004), o que ocorreu com as sementes de Hymenaea
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Tabela 7 — Médias do indice de velocidade de germinacao avaliado em sementes de
Hymenaea stigonocarpa aos 30 dias apds a semeadura, em resposta a
temperatura dentro de diferentes substratos e substratos dentro de regimes de

temperatura
Substratos Temperatura Constante Temperatura Alternada
(25°C) (20-30°C)

Rolo de papel 2,11 Ba 1,50 Ba
Papel-filtro 0,93 Ba 1,19 Ba
Vermiculita 8,72 Aa 3,88 Ab

Algodao 2,11 Ba 1,34 Ba

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na horizontal, dentro de cada substrato, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade; e médias seguidas pela mesma letra minuscula na vertical,
dentro de cada regime de temperatura, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

tigonocarpa neste estudo. Comportamento semelhante foi verificado por Andrade et al.
(2006), ao estudarem a germinagdo ¢ a velocidade de emergéncia de plantulas de
Dalbergia nigra, cujos maiores valores foram observados no substrato vermiculita.

Porém, Andrade et al. (2000) constataram que no substrato vermiculita a
temperatura de 20 °C foi estatisticamente inferior as demais, com exce¢do da
temperatura de 20 — 30 °C; no substrato papel, 25, 30 e 35 °C foram estatisticamente
superiores as demais temperaturas. Em relagdo as temperaturas, somente 20 e 20 —
30 °C apresentaram diferencas significativas entre os substratos; em ambas as
temperaturas, os substratos solo e vermiculita apresentaram os mais altos valores de
germinagdo. As médias gerais demonstraram que os substratos solo e vermiculita e as
temperaturas de 25, 30 e 35 °C apresentaram valores estatisticamente superiores.

Contudo, a significancia ocorrida na intera¢do temperatura x substrato para a
caracteristica IVG justifica-se pela maior diferenca entre as médias do substrato
vermiculita nas duas temperaturas. Quanto maior o IVG maior ¢ a velocidade de
germinagdo, o que permite inferir que mais vigoroso ¢ o lote de sementes. Nakagawa
(1999) baseia-se no principio de que os lotes que apresentam maior velocidade de
germinagdo de sementes s30 0s mais vigorosos, ou seja, existe uma relagdo direta entre
a velocidade e o vigor das sementes.

Observa-se na Tabela 7 que o valor da média (0,93) da interacdo temperatura
constante x substrato (papel-filtro) para o IVG foi o mais baixo encontrado neste estudo.
Provavelmente este fato foi devido a rapida retencdo de agua do papel-filtro na

temperatura de 25 °C, o que interferiu na absor¢do de agua pela semente, diminuindo,
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conseqiientemente, a velocidade de germinacdo. Portanto, a relagdo papel-filtro e
temperatura de 25 °C ndo ¢ indicada para a germinagdo de sementes de jatoba-do-
cerrado.

Para Andrade et al. (2000), as espécies apresentam grande variagdo quanto a
temperatura ideal de germinacdo de suas sementes, cuja faixa, de modo geral, esta
situada entre as temperaturas encontradas em sua regido de origem, na época propicia a

emergéncia natural.

3.2.3 Teste de tetrazélio

No teste de tetrazolio para Hymenaea stigonocarpa, nota-se (Figura 4) que ap6s
o periodo de 30 dias ainda havia sementes remanescentes do teste de germinagdo que se
encontravam no mesmo estado de dureza do inicio do experimento, para os tratamentos
Ts = (papel-filtro/presenca de luz/temperatura constante — 25°C); Te¢= (papel-
filtro/presenga de luz/temperatura alternada — 20° - 30°C) e T; = (papel-filtro/auséncia

de luz/temperatura constante — 25 °C).

VIABILIDADE DAS SEMENTES DE Hymenaea stigonocarpa POR MEIO DO
TESTE DE TETRAZOLIO

% de Sementes

T5 (PF/CL/TC) T6 (PF/CL/TA) T7 (PF/SLITC)
Tratamentos
‘ B Sementes submetidas ao Teste de Tetrazélio B Sementes Viaveis (coloridas) ‘

Figura 4 — Sementes de Hymenaea stigonocarpa submetidas ao testes de tetrazolio -1 %
e sementes viaveis (coloridas).
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Em todos os tratamentos testados ocorreu a coloragdo das sementes,
comprovando a sua viabilidade. Portanto, a diferenga entre o numero de sementes
colocadas para colorir pelo teste de tetrazolio e as sementes viaveis (coloridas) se deve a
possivel dorméncia existente nestas sementes.

A classificagdo dos niveis de viabilidade por meio do teste de tetrazolio
(Figuras 5 e 6) ¢ estabelecida com base nas seguintes caracteristicas: A) tecidos
com colora¢do vermelha brilhante uniforme ou rosea sdo tipicos de tecidos sadios =
sementes viaveis; B) - tecidos com coloragdo branca ou amarelada sdo tecidos mortos =
sementes inviaveis; ¢ C) - tecidos com coloragdo escura intensa sdo tecidos em
deterioragdo ou mortos = sementes inviaveis, seguindo-se para tanto as recomendacoes
das classes de viabilidade do manual de Regras de Andlise de Sementes — RAS

(DELOUCHE et al., 1976; BRASIL, 1992).

.

Figura 5 — Semente de Hymenaea stigonocarpa viavel (colorida) pelo teste de tetrazolio
-1 % (aumento de 3 x).

Figura 6 — Semente de Hymenaea stigonocarpa inviavel (ndo-colorida), iniciando o
processo de deterioracdo (aumento de 3 x).
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O numero consideravel de sementes sem germinar ap6s o periodo de 30 dias na
espécie Hymenaea stigonocarpa provavelmente se deve ao processo de quebra de
dorméncia por meio de escarificagdo mecanica. A presenga do tegumento impediu a
penetragdo da agua no interior da semente, dificultando o processo de germinagao.

Outro fator a ser considerado em relagcao ao alto nimero de sementes viaveis foi
o periodo de observacdo. Em viveiros ocorrem sementes que, mesmo passando pelo
processo de quebra de dorméncia, continuam a germinar até aproximadamente seis
meses apos a semeadura.

Constatou-se, neste estudo, a ocorréncia de danos mecanicos, por insetos ¢ pela
deterioracdo causada pela umidade. Essa discussdo condiz com Bhéring et al. (1996) e
Franca Neto (1999), que destacam o tetrazolio entre os testes indiretos considerados
rapidos, pois além de avaliar a viabilidade e o vigor permite, em alguns casos, a
identificacdo dos fatores que influenciam a qualidade das sementes, como os danos

mecanicos e os causados pela secagem, por insetos e deterioracdo por umidade

3.3 Mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.)

3.3.1. Teor de umidade inicial (%)

O resultado referente ao teor de umidade inicial das sementes de Guazuma
ulmifolia foi de 2,15 %, inferior ao valor encontrado no estudo desenvolvido por
Salomao et al. (2003), que obtiveram o teor de agua inicial de 10 % para a mesma
espécie.

Apesar do baixo valor obtido no teor de umidade das sementes, este resultado ¢
considerado normal e dentro da faixa de teor de 4gua na semente, que pode variar de 2 a
21 % (BASKIN e BASKIN, 1998).

Existe grande diversidade de metodologias para determinacdo do grau de
umidade para uma mesma espécie, ndo havendo consenso entre os paises sobre qual ¢ a
mais indicada (ASAE, 1992). Para as espécies florestais nativas dos mais diversos
biomas brasileiros, as informacdes sobre o método mais adequado, assim como a forma
e o tempo de armazenamento, sdo incipientes e desencontradas.

A determinacdo do grau de umidade baseia-se na perda de peso das sementes
quando secas em estufa. A adgua contida nas sementes ¢ expelida em forma de vapor,

pela aplicagdo do calor sob condigdes controladas, ao mesmo tempo em que sdo
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tomadas precaugdes para reduzir a oxidagdo, a decomposicao ou a perda de outras
substancias volateis durante a operacdo (BRASIL, 1992).

Para Marcos Filho et al. (1987), determinagdes periodicas do grau de umidade,
entre a colheita e a utilizagdo nos plantios, permitem a identificacdo de problemas que
porventura ocorram ao longo das diferentes fases do processamento e possibilitam a

adocdo de medidas adequadas para a sua solugdo.

3.3.2 Comportamento vegetativo

A analise de variancia - ANOVA para a porcentagem de germinacdo (% GERM)
e o indice de velocidade de emergéncia (IVE) das sementes de Guazuma ulmifolia,
submetidas a diversas condi¢cdes de substrato, luz e temperatura, esta representada na

Tabela 8.

Tabela 8 — Andlise de variancia para a porcentagem (% GERM) e o indice de
velocidade de germinagdo (IVE) em relagdo a substratos, luz e temperaturas
em sementes de Guazuma ulmifolia

Quadrado Médio

Fonte de Variacéo GL

IVE % GERM
Total de Redugio 39 44,09 269,03
SUB 3 70,04 69427
ERRO (A) 1 6.23 130,47
LUZ 1 708,49 2.025,00
LUZ x SUB 3 2291 386,46
ERRO (B) 12 5.07 79.43
TEM 1 547.16 900,00
TEM x SUB 3 11,00 101,04 ™
TEM x LUZ 1 0,20™ 14,06
TEM x LUZ x SUB 3 543" 49635
Residuo 24 5.97 104,95

Total 63 - -
* ** F significativo em nivel de probabilidade de 0,05 ¢ 0,01, respectivamente, ¢ NS = ndo-significativo.
Média geral (IVE) = 8,92; média geral (% GERM) = 83,28 %.
Cocficiente de variacdo (IVE) = 27,41 %; e coeficiente de variagdo (% GERM) = 12,30 %.

Na Tabela 8, ao analisar a porcentagem de germinagdo (% de GERM), constata-
se que os fatores substrato, luz, temperatura e a interacdo luz x substrato foram
significativos a 1 % de probabilidade. J& a interagdo temperatura x luz x substrato foi

significativa a 5 % de probabilidade. No entanto, para a variavel indice de velocidade de
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emergéncia (IVE) ocorreu significancia para os fatores de variagdo substrato, luz e
temperatura a 1 % de probabilidade, e a intera¢do luz x substrato foi significativa a 5 %
de probabilidade.

Verifica-se (Tabela 8) que as interagdes temperatura X substrato e temperatura x
luz nao sao significativas (P > 0,05) para a caracteristica porcentagem de germinagao
(% GERM). Para o IVE, além destes fatores, a interagdo temperatura x luz x substrato
também nao foi significativa a 5 % de probabilidade.

Como as interagcdes temperatura x luz x substrato para a caracteristica
porcentagem de germinagdo e luz x substrato para a caracteristica indice de velocidade
de emergéncia (IVE) foram significativas a 5 % de probabilidade, fez-se a sua

decomposicao (Tabelas 9, 10 e 11).

Tabela 9 — Médias da porcentagem de germinagdo (%) avaliada em sementes de
Guazuma ulmifolia aos 30 dias apés a semeadura, em resposta a
temperatura dentro de diferentes substratos e niveis de luz sob e substratos
dentro de niveis de luz e regimes de temperatura

Presenca de Luz Auséncia de Luz
Substratos Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
Constante Alternada Constante Alternada
(25°C) (20-30°C) (25°C) (20-30°C)
Rolo de papel 82,50 Aa 92,50 Aa 98,75 Aa 81,25 Ba
Papel-filtro 76,25 Aa 68,75 Ab 93,75 Aa 93,75 Aa
Vermiculita 78,75 Aa 51,25 Be 83,75 Aa 82,50 Aa
Algodio 90,00 Aa 81,25 Aab 92,50 Aa 85,00 Aa

Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula na horizontal, dentro de cada nivel de luz e substrato, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade; Médias seguidas pela mesma letra

minuscula na vertical dentro de cada nivel de luz e regime de temperatura, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Tabela 10 — Médias da porcentagem de germinacao avaliada em sementes de Guazuma
ulmifolia aos 30 dias ap6s a semeadura, em resposta aos niveis de luz
dentro de diferentes substratos e regimes de temperatura

Temperatura Constante (25 °C) Temperatura Alternada (20-30°C)
Substratos — —
Presenca de luz  Auséncia de luz Presenca de luz  Auséncia de luz
Rolo de papel 82,50 B 98,75 A 92,50 A 81,25 A
Papel-filtro 76,25 B 93,75 A 68,75 B 93,75 A
Vermiculita 78,75 A 83,75 A 51,25B 82,50 A
Algodao 90,00 A 92,50 A 81,25 A 85,00 A

* Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na horizontal, dentro de cada regime de temperatura, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.
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Tabela 11 — Médias do indice de velocidade de germinagdo avaliado em sementes de
Guazuma ulmifolia aos 30 dias ap6s a semeadura, em resposta a luz
dentro de diferentes substratos e substratos dentro de niveis de luz

Substratos Presenca de Luz Auséncia de Luz
Rolo de papel 5,92 Ba 15,13 Aa
Papel-filtro 431 Ba 11,20 Abc
Vermiculita 4,85 Ba 8,27 Ac
Algodao 7,28 Ba 14,37 Ab

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na horizontal, dentro de cada substrato, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade; e médias seguidas pela mesma letra minuscula na vertical,
dentro de cada regime de temperatura, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Observa-se, com base no teste de Tukey, que ocorre diferenca nos substratos,
nas temperaturas testadas e nos niveis de luz para porcentagem de germinagao e indice
de velocidade de emergéncia de plantulas.

Na interagdo tripla (temperatura x luz x substrato) para a caracteristica
porcentagem de germinagdo (% GERM), e desdobrada nas Tabelas 9 e 10, nota-se que
ao estudar o efeito da temperatura dentro de cada combinagdo (luz e substrato) ndo ha
efeito significativo da temperatura, na presenca de luz, para os substratos rolo de papel,
papel-filtro e algodao, ao passo que quando o substrato foi a vermiculita houve
superioridade da temperatura constante em relacao a temperatura alternada.

Estudando o efeito da temperatura na relagdo auséncia de luz e nos substratos
papel-filtro, vermiculita e algoddo, constatou-se que ndo ocorreu diferenga entre as
médias, no entanto para o substrato rolo de papel ocorreu diferenga significativa nas
médias pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade, sendo a temperatura constante
superior a alternada (Tabela 9).

Quando o efeito dos substratos dentro de cada combinacao luz e temperatura foi
analisado, observou-se que ocorreu diferenca na presenga de luz para a temperatura
alternada (20 — 30 °C), em todos os substratos estudados, sendo os substratos rolo de
papel e algoddo superiores aos demais. J& para a temperatura constante na presenca de
luz e para os dois regimes de temperatura dentro da auséncia de luz, ndo ocorreu
diferenca significativa (Tabela 9).

Segundo Popinigis (1985), além da temperatura, o substrato utilizado nos testes
de germinac¢do interfere no resultado final, atuando diretamente na aeracdo, estrutura e

capacidade de retencdo de agua.
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Para Bewley e Black (1994), a temperatura exerce grande influéncia tanto na
porcentagem como na velocidade de germinag¢do, influenciando a absorc¢do de 4gua pela
semente e as reagdes bioquimicas que regulam o metabolismo envolvido nesse processo.

Ao estudar o efeito da luz dentro da combinagdo substrato e regimes de
temperatura para a caracteristica porcentagem de germinacao (Tabela 10), verifica-se
que somente no substrato algoddo ndo ocorreu diferenca significativa para os fatores
envolvidos, tendo a auséncia de luz apresentado médias superiores.

Para os demais substratos testados ocorreu diferenga entre as médias. Pode-se
concluir, entdo que a luz interfere na porcentagem de germinacdo das sementes de
Guazuma ulmifolia.

Salomao et al. (2003) relataram que para a espécie Guazuma ulmifolia as
condi¢cdes adequadas para antecipar a germinacdo das sementes sdo temperaturas
constantes de 25 e 30 °C e substrato rolo de papel.

A melhor relagdo observada para a caracteristica porcentagem de germinagdo
(Tabela 9) foi a que apresentou a média mais alta (98,75 %), constituida pelo substrato
rolo de papel na auséncia de luz e na temperatura constante 25 °C. Resultados similares
foram obtidos por Martins (2004), ao estudar a espécie Sclerolobium paniculatum var.
subvelutinum, no qual o substrato rolo de papel foi o mais eficiente quando associado a
temperatura constante de 25 °C.

Entretanto, Andrade et al. (2006), ao estudarem a germinacao e a velocidade de
emergéncia de plantulas da espécie Dalbergia nigra, observaram que os maiores valores
foram obtidos no substrato vermiculita e nas temperaturas constantes entre 20 ¢ 30 °C e
nas temperaturas alternadas de 20 — 30 °C e 20 — 35 °C, independentemente do efeito de
luz. Borges e Rena (1993) reforcam a afirmagdo de que a maioria das espécies tropicais
e subtropicais apresenta potencial germinativo maximo na faixa de temperatura entre 20
e 30 °C.

Oliveira et al. (1989) recomendam a utilizagdo de temperaturas alternadas em
testes de germinagdo com espécies nativas, j& que essas simulariam o ambiente natural
de florestas, onde as flutuagdes de temperaturas ocorrem, principalmente, pela abertura
de clareiras, que estimula a germinacao de sementes de espécies pioneiras.

Verifica-se na Tabela 11 a interagdo significativa para o nivel de luz interagindo
com os substratos para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) das sementes de

Guazuma ulmifolia.
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Baseando-se no principio de que os lotes que apresentam maior velocidade de
germinacdo de sementes sao os mais vigorosos (NAKAGAWA, 1999), a relacdo rolo de
papel x auséncia de luz foi a que promoveu a maior velocidade de emergéncia de
plantulas entre os tratamentos testados neste estudo.

Pode-se inferir ainda que o valor da média (4,31) da interacdo papel-filtro x
presenca de luz para o IVE (Tabela 11) foi o mais baixo encontrado neste estudo.
Possivelmente este fato ¢ devido a rapida reteng¢do de dgua pelo papel-filtro na presenca
de luz, o que interfere na absor¢do de agua pela semente. Outro fator observado durante
a coleta de dados foi o alto indice de contaminagdo por patdégenos nesse tratamento, o
que pode ter influenciado o resultado. Assim sendo, a relagdo papel-filtro e presenga de
luz ndo € conclusiva quanto ao uso em testes de germinagdo de sementes de mutamba
em condi¢des de laboratdrio, necessitando de estudos complementares para afirmar esta
conclusdo.

Para Andrade et al. (2006), os substratos testados influenciaram sensivelmente a
germinagio de sementes de D. nigra. E provéavel que a capacidade de retengdo da agua
de cada substrato, aliada as caracteristicas intrinsecas que regulam o fluxo de dgua para
as sementes, possa ter influenciado os resultados.

Averiguou-se, portanto, que o substrato rolo de papel foi superior na auséncia
de luz, independentemente das temperaturas testadas (25 °C e 20-30 °C). Porém, a
interacdo substrato x luz significativa justifica-se pela maior diferenca entre as médias

dos tratamentos nos dois niveis de luz.

3.3.3 Teste de tetrazdlio

Na Figura 7, constata-se que ocorreram sementes viaveis nos tratamentos T2,
T4, T6, T9, T10, T12 e T14, submetidos ao teste de tetrazolio, para as sementes de
Guazuma ulmifolia.

Os tecidos do embrido viavel absorvem a solu¢do de tetrazolio lentamente e
tendem a desenvolver uma coloragcdo mais leve que a dos embrides deteriorados, que
adquirem uma cor vermelha-carmim forte. A presenga de tecidos ndo-coloridos, firmes
e sadios indica maior resisténcia a penetracdo da solucdo de tetrazdlio do que a morte
do tecido. O tecido morto geralmente ¢ caracterizado por cor branca ou amarelada e

textura flacida (BHERING et al., 1996; FRANCA NETO, 1999).
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VIABILIDADE DAS SEMENTES DE Guazuma ulmifolia POR MEIO DO
TESTE DE TETRAZOLIO
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Figura 7 — Grafico das sementes de Guazuma ulmifolia submetidas ao testes de
tetrazolio (1 %) e de sementes vidveis (coloridas) apos o teste.

Pode-se afirmar que apds o periodo de 30 dias do teste de germinagdo ainda

existia um numero representativo de sementes viaveis (Figura 8).

Figura 8 — Semente de Guazuma ulmifolia viavel (colorida) pelo teste de tetrazolio a
1 % (aumento de 60 x).
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Em todos os tratamentos testados nessa etapa ocorreu a colora¢do das sementes,
comprovando a sua viabilidade. Portanto, a diferenca entre o nimero de sementes
colocadas para colorir pelo teste de tetrazolio e as sementes viaveis (coloridas) se deve a
possivel dorméncia existente nestas sementes ou a contamina¢ao por patdogenos.

Na Figura 9 observa-se semente inviavel de Guazuma ulmifolia (ndo colorida
apods colocada na solucdo de tetrazolio a 1 %), e na Figura 10 notam-se sementes de

Guazuma ulmifolia apresentando alto grau de deterioragao

Figura 9 — Semente de Guazuma ulmifolia inviavel (ndo-colorida) pelo teste de
tetrazolio -1 % (aumento de 60 x).

Figura 10 — Sementes de Guazuma ulmifolia apresentando alto grau de deterioracdo
(aumento de 60 x).
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Entre os testes indiretos considerados rapidos, o teste de tetrazolio destaca-se,
pois além de avaliar a viabilidade e o vigor permite, em alguns casos, a identifica¢do
dos fatores que influenciam a qualidade das sementes, como danos mecanicos € 0s
causados pela secagem, por insetos e deterioragdo por umidade (BHERING et al., 1996;
FRANCA NETO, 1999). Observa-se, na Figura 9, a ocorréncia de sementes mortas (nao
coloridas apos colocadas na solugdo de tetrazdlio 1 %), e na Figura 10 o processo de
deterioracdo eminentemente. Tecidos mortos ou muito deteriorados apresentaram-se
descoloridos. O padrdao de coloragdo dos tecidos pode ser utilizado para identificar
sementes viaveis, ndo-viaveis e, dentro da categoria viavel, as de alto e baixo vigor

(VIEIRA e VON-PINHO, 1999).

3.4 Orelha-de-macaco (Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr.)

3.4.1 Teor de umidade inicial (%)

O teor de umidade inicial (%) das sementes de Enterolobium gummiferum foi de
7,73 %. O valor obtido neste trabalho ¢é conciliavel ao encontrado no estudo
desenvolvido por Salomao et al. (2003), que obtiveram o teor de agua inicial de 8,0 %
para a mesma espécie.

O teor de agua da semente no momento da coleta e o posterior manejo sdo
fatores importantes para a germinacdo, implicando o sucesso ou o fracasso de sua
utilizagao (TONIN e¢ PEREZ, 2006). Confirmando essa cita¢cdo, Marcos Filho et al.
(1987) mencionam que para obten¢do de sementes com alta qualidade ¢ necessario
observar varios aspectos durante a realizacdo dos processos a que essas sementes sao
submetidas, antes de sua utiliza¢ao nos plantios. Um dos aspectos mais importantes € o
grau de umidade das sementes, j4& que o conhecimento dessa caracteristica permite a
escolha dos procedimentos mais adequados para a colheita, a secagem, o
beneficiamento e o armazenamento, o que possibilita a preservacdo da qualidade fisica,

fisiologica e sanitaria.
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3.4.2 Comportamento vegetativo

Para Enterolobium gummiferum, constatou-se evidente intumescimento das
sementes apds o terceiro dia da instalagdo do teste de germinacdo, devendo ser
ressaltado que em grande parte havia ocorrido a protusao das radiculas.

A andlise de variancia - ANOVA para a porcentagem de germinagao (% GERM)
e o indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes de Enterolobium
gummiferum, submetidas a diversas condi¢des de substrato, luz e temperatura, esta

representada na Tabela 12.

Tabela 12 — Analise de variancia para a porcentagem de germinacdo (% GERM) e o
indice de velocidade de germinagdo (IVG), em relacdo a substratos, luz e
temperaturas em sementes de Enterolobium gummiferum

Quadrado Médio

Fonte de Variacao GL

IVG % GER
Total de Reducio 39 52,02 270,63
SUB 3 605,40 146927 "
ERRO (A) 12 3,52 148,18
LUZ 1 0,01 "™ 756,25
LUZ x SUB 3 10,15 188,54 ™
ERRO (B) 12 243 105,47
TEM 1 62,23 506,25 ™
TEM x SUB 3 15,01 190,62 ™
TEM x LUZ 1 0,06 76,56
TEM x LUZ x SUB 3 1,12™ 208,85
Residuo 24 3,15 127,86
Total 63 - -

* ** F significativo em nivel de probabilidade de 0,05 e 0,01, respectivamente, "= nao-significativo.
Meédia geral IVG) = 11,20; e média geral (% GERM) = 81,09 %.
Coeficiente de variacao (IVG) = 15,86 % e coeficiente de variagdo (% GERM) = 13,94 %.

Observa-se na Tabela 12 que ao analisar a caracteristica indice de velocidade de
germinacdo (IVG) ocorreu significdncia para os fatores de variagdo substrato e
temperatura e para a interagdo temperatura x substrato, a 1 % de probabilidade, ao
passo que para a interagdo luz x substrato houve diferenga significativa a 5 %. Nota-se
que o fator luz e as interagdes temperatura X luz e temperatura x luz x substrato nao
foram significativos a 5 % de probabilidade, para a caracteristica IVG.

Para a caracteristica porcentagem de germinacdo somente os fatores substrato e

luz foram significativos (P > 0,01). O fator temperatura, assim como as interagdes luz x
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substrato, temperatura x substrato, temperatura X luz e temperatura x luz x substrato,
nao foi significativo (P > 0,05), ndo existindo, portanto, nenhum efeito da luz sobre a
germinacdo das sementes de Enterolobium gummiferum para esta caracteristica
(Tabela 12).

Os testes mais simples para determinacao de vigor sdo os de velocidade de
desenvolvimento, sendo os mais utilizados o tempo médio de germinacdo e o indice de
velocidade de germinagdo, que se baseiam no pressuposto de que sementes mais
vigorosas germinardo mais rapidamente do que outras em condig¢des inferiores,
distinguindo as sementes de um mesmo lote (PINA-RODRIGUES et al., 2004).

Nota-se na Tabela 13 a luz interagindo com os substratos. Observa-se que a
combinagdo do substrato vermiculita na presenca e na auséncia de luz foi a que
apresentou maiores médias do indice de velocidade de germinacdo, portanto ¢ o mais

recomendavel para aplica¢do nas sementes de Enterolobium gummiferum.

Tabela 13 — Médias do indice de velocidade de germinagdo avaliado em sementes de
Enterolobium gummiferum aos 30 dias apds a semeadura, em resposta a
luz dentro de diferentes substratos e substratos dentro de niveis de luz

Substratos Presenca de Luz Auséncia de Luz
Rolo de papel 14,26 Ab 12,83 Ab
Papel-filtro 3,68 Ac 3,27 Ad
Vermiculita 18,63 Aa 17,38 Aa
Algodio 12,17 Ab 7,37 Bce

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula na horizontal, dentro de cada substrato, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade; e médias seguidas pela mesma letra, minuscula na vertical,
dentro de cada regime de temperatura, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Esses dados condizem com os de Martins (2004), que relatou que a temperatura
de 25 °C (constante), por ser mais facil de ser monitorada e mantida pela cAmara de
germinagdo e por apresentar os melhores resultados, deve ser empregada para os testes
de germinacdo de sementes de Sclerolobium paniculatum var. subvelutinum, o mesmo
podendo se recomendado para a espécie Enterolobium gummiferum.

Ao estudar os efeitos da temperatura e da luz na germinacdo de sementes de
Tabebuia rosea, Socolowski e Takaki (2007) notaram que a faixa 6tima de temperatura
para germinagdo foi de 20 a 40 °C na luz e de 20 a 35 °C no escuro. As sementes

apresentaram maior sincroniza¢do da germinagdo a 25 °C na luz e 30 °C no escuro.
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Para o indice de velocidade de germinagdo (IVG) das sementes de Enterolobium
gummiferum (Tabela 14), a melhor combinag¢do encontrada foi o substrato vermiculita
com o regime de temperatura constante (25 °C). Andrade et al. (2006), ao estudarem o
comportamento germinativo ¢ da velocidade de emergéncia de plantulas da espécie
Dalbergia nigra, também obtiveram os maiores valores no substrato vermiculita.

Semelhante ao resultado obtido neste estudo, Mello e Barbedo (2007) citam que
a vermiculita proporcionou boas condi¢des para germinagdo das sementes de pau-brasil,
mesmo com agua em excesso. Em se tratando de producdo de mudas, com semeadura
direta, a vermiculita poderia ser recomendada como substrato adequado tanto para a
germinagdo quanto para o crescimento inicial das plantulas. No entanto, pela sua
dificuldade na manipulacdo e padroniza¢do, ndo ¢ recomendavel para testes rotineiros

em laboratorios, sendo preferidos os substratos de papel.

Tabela 14 — Médias do indice de velocidade de germinagdo avaliado em sementes de
Enterolobium gummiferum aos 30 dias apos a semeadura, em resposta a
temperatura dentro de diferentes substratos e substratos dentro de regimes
de temperatura

Substratos Temperatura Constante Temperatura Alternada
(25°C) (20-30°C)

Rolo de papel 14,26 Ba 12,83 Ba
Papel-filtro 3,68 Ca 3,27 Da
Vermiculita 18,63 Aa 17,38 Aa

Algodao 12,17 Ba 7,37 Cb

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula na horizontal, dentro de cada substrato, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 1 % de probabilidade; Médias seguidas pela mesma letra minuscula na vertical,
dentro de cada regime de temperatura, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1 % de probabilidade.

Nota-se na Tabela 14 que a média (3,27) da interacdo temperatura alternada x
substrato (papel-filtro) para o IVG obteve o valor mais baixo. Conseqlientemente, a
relagdo papel filtro e temperatura alternada de 20-30°C ndo ¢ indicada para a
germinagdo de sementes de Enterolobium gummiferum

Desse modo, os resultados alcangados neste estudo, comparados aos dos autores
citados, indicam que as condicdes de substratos, luz e temperatura ideais para a

germinacgdo de sementes de espécies nativas do Cerrado sdo variaveis.
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4, Concluséao

Nas condigdes experimentais adotadas e apds a discuss@o dos resultados obtidos,
chegou-se as seguintes conclusodes:

Os valores dos teores de umidade inicial dos lotes de sementes de Buchenavia
tomentosa, Hymenaea stigonocarpa, Guazuma ulmifolia ¢ Enterolobium gummiferum
foram considerados normais e dentro da faixa de teor de 4gua esperado nas sementes,
entre 2 e 21 %, que promovem a alta capacidade germinativa.

Os substratos papel-filtro, seguidos por rolo de papel, foram os melhores para
germinacdo de sementes de Buchenavia tomentosa nas condigdes de laboratorio, devem
ser ressaltado que a temperatura constante de 25 °C favoreceu os maiores valores de
porcentagem de germinagdo (% GERM).

O maior valor de IVG (indice de velocidade de germinacdo) foi alcangado a
temperatura de 25 °C, utilizando-se o substrato papel-filtro.

Sob condig¢des controladas de laboratdrio, constata-se que para a caracteristica
porcentagem de germinacgdo (% GERM) a melhor relagdo apresentada foi o substrato
vermiculita na auséncia de luz e temperatura alternada 20— 30 °C, para Hymenaea
stigonocarpa.

Para o indice de velocidade de germinagdo (IVG) a melhor combinagdo foi o
substrato vermiculita com o regime de temperatura constante -25 °C, favorecendo os
maiores valores para as sementes de Hymenaea stigonocarpa, independentemente do
nivel de luz utilizado.

Para Guazuma ulmifolia verifica-se que a melhor relagdo para a caracteristica
porcentagem de germinagdo (% GERM) foi a constituida pelo substrato rolo de papel na
auséncia de luz e na temperatura constante 25 °C.

Nas sementes de Guazuma ulmifolia, o substrato rolo de papel na auséncia de
luz apresentou o melhor resultado, independentemente das temperaturas testadas (25 e
20-30 °C) para a caracteristica indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE),
indicando ser essa relagdo adequada para avaliar o comportamento germinativo das
sementes desta espécie.

Sob condi¢des controladas de laboratério, a combinagdo presenca de luz e o
substrato vermiculita e temperatura constante (25 °C) propicia o maior valor de IVG

(indice de velocidade de germinag@o), para as sementes de Enterolobium gummiferum.
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O substrato papel-filtro foi o que apresentou o pior resultado para a duas
caracteristicas avaliadas nas sementes de Enterolobium gummiferum.

No teste de tetrazdlio com sementes de Hymenaea stigonocarpa, Buchenavia
tomentosa ¢ Guazuma ulmifolia constatou-se um ntimero representativo de sementes
vidveis das referidas espécies sem germinar, o que provavelmente ocorreu devido ao
processo de quebra de dorméncia, ao ataque de patdégenos ou mesmo ao curto periodo

de observacao do processo de germinagdo, que foi de 30 dias.
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Restauracdo de um fragmento de cerradao com espécies arboreas nativas, no
centro agrotecnoldgico de Palmas-TO

Resumo: Objetivou-se a avaliacdo do arranque inicial por meio da porcentagem de
sobrevivéncia — Stand — e do estabelecimento pds-plantio, das mudas das espécies
arboreas nativas do Cerrado: baru (Dipterix alata Vogel), jatoba-do-cerrado (Hymenaea
stigonocarpa Mart. ex Hayne), mutamba (Guazuma ulmifolia Lam) e orelha-de-macaco
(Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr.), sob condig¢des diferenciadas de
adubacdo, utilizadas para a restauracdo de um fragmento de cerraddo, visando o
restabelecimento de suas caracteristicas naturais. O presente estudo foi conduzido em
um fragmento situado no Centro Agrotecnologico de Palmas - CAP, situado a 32 km de
Palmas - TO. As mudas foram obtidas por meio de propagacao sexuada no viveiro de
mudas do Complexo de Ciéncias Agrarias - CCA da UNITINS e foram plantadas no
campo no espagamento de 3,0 x 3,0 m, sempre respeitando as espécies remanescentes
no local. As doses de adubo utilizadas em cada tratamento foram: Tratamento 1:
testemunha — sem adi¢do de adubagdo; Tratamento 2: adi¢cdo de 100 g de NPK na
formulagdo 5:25:15 por cova; Tratamento 3: adigdo 200 g de NPK 5:25:15/cova; e
Tratamento 4: adi¢do de 300g de NPK 5:25:15/cova. No transcorrer da
experimentacdo, foram avaliadas, mensalmente, as varidveis porcentagem de
sobrevivéncia (stand), diametro do colo (DC) e altura total da planta (ALT), até o
180% dia apds o plantio. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, perfazendo uma area total de 2.304 m?, onde foram instalados quatro
tratamentos, com trés repeticdes cada. A andlise estatistica do estudo foi realizada por
meio de analise de varidncia — ANOVA, ¢ os dados foram comparados com auxilio do
teste de Tukey, utilizando o software SAEG — Sistema para Analises Estatisticas,
Versao 9.1. Para estimar o crescimento das plantas de baru, jatoba-do-cerrado, mutamba
e orclha-de-macaco em func¢do das doses de NPK 5:25:15, foram testados modelos de
regressdo. Os melhores modelos foram modelo quadratico e modelo raiz quadrada.
Concluiu-se que as espécies Dipteryx alata, Enterolobium gummiferum, Guazuma
ulmifolia ¢ Hymenaea stigonocarpa apresentaram alta porcentagem de sobrevivéncia e
de estabelecimento na regido. Em todos os pardmetros analisados, as doses de NPK
5:25:15 influenciaram o crescimento das plantas das referidas espécies. Doses
crescentes de NPK tendem a contribuir com o incremento em didmetro do colo e da
altura das plantas no campo ap6s o plantio de espécies pioneiras e secundarias iniciais.
Porém para as espécies baru (Dipterix alata) e jatoba-do-cerrado (Hymenaea
stigonocarpa), a adubag@o nao contribuiu com o crescimento das plantas nos primeiros
meses. As espécies arboreas nativas do Cerrado: baru (Dipterix alata Vogel), jatoba-do-
cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne), mutamba (Guazuma ulmifolia Lam)
e orelha-de-macaco (Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr.), analisadas neste
estudo, podem ser recomendadas para a restauragdo florestal de fragmentos com
condi¢des ambientais semelhantes a area pesquisada, sendo recomendada a adi¢do de
aduba¢ao mineral no plantio.

Palavras-chave: restauracdo, Dipterix alata, Hymenaea stigonocarpa, Guazuma ulmifolia,
Enterolobium gummiferum.
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Reclamation of a fragment of cerradao with native arboreous species, in the
Agrotechnological Center of Palmas-TO

Abstract: The objective of this work was to avaluate the starting push by the survival
percentage — Stand and of the post-planting establishment of the native arboreous
species of the Cerrado: “baru” (Dipteryx alata Vogel), “jatoba-do-cerrado” (Hymenaea
stigonocarpa Mart. ex Hayne)” “mutamba” (Guazuma ulmifolia Lam.), and “orelha-de-
macaco” (Enterolobium gummiferum (Mart. J.F. Macbr.), under various fertilization
conditions, used for the reclamation of a cerraddo fragment, to restore its natural
characteristics. The present study was carried out in a fragment located in the Centro
Agrotecnologico de Palmas — CAP (Agrotechnological Center of Palmas), located at
32 km of Palmas-TO, Brazil. The seedlings were obtained by the sexual propagation in
the seedling nursery of the Complexo de Ciéncias Agrarias — CCA (Agrarian Sciences
Complex) of the UNITINS and were planted in the field in a 3.0 x 3.0 m spacing,
always respecting the local remaining species. The doses fertilizer used in each
treatment were: Treatment 1: control — without fertilizer; Treatment 2: application of
100 g NPK in the 5:25:15formulation per hole; Treatment 3: application of 200 g NPK
5:25:15/hole; and Treatment 4: application of 300 g NPK 2:25:15/hole. During the
experiment, the variables percentage of survival (stand), collor diameter (DC) and total
height of the plant (ALT) were evaluated monthly until the 180* day after planting. The
experimental design used was in at random plots, totalizing 2.304 m* of area, where
four treatments were installed each with three repetitions. The statistical analysis of the
study was carried out by the variance analysis — ANOVA, and data were compared with
the aid of the Tukey test, using the software SAEG — Sistema para Analises Estatisticas,
Versao 9.1 (System for Statistical Analyses, Version 9.1). to estimate the growth of the
plants of the four spacies in relation to the doses of NPK 5:25:15, regression models
were tested. The best models were the quadratic model and the square rook model. It
was concluded that the species Dipteryx alata, Enterolobium gummiferum, Guazuma
ulmifolia and Hymenaea stigonocarpa had a high survival percentage and of
establishment in the region. In all the parameters analysed, the doses of NPK 5:25:15
influenced the growth of the plants of the sespecies. Increasing doses of NPK tended to
contribute for the increment of the collor diameter and height of the plants on the field
after the planting of pioneer and initial secondary species. But for the species “baru”
Dipteryx alata) and “jatoba-do-cerrado” (Hymenaea stigonocarpa), the fertilization did
not contributed for the plant growth in the first months. The native arboreous species of
the Cerrado: “baru” (Dipteryx alata Vogel), hatoba-do-cerrado (Hymenaea stignocarpa
Mart. ex Hayne), “mutamba” (Guazuma ulmifolia Lam.) and “orelha-de-macaco”
(Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr.), which were analysed in this study, can
be recommended for the forest reclamation of fragments with environmental conditions
similar to the area researched, and the application of mineral fertilization in the planting
period is recommended.

Keywords: reclamation, Dipteryx alata, Hymenaea stigonocarpa, Guazuma ulmifolia,
Enterolobium gummiferum.
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1. Introducéo

A conquista de novas fronteiras agricolas e a aplica¢do intensiva de novas
tecnologias promovem um rapido crescimento da populacdo mundial, gerando,
conseqiientemente, a crescente necessidade de incrementos na producdo agropecuaria e
minerdria. Portanto, tem-se observado o aumento substancial de efeitos negativos,
principalmente inerentes a degradag¢do dos ecossistemas.

Conforme Ribeiro e Walter (1998), a diversidade natural existente no Cerrado
explica os estudos para conservagdo ¢ manejo da sua biodiversidade. Conservar um
bioma ¢ garantir a manutencdo das espécies que nele se estabeleceram e, em
conseqiiéncia, a sua existéncia para as geracoes atual e futuras.

As faixas de vegetacdo e fragmentos remanescentes de Cerrado existentes no
Estado do Tocantins sdo procedentes, na sua maioria, de distirbios de origem antropica,
principalmente devido ao avanco da agricultura e da pecuaria.

Os fragmentos florestais, quando analisados de maneira integrada a paisagem,
tornam-se de fundamental importancia para conservagdo de solo e agua, assim como
para conservacao da biodiversidade, dependendo, neste caso, do grau de fragmentacio
do habitat (BLANCO e MOREIRA, 2000).

Assim, o processo de fragmentacdo florestal ¢ intenso nas regides
economicamente mais desenvolvidas, ou seja, o Sudeste e o Sul, e avan¢a rapidamente
para o Centro-Oeste ¢ Norte, ficando a vegetacdo arboérea nativa representada,
principalmente, por florestas secundarias, em variado estado de degradagdo, salvo
algumas reservas de florestas bem conservadas. Este processo de eliminagdo das
florestas resultou em um conjunto de problemas ambientais, como a extingdo de varias
espécies da fauna e da flora, as mudancas climaticas locais, a erosdo dos solos ¢ o
assoreamento dos cursos d'agua (MARTINS, 2007).

Os ecossistemas passam a ter sua estabilidade comprometida a partir do
momento em que ocorrem mudangas drasticas no seu regime de disturbios
caracteristico, ¢ que as flutuagdes ambientais ultrapassam seu limite homeostatico.
Como conseqiiéncia, a sua resiliéncia diminui, como também a sua resposta a novos
disturbios, podendo chegar a um ponto em que o ecossistema entra em colapso com
processos irreversiveis de degradacao (ENGEL e PARROTA, 2003).

Os efeitos que a fragmentagdo exerce sobre os habitat naturais influenciam

diretamente as espécies (RAMBALDI e OLIVEIRA, 2003). Os autores citam ainda que
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a resposta de uma determinada espécie ou populacdo a fragmentacdo depende também
da escala espacial em que os fragmentos estdo organizados e como a fragmentagdo
influencia o sucesso de dispersdo na paisagem, e os tipos de elementos da paisagem que
0s separam ou conectam determinam o grau de isolamento das espécies de plantas nos
fragmentos.

A recuperacdo natural de areas devastadas ¢ demorada e, muitas vezes, requer
interven¢do antropica, além de ser extremamente limitada e altamente imprevisivel,
devido, principalmente, a auséncia de banco de sementes e a baixa fertilidade do solo
(JORDAN, 1991).

Conforme Martins et al. (2007), as primeiras experiéncias de restauragdo
florestal foram realizadas ainda de forma mais ou menos empirica, buscando reproduzir
ecossistemas maduros de referéncia, por meio do plantio de mudas de espécies finais de
sucessdo, e aplicando basicamente técnicas agrondmicas e silviculturais.

Essa evidéncia ¢ compartilhada por Gandolfi e Rodrigues (2007), que relatam a
ocorréncia de importantes mudancas no perfil das pesquisas sobre restauragdo florestal
de matas ciliares nos ultimos dez anos. Entre as principais mudangas de perspectivas
destaca-se a gradual substituicdo de uma visdo de restauragdo baseada em uma
concepgdo puramente agronomico-silvicultural por uma abordagem conceitual com base
na dinamica de florestas naturais.

Os métodos de restauracdo utilizados para recomposicdo de um ecossistema
deverdo ser decididos a partir da avaliagdo do grau de perturbagdo ou de degradagdo
desse meio, baseando-se na fisionomia da vegetacdo remanescente (SANO e
ALMEIDA, 1998; FELFILI et al., 2000; GAMBA, 2007, MARTINS, 2007).

Enriquecer florestas secundarias ¢ acrescentar, por meio do plantio, espécies
arboreas, arbustos e herbaceas em uma determinada darea, contribuindo para o
desenvolvimento da biodiversidade e para a aceleragao na regeneragao da floresta.

Quando se fala de recuperacdo de areas degradadas tem-se que obedecer toda
uma série de sucessdes ecoldgicas. No caso do processo de restauracdao de fragmentos
florestais, ndo ha necessidade de introduzir espécies primarias, devido a existéncia de
uma estrutura que proporciona condigdes para o crescimento de outras espécies, €
diversas pesquisas tém mostrado a importancia de arvores remanescentes no processo
de regeneracdo de areas degradadas (GUEVARA et al, 1986; HOLL, 1999,
MARTINS, 2007).
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Antes de iniciar a restauragdo de uma floresta secundaria ¢ importante avaliar a
situacdo e o estddio em que se encontra a floresta, para a escolha do método de
restauragdo a ser adotado. A avaliagdo prévia também vai indicar se serd ou ndo
necessario intervir na floresta por meio do manejo ou corte seletivo de algumas
espécies. O manejo, neste caso, ¢ o trabalho preliminar, que vai preparar a floresta
secundaria para ser restaurada (MARTINS, 2007).

Para Martins et al. (2007), a contribuigdo da ecologia florestal aos projetos
elaborados no inicio da implantacdo da restauracdo de areas degradadas resumia-se
principalmente ao levantamento floristico e fitossocioldgico de ecossistemas florestais
bem preservados e em estadio sucessional avancado, que serviam de referencial das
espécies a serem plantadas nesses ambientes.

O sucesso da restauracdo florestal em trechos e fragmentos remanescentes de
Cerrado no Tocantins depende, especialmente, da escolha correta de espécies florestais
nativas que apresentem potencial de adaptagdo e estabelecimento na regido.

A escolha de espécies para utilizacdo em recuperacdo de areas degradadas deve
ter como ponto de partida estudos da composicao floristica da vegetacdo remanescente
da regido. As espécies pioneiras e secundarias iniciais deverdo ter prioridade na
primeira fase da selegdo de espécies (DAVIDE, 1999). Para Martins (2007), essa
escolha ¢ primordial porque essas espécies ja estdo adaptadas as condi¢des ecoldgicas
locais.

Quando se selecionam espécies para a restauragdo de uma area degradada, a
fauna deve ser considerada, pois a recuperacdo nao deve somente empenhar-se em
estabelecer o habitat faunistico, mas atrair a fauna para os locais recuperados, com o
intento de aumentar a diversidade de espécies de plantas (MARTINS, 2007).

Para o autor, a relacdo da vegetacdo com a fauna, que atuard como dispersora de
sementes, contribui para a propria regeneragao natural do local. Espécies regionais, com
frutos comestiveis pela fauna, ajudar@o a recuperar as fungdes ecoldgicas da floresta.

O amplo conjunto de técnicas de restauragdo e as diferentes combinacdes
utilizadas nos projetos recentes de restauracdo florestal segundo Martins et al. (2007),
tém se apoiado nos conceitos e nas teorias da ecologia florestal, moderna. Por exemplo,
estudos de dindmica de clareiras e de regimes de luz em florestas tém sido a base da
organizagdo das espécies arboreo-arbustivas em grupos ou categorias sucessionais, com
grande aplicagdo nos modelos sucessionais de restauracdo e no enriquecimento de

capoeiras ¢ florestas secundarias.
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As espécies pioneiras e secundarias iniciais apresentam como estratégias de
estabelecimento o rdpido crescimento inicial e, em seguida, as redu¢des nos indices de
crescimento, independentemente da disponibilidade de nutrientes no solo (DUBOC e
GUERRINI, 2007).

As espécies pioneiras ocorrem na fase jovem da mata ou em decorréncia de
disturbios no ambiente, como abertura de clareiras ou efeito de borda, quando as
condicoes edafoclimaticas sdo favoraveis ao seu estabelecimento, como luminosidade e
temperatura. J4 as espécies secundarias destacam-se em uma fase intermediaria da mata,
enquanto outras s6 se desenvolvem mais tardiamente na floresta madura (as climax),
quando existe um microclima adequado provocado pelas espécies sucessionais anteriores.

A classificacdo das espécies em pioneiras, secunddrias iniciais, secunddrias
tardias e climax, para o Bioma Cerrado, é questionavel (SOUZA et al., 2001). Mesmo
sendo consideradas climacicas, algumas espécies se comportam como pioneiras em
determinados locais. As espécies florestais apresentam comportamentos diferentes e
precisam de estudos para que possam ser adequadamente empregadas (MARTINS, 2004).

No Cerrado, fatores determinantes como distirbios causados pelo fogo, a
exigéncia de luz de algumas espécies, solos pobres e acidos exercem papel fundamental
na dindmica das comunidades. Pouco se conhece sobre o comportamento de espécies de
Cerrado em relagdo a dinamica sucessional, mas algumas espécies destacam-se em
ambientes perturbados (PIRES et al., 1999).

Um fator importante na restauragao florestal ¢ a auséncia de estudos sobre varios
aspectos do desenvolvimento e do potencial de espécies nativas das regioes degradadas,
dentre eles as exigéncias nutricionais e a aquisicdo de nutrientes por essas espécies
(BERNARDINO et al., 2007).

Com relagdo a nutricdo de espécies arboreas nativas, a demanda por nutrientes
varia entre espécies, estacao climatica e estadio de crescimento, ¢ € mais intensa na fase
inicial de crescimento das plantas (DUBOC e GUERRINI, 2007).

A restauracdo pode ser feita por meio de mudas ou por sementes. Na utilizacao
de sementes, deve-se optar por espécies ndo-pioneiras, ja que a vegetacdo existente
fornecera o seu sombreamento. A semeadura deve ser feita no inicio da estacdo
chuvosa, utilizando-se o maior nimero de espécies possivel (MARTINS, 2007).

O autor cita ainda que o enriquecimento florestal ¢ uma técnica muito utilizada

no processo de recuperacdo de areas perturbadas, pois, além de acelerar a sucessdao

98



natural das espécies, essa técnica ajuda a recuperar a area antropizada, proporcionando o
retorno dos dispersores naturais, o que viabilizou a disseminagdo de propagulos.

Adotando-se essas consideragdes, neste estudo foram utilizadas quatro espécies
arboreas nativas do Cerrado, potencialmente aptas para restauracdo florestal e descritas
a seguir:

- Baru (Dipteryx alata Vogel), espécie pertencente a familia Fabaceae, possui
altura média entre 15 e 25 m, com tronco de 40-70 cm de didmetro. Planta perenifolia,
semidecidua, secundaria e helidfila. Distribuida desde a Amazonas, Bahia, Piaui,
Maranhio, Tocantins, Distrito Federal, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul até o Estado de Sdo Paulo. Ocorre nas fitofisionomias cerrado sentido restrito,
cerraddo mesotrofico e na floresta latifoliada semidecidua. Sua madeira pesada e
duravel ¢ indicada para constru¢des de estruturas externas, bem como para construgao
civil e naval. Seus frutos e sementes sdo comestiveis in natura e como iguarias
regionais; das sementes extrae-se um Oleo que ¢ utilizado para fins medicinais
(revigorante, estimulante e para reumatismo) e para confeccdo de sabdo caseiro
(ALMEIDA et al., 1998; LORENZI, 1998a).

- Jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne) é uma espécie da
familia Fabaceae, possui porte elevado, chegando a atingir mais de 15 m de altura, além
de possuir uma copa ampla e densa, com tronco de até 42 cm de didmetro. Ocorre
predominantemente nas fitofisionomias cerraddo, campo sujo, campo cerrado, cerrado
sentido restrito e mata latifoliada semidecidua, e esta distribuida nos Estados do
Amazonas, Para, Ceara, Maranhdo, Piaui, Tocantins, Goias, Bahia, Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso e Sao Paulo (ALMEIDA et al., 1998; LORENZI, 1998a).
A polpa farinacea do fruto de jatoba-do-cerrado € utilizada na culinéria popular. A casca
produz resina para vernizes e¢ corantes. Na medicina popular, a casca ¢ utilizada para
inflamacgdes da bexiga e do estdbmago. Sua madeira ¢ empregada na construgdo civil,
como moirdes e cercas, ¢ também ¢ usada para lenha e carvado. Planta semidecidua,
heliéfita, secundaria, de ocorréncia predominantemente em locais de sombra parcial,
produz anualmente abundante quantidade de sementes vidveis prontamente
disseminadas pela fauna. Os frutos sdo comestiveis € muito procurados por varias
espécies da fauna, sendo por isso indicada em plantios de areas degradadas destinadas a
restauracdo florestal (ALMEIDA et al., 1998; LORENZI, 1998a).

- A mutamba (Guazuma ulmifolia Lam) ¢ uma espécie pertencente a familia

Sterculiaceae, arvore que pode atingir até 25 m de altura, com tronco estriado de 30 a
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60 cm de didmetro, ramificando-se perto do solo. E associado a florestas caducifolias
tropicais, subcaducifélia, subperenifdlia e perenifolia (ALMEIDA et al., 1998). Planta
semidecidua, pioneira (LORENZI, 1998a), ¢ calcifica e sua dispersdo ¢ ampla e
irregular (RATTER et al., 1977, 1978). A matura¢do dos frutos ocorre em agosto-
setembro, contudo permanecem na arvore por mais algum tempo. E encontrada desde a
parte central da América do Norte, Guatemala e Panam4 até o Brasil, ocorrendo em toda
a América Latina. Esta distribuida em Cerradao Mesotrofico, Cerrado e Mata
Mesofitica. Ocorre desde Amazonas, Tocantins, Maranhdo, Distrito Federal, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia até o Estado de S3o Paulo (BRANDAO ¢
FERRREIRA, 1991; BRANDAO, 1992). Sua madeira é leve, pouco compactada, mole
e de boa durabilidade quando protegida da chuva e da umidade. E utilizada para
carroceria, marcenaria e caixotaria, sendo boa para tanoaria e para produ¢do de pasta de
celulose. Da casca podem-se extrair fibras excelentes para cordoaria € mesmo para
tecidos (PAULA, 1992; ALMEIDA et al., 1998; LORENZI, 1998a). Na medicina
popular brasileira, a casca adocicada ¢ utilizada internamente contra a elefantiase e
outras moléstias cutaneas. E usada também como infusdo de suas folhas, devido a sua
acdo diaforética (BRANDAO, 1992). O decocto é adstringente e depurativo contra
sifilis, doengas cutaneas, contra queda de cabelos e afecgdes parasitidrias do couro
cabeludo (PIO CORREA, 1978; ALMEIDA et al., 1998). Na alimentagdo, os frutos
maduros e adocicados sdo saboreados pela populagdo e também procurados pelos
passaros e macacos (ALMEIDA et al., 1998; LORENZI, 1998a).

- Orelha-de-macaco (Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr.), pertencente a
familia Fabaceae, ¢ uma arvore que apresenta ampla copa com ramos suberosos.
Espécie decidua, heliofila, seletiva e xerofita ¢ classificada como climax (LORENZI,
1998b). Apresenta comportamento deciduo e frutifica de maio a setembro. E usada
amplamente na medicina popular e como fonte de tanino para os curtumes (ALMEIDA
et al., 1998). Pode atingir alturas que variam entre 20 e 35 m, tem o tronco de 80 a
160 cm de diametro. Possui madeira leve, com densidade 0,54 g/cm3 , macia ao corte,
gra-direita para irregular, pouco resistente, medianamente durdvel, com alburno
diferenciado (LORENZI, 1998b). Ocorre no campo cerrado, campo sujo, cerrado
sentido restrito € no cerraddo distrofico, e esta distribuida nos Estados de Tocantins,
Maranhao, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Sdo Paulo, Espirito

Santo, Goias, Pernambuco, além do Distrito Federal (ALMEIDA et al., 1998). E
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particularmente freqiiente na floresta latifoliada da bacia do Parana e do Rio Grande do
Sul (LORENZI, 1998b).

Objetivou-se, no presente estudo, avaliar o arranque inicial por meio da
porcentagem de sobrevivéncia e do estabelecimento apos o plantio no campo das mudas
das espécies arboreas nativas do Cerrado baru (Dipterix alata Vogel), jatoba-do-cerrado
(Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne), mutamba (Guazuma ulmifolia Lam) e
orelha-de-macaco (Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr.), sob condigdes
diferenciadas de adubacdo, utilizadas para a restauragdo de um fragmento de cerradao,

visando o restabelecimento de suas caracteristicas naturais.

2. Material e Métodos

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O presente estudo foi conduzido nas proximidades da borda de um fragmento de
cerradao (Figura 1), situado no Centro Agrotecnologico de Palmas - CAP, situado a
32 km de Palmas-TO. Esta localizado geograficamente a latitude 10°20°00” S e
10°27°00” S, e longitude 48°15°00” Wgr e 48°20°00” Wgr, a uma altitude de 213 m. O
clima segundo Kdeppen ¢ classificado como tropical quente imido, com médias anuais
de temperatura de 28 °C e precipitacdo média anual de 1.700 mm, com duas estagdes
climaticas bem definidas, uma chuvosa de outubro a abril e outra seca de maio a
setembro. Possui umidade relativa do ar em torno de 80 % (NIMER, 1988).

A vegetagdo da regido ¢ caracteristica do Bioma Cerrado, tendo como
fitofisionomias predominantes o cerraddo, cerrado Stricto Senso e matas riparias.

Os ambientes geoldgicos encontrados no municipio de Palmas sdo: Holoceno
aluvionar (Ha), Cobertura Sedimentar Tercidrio-Quartenario (TQ), Formagado
Pimenteiras (Dp), Formacao Serra Grande (SDsg), Formag¢ao Monte do Carmo (pEmc),
Suite Intrusiva Ipueiras (pEyi) e Complexo Goiano (pEg). As condigdes climaticas da
regido em estudo, devido a sua continentalizacdo, ao seu aspecto geografico e a
constdncia da massa de ar sobre a regido, encontram-se em pleno dominio da zona
climatica tropical. O solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico,
endodcrico (LVAdw) com manchas de Latossolo Amarelo Distréfico quartzarénico,
caulinico (Ladq) (RANZANI, 2002). Os resultados da Analise Quimica do Solo do

local estudado podem ser vistos na Tabela 1, do Anexo A.
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Centro Agrotecnolégico de Palmas - CAP

: Degradada

Legenda Escala: 1:2.337
B Fragmente 3 0 55 110 220 130 Sitema de Coordenadas Cartesiano
—— Area de Estudo [ = Meters Projecéo UTM

Datumn Horizontal Corrego Alegre

Figura 1 — Carta imagem do Centro Agrotecnoldgico de Palmas (CAP), destacando-se a
area degradada onde foram alocadas as parcelas com o intuito de restauragdo
florestal.

O fragmento em estudo sofreu agdo antrdpica no decorrer dos anos, devido a
formagao de pastagens para a agropecudria e a retirada de madeira para diversos fins.
Atualmente encontra-se em um processo de regenera¢do natural, contando com a

presenca de algumas espécies remanescentes.
2.2 Coleta, beneficiamento das sementes e plantio das mudas

As sementes de baru, jatoba-do-cerrado, mutamba e orelha-de-macaco foram
coletadas em arvores pré-escolhidas e situadas em uma area total de 108,21 km* do
“Projeto Conservacdo e Preservagdo de Recursos Naturais na Sub-Bacia do Ribeirdo
Sdo Jodo: Uma Proposta de Participacdo Comunitaria no Processo de Gestdo
Ambiental” situada nos municipios Palmas e Porto Nacional — TO, de julho a setembro

de 2005. Coletas semanais foram realizadas na area de estudo durante este periodo.

102



O beneficiamento das sementes apos a colheita foi realizado no laboratério de
Sementes da Fundagdo Universidade do Tocantins — UNITINS, quando o epicarpo e o
mesocarpo dos frutos das espécies foram removidos por meio da quebra e pelo atrito
manual contra uma peneira. As sementes foram lavadas em agua corrente e colocadas
em vasilhames com dgua durante 24 horas.

As mudas de jatoba (Hymenaea stignocarpa Mart. ex Hayne), baru (Dipterix
alata Vogel), mutamba (Guazuma ulmifolia Lam) e orelha-de-macaco (Enterolobium
gummiferum (Mart.) J.F. Macbr.) foram obtidas por meio de propagagdo sexuada no
viveiro de mudas do referido projeto, localizado no Complexo de Ciéncias Agrarias da
UNITINS.

A semeadura foi manual direta, tendo sido semeadas trés sementes em cada
recipiente de polietileno, medindo 17 x 21 cm. Entre 7 e 15 dias apds a semeadura
foram retiradas as mudas em excesso, deixando uma muda por recipiente. O substrato
utilizado para producao das mudas foi o solo coletado no horizonte A (0 — 20 cm) do
Centro Agrotecnologico de Palmas, acrescido de esterco de gado curtido e de
vermiculita, na propor¢do de 3:2:1 em volume.

Para o plantio foi usado o espacamento de 3,0 x 3,0 m, sempre respeitando as
espécies remanescentes no local. As mudas foram plantadas em covas com dimensoes
de 30 x 30 x 30 cm, nos tratamentos com as vegetacdes herbaceas, arbustivas e arboreas
preservadas. Foi realizado um coroamento de 80,0 cm em torno da cova, a cada dois
meses. As mudas foram sorteadas no momento do plantio.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizados (DIC),
com parcelas subdivididas, onde foram instalados quatro tratamentos com trés
repeti¢des cada. As doses de adubo utilizadas por tratamento, dentro de cada espécie,
foram: Tratamento 1: Testemunha — 0 g (sem adicdo de adubagdo); Tratamento 2:
adicao de 100 g de NPK na formulagao 5:25:15 por cova; Tratamento 3: adi¢ao 200 g
de NPK 5:25:15/cova e Tratamento 4: adi¢do de 300 g de NPK 5:25:15/cova.

No transcorrer da experimentagdo, foram avaliadas, mensalmente, as
variaveis porcentagem de sobrevivéncia (stand), diametro do colo (DC) e altura total
da planta (ALT), até o 180° dia apds o plantio.

A altura da parte aérea foi medida com o auxilio de uma trena, sendo efetuada a
partir do nivel do solo, regido do colo da muda até o 4pice (Ultimo par de folhas),

expressa em centimetros, com duas casas decimais. O diametro do colo foi medido por
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meio de um paquimetro de precisao de 0,01 mm e expresso em milimetros, com duas
casas decimais.

A porcentagem de sobrevivéncia para todas as espécies avaliadas no presente
estudo foi obtida a partir da relagdo entre o numero de individuos plantados e os
considerados vivos aos seis meses apos o plantio em cada tratamento.

A anadlise estatistica do estudo foi realizada por meio de andlise de varidncia —
ANOVA, e os dados foram comparados com auxilio do teste de Tukey, utilizando o
software SAEG — Sistema para Analises Estatisticas, Versdao 9.1(RIBEIRO JUNIOR,
2001; SAEG, 2007).

Para estimar o crescimento das plantas de baru, jatoba-do-cerrado, mutamba e
orelha-de-macaco, em funcao das doses de NPK 5:25:15, foram testados varios modelos

de regressdao. Os melhores modelos foram:

Modelo Quadratico Modelo Raiz Quadrada

Y =b0+bl *x+b2 *x y=a+b0*Vx+c*x

em que
x = doses de NPK 5:25:15; ¢

y = variaveis de interesse (diametro do colo e altura total da planta).

3. Resultados e Discussao

Na Figura 2 estdo os resultados de sobrevivéncia (%) - Stand das espécies
Dipteryx alata (baru), Enterolobium gummiferum (orelha-de-macaco), Guazuma
ulmifolia (mutamba) e Hymenaea stigonocarpa (jatoba-do-cerrado), usadas para plantio
de enriquecimento de fragmento de cerraddo no Centro Agrotecnoldgico de Palmas-TO.

Nota-se, na Figura 2, que em todos os tratamentos a porcentagem de
sobrevivéncia das espécies apresentou-se alta. Para Correa e Cardoso (1998), Durigan e
Silveira (1999) e Souza (2002), valores de sobrevivéncia superiores a 60 % sdo

considerados altos para estabelecimento das plantas pds-plantio.
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SOBREVIVENCIA DAS ESPECIES - %

00 100 100 100 100

-%

Porcentagem de sobrevivéncia

0g 1009 200 g 300¢
Doses de NPK 5:25:15

‘[ID,aIata BE. gummiferum OG. ulmifolia I:H‘stigonocarpa‘

Figura 2 — Porcentual de sobrevivéncia de plantas de Dipteryx alata (baru), Enterolobium
gummiferum (orelha-de-macaco), Guazuma ulmifolia (mutamba) e
Hymenaea stigonocarpa (jatoba-do-cerrado), 180 dias pds-plantio, em uma
area degradada do CAP, Palmas-TO, Brasil.

Verifica-se que a espécie Dipteryx alata apresentou os maiores valores
porcentuais de sobrevivéncia nos tratamentos 1, 2 e 3, ndo ocorrendo mortalidade das
mudas plantadas no periodo de 180 dias (Figura 2). No entanto, no tratamento 4, para a
mesma espécie o porcentual de sobrevivéncia foi de 90 %.

Com relacdo as espécies H.stigonocarpa e G.ulmifolia, o tratamento 4
proporcionou valores superiores de porcentagem de sobrevivéncia (100 %).

A espécie Guazuma ulmifolia apresentou valores porcentuais de sobrevivéncia
proximos aos da espécie H. stigonocarpa, em todos os tratamentos.

E. gummiferum mostrou a maior diversidade de valores entre as espécies
estudadas, apresentando o menor porcentual de sobrevivéncia no tratamento 1 (59 %),
sendo seguida pela espécie G. ulmifolia no tratamento 2, com 70 %. Constatou-se,
portanto, que estas espécies encontraram, durante seu periodo critico de estabelecimento
no campo, fatores limitantes ao seu crescimento e sobrevivéncia. Um dos fatores que
podem ter influenciado a sobrevivéncia das mudas no campo foi a ocorréncia de
acentuado déficit hidrico durante a maior parte do periodo experimental, de marco a

agosto. No Anexo A podem ser observados o comportamento das temperaturas maxima
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e minima, a pluviometria e a umidade relativa do ar da regido de Palmas-TO, no ano de
2006.

Macedo et al. (2002) consideram que o potencial de estabelecimento de espécies
florestais, avaliado por meio da porcentagem de sobrevivéncia, expressa a capacidade
de adaptacao e o vigor das mudas, diante das reais condigdes ecoldgicas observadas no
campo, poés-plantio definitivo, uma vez que sdo sob as diferentes condi¢des de campo
que, normalmente, as mudas de espécies florestais diferem em suas expressdes
fenotipicas, as quais retratam fielmente as magnitudes e os efeitos das interagdes
gendtipo/ambiente.

Os fatores temporais € espaciais sa0 0s que proporcionam menor ou maior
disponibilidade de umidade no solo e sdo eles que vao condicionar o estabelecimento e
a sobrevivéncia de diferentes espécies no Cerrado (MANTOVANI, 1989; SANO e
ALMEIDA, 1998; FELFILI e SILVA JUNIOR, 2001).

Segundo Lorenzi (1998a), a espécie G. ulmifolia é uma planta semidecidua,
bastante adaptada a seca, apresentando bom crescimento das plantas no campo durante
esse periodo.

Ao estudar o estabelecimento e desenvolvimento inicial de Qualea grandiflora
Mart. ¢ Kilmeyera coriaceae Mart. no Cerrado, Faria et al. (2000) observaram que
durante o periodo de estiagem as plantulas perderam todas as folhas, que rebrotaram
com o retorno das chuvas.

Para Pina-Rodrigués (1997), as principais causas de mortalidade e de pouco
crescimento de mudas em plantios nas areas degradadas sdo o estresse hidrico, a
competicdo com ervas invasoras e o ataque de formigas. Em grandes projetos, a
mortalidade de até 40 % ¢ considerada normal nessa atividade.

Outro fator que pode ter contribuido para a mortalidade das plantas é o ataque
sucessivo de pragas, como formigas e animais roedores, que ocasionou danos nas
folhas, no caule e nas raizes das espécies E. gummiferum e G. ulmifolia.

A presenca da fauna no fragmento, apos as perturbagdes periddicas ocorridas em
decorréncia a agdo antrdpica no local, demonstra o grau de preservacdo do ambiente e
sugere medidas mitigadoras e preventivas para promover a conservacao desse ecossistema.

Os resultados obtidos com o estabelecimento das plantas no campo, analisados
por meio do didmetro do colo e da altura da planta apds o periodo de 180 dias, estdo

descritos na analise de variancia — ANOVA (Tabela 1).
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Tabela 1 — Andlise de varidncia para as espécies Dipteryx alata, Enterolobium
gummiferum, Guazuma ulmifolia e Hymenaea stigonocarpa no campo, sob o
efeito de quatro doses de adubagdo de NPK 5:25:15 por cova: 0 g; 100 g; 200 g e
300 g, introduzidas numa area degradada no CAP, Palmas-TO, Brasil, aos 180 dias
apos o plantio no campo

Quadrado Médio

Fonte de Variacdo GL -
Diametro Altura
Espécie 3 209,88 20208,427
Doses de Adubagio 3 55,18" 368,56
Espécie x Adubagio 9 23,217 452,49
Residuo 32 1,68 129,35
Coeficiente de variagdo (%) - 11,36 14,15

* ¢ ** = F significativo em nivel de probabilidade de 0,05 e 0,01, respectivamente ¢ NS = nao-
significativo.

Analisando-se os parametros, diametro do colo e altura da planta (Tabela 1),
observa-se que os fatores espécies e as doses de adubacdo foram significativos para
ambas as caracteristicas analisadas, com excecao do fator doses de adubacdo no
parametro altura, que foi ndo-significativo.

Para fins de discussdo, concentrou-se a aten¢do nos resultados obtidos na
avaliacdo realizada no sexto més apos o plantio, pois as analises dos resultados
apresentados nos meses anteriores revelaram que, de modo geral, aqueles obtidos na
avaliacdo aos 180 dias mantiveram as mesmas tendéncias.

As Figuras 3 e 4 mostram as curvas de crescimento em altura (ALT) e didmetro
do colo (DC) das plantas de Dipteryx alata (baru), Hymenaea stigonocarpa (jatoba-do-
cerrado), Guazuma ulmifolia (mutamba) e Enterolobium gummiferum (orelha-de-
macaco), bem como o modelo de regressdo ajustado para os pardmetros analisados em
diferentes doses de NPK 5:25:15, aos 180 dias po6s-plantio.

Observam-se o ajuste quadratico e a raiz quadrada positiva das equagdes de
regressdo para Dipteryx alata e¢ Hymenaea stigonocarpa (Figura 3) e o ajuste
quadratico e a raiz quadrada negativa das equagdes de regressdo para as espécies
Guazuma ulmifolia e Enterolobium gummiferum (Figura 4), indicando o requerimento
nutricional das espécies para as dosagens adicionadas em cada tratamento. As diferentes
dosagens de NPK 5:25:15 exerceram influéncia quadratica sobre as caracteristicas altura
da parte aérea para as espécies, Hymenaea stigonocarpa e Guazuma ulmifolia, ja para
caracteristica didmetro do colo essa influéncia se deu nas espécies Dipteryx alata e

Hymenaea stigonocarpa. Para a caracteristica altura da planta nas espécies Dipteryx
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Figura 3 — Curvas de crescimento em altura (ALT) e didmetro (DC) das plantas das espécies Dipteryx alata (Baru), Hymenaea stigonocarpa

(jatoba-do-cerrado), em resposta a diferentes doses de adubacao mineral (NPK — 5:25:15).

108




R = 99,98% - Modelo Quadratico Guazuma ulmifolia (Mutamba) | R’ = 99,76% - Modelo Raiz Quadrada
94,06 4547
89.08 14,47
13,47
84,06
—_ T 1247
[ SARIKI £ y =12/3823 +0,6891 * ,x =0,0149"
E y = 79,7934 + 0,2318" x - 0,00004" x° o 147 I
S 7406 ! °
s E 1047
2
69,06 047
64.06 8.47
59,06 - 747 -
™ r T ‘ r T : ™ r T r r T :
0,0 50,0 100.0 150,0 200,0 250,0 300,0 0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0
Dose (g/cova) Dose (g/cova)
Enterolobium gummiferum (Orelha-de-macaco) |
R’ = 94,75% - Modelo Raiz Quadrada R" = 99,58% - Modelo Raiz Quadrada
160,3 8,078
*
155,3 4 7,878
150.3 7,678
. .
1453 4,478
— = * [x=02975°x E |
£ 1403 ¥EAALE 15 46,8015 el X g y =16,6320 + 1,4615 * X =0,0477°x
< o 7078 - -
2 1353 &
2 ' E 6878
< b
130,3 Q 5678
1253 6,478 -
120,3 6,278
Mne3= 6,078 —
T b T ) T T 5 1 ’ ™t T T i T T |
0.0 50,0 100,0 150.0 200,0 250,0 300,0 50,0 100.0 150,0 200,0 250,0 300,0
Dose (g/cova) Dose (g/cova)

Figura 4 — Curvas de crescimento em altura (ALT) ¢ didmetro (DC) das plantas das espécies Guazuma ulmifolia (Mutamba) e Enterolobium
gummiferum (orelha-de-macaco), em resposta a diferentes doses de adubagao mineral (NPK — 5:25:15).
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alata e Enterolobium gummiferum, as diferentes dosagens de adubag¢do mineral tiveram
influéncia da raiz quadrética.

Nota-se (Figura 3) que no periodo de 180 dias houve resposta positiva a adi¢do
da adubagdo no plantio das espécies Dipteryx alata (baru), Hymenaea stigonocarpa
(jatoba-do-cerrado), Guazuma ulmifolia (mutamba) e Enterolobium gummiferum
(orelha-de-macaco), com incremento de didmetro do colo e em altura, principalmente
para as espécies pioneiras e secundarias iniciais plantadas no fragmento de cerradao
(Guazuma ulmifolia e E. gummiferum).

Apesar de as espécies dos Cerrados estarem ajustadas a solos de baixa
fertilidade, alguns trabalhos tém mostrado efeitos favoraveis da adubagdo, como a
espécie taxi — branco (S. paniculatum), que para Dias et al. (1991, 1992) respondeu
positivamente a aplicacdo de nitrogénio e fosforo.

Porém, para as espécie Guazuma ulmifolia e Enterolobium gummiferum,
observa-se resposta de raiz quadratica com as doses, devendo-se ressaltar que na
auséncia de adi¢do de adubo ocorreram os menores valores (Figura 4). Para Gongalves
et al. (1992), esses resultados sao elucidados devido ao fato de as espécies pioneiras
possuirem sistema radicular mais desenvolvido e raizes finas em maior densidade, além
de apresentarem maiores taxas de crescimento e absor¢do de nutrientes que as espécies
climécicas.

As espécies dos estadios sucessionais iniciais possuem maior capacidade de
absor¢do de nutrientes, em relagdo as de estddios sucessionais subseqiientes,
caracteristica fortemente relacionada com o potencial de crescimento ou a taxa de
sintese de biomassa (FURTINI NETO et al., 2000).

Observa-se na Figura 4 que a espécie E. gummiferum apresentou valores
superiores aos das demais espécies para o parametro diametro do colo, em todas as
dosagens de adubagdo testadas, exceto para a dosagem 1 (testemunha), alcangando o
melhor resultado quando submetida ao tratamento 4, com 300 g de NPK 5:25:15.
Determinados estudos tém apontado que as espécies que se enquadram no grupo das
pioneiras sdo mais eficientes na absor¢ao e utilizacdo de nutrientes, quando comparadas
as espécies dos grupos ecoldgicos subseqiientes (SILVA et al., 1996). E. gummiferum é
classificada, segundo Lorenzi (1998b), como uma espécie climax, no entanto neste
estudo teve resultado semelhante ao das pioneiras.

Verifica-se que para o parametro altura da planta (Figuras 3 e 4) ocorreu

diferenca significativa entre as dosagens, para as espécies Dipteryx alata (baru),
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Hymenaea stigonocarpa (jatoba-do-cerrado), Guazuma ulmifolia (mutamba) e
Enterolobium gummiferum (orelha-de-macaco).

Embora sejam constatadas sensiveis variagdes quanto ao grau de sensibilidade as
limitagdes quimicas dos solos, uma vez que as espécies florestais nativas reagem de
forma diferenciada a corre¢do da acidez (VALE et al., 1996) e ao aumento na
disponibilidade de nutrientes (SILVA et al., 1997), a ocorréncia de solos acidos com
baixos niveis de fertilidade ¢ o que tem prejudicado a aquisicdo de nutrientes e
dificultado o estabelecimento das mudas em condi¢des de campo.

Verificou-se que a altura da parte aérea (ALT) foi significativamente afetada
pelas doses de NPK para as espécies Guazuma ulmifolia (mutamba) e Enterolobium
gummiferum (orelha-de-macaco), aumentando a altura da planta com acréscimo das
doses (Figura 4).

Ao estudar a espécie M. urundeuva, quando semeada em Latossolo Vermelho-
Amarelo de baixa fertilidade, Melo et al. (1981) constataram que a espécie responde
positivamente & adubag¢do mineral, sendo quase impossivel a produ¢do de mudas de
qualidade dessa espécie sem a melhoria das condigdes quimicas do solo.

O efeito quadratico possibilitou a determinagdo do maior valor para a altura das
mudas de Enterolobium gummiferum - orelha-de-macaco (154,58 cm) obtido na dose de
100 gramas de NPK 5:25:15. As plantas referentes a testemunha, dose de 0 grama para
a mesma espécie, apresentaram crescimento em altura inferior a 115,30 cm.

Parron e Caus (2001), avaliando o crescimento inicial das espécies
Pseudobombax tomentosum (algoddozinho), Astronium fraxinifolium (gongalo-alves) e
Vochysia tucanorum (amareldo), submetidas a diferentes substratos com e sem
adubag@o com P205, verificaram que as espécies P.tomentosum e A. fraxinifolium,
desenvolveram-se melhor nos substratos com adubo, enquanto a espécie V. tucanorum
mostrou melhor crescimento no substrato sem adubagao.

Para a espécie mutamba, o maior valor para a altura das plantas foi de 92,00 cm
obtido na dose de 300 g de NPK 5:25:15. Este resultado ja era esperado, pois as
espécies pioneiras exigem, preferencialmente, a maior quantidade de nutrientes para o
seu desenvolvimento inicial.

O tratamento auséncia de adubagdo (testemunha) apresentou a menor influéncia
significativa sobre a caracteristica altura da planta avaliada para as espécies mutamba e

orelha-de-macaco.
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Ao verificarem o efeito da adubacdo mineral sobre o angico-amarelo
(Peltophorum dubium), espécie secundaria inicial, Venturin et al. (1999) constataram
que o crescimento da espécie ¢ limitado pela falta de P, N, S e Ca, seguidos por Mg, K,
B e Zn. Para os autores as omissdes de N, P, K, S e a de Ca afetaram o crescimento em

altura e em diametro das plantas do angico-amarelo.

4. Conclusdes e Sugestdes

Conclui-se que as espécies Dipteryx alata, Enterolobium gummiferum, Guazuma
ulmifolia e Hymenaea stigonocarpa apresentam alta porcentagem de sobrevivéncia e de
estabelecimento em uma area degradada nas proximidades da borda de um fragmento de
cerraddo situado no Centro Agrotecnoldgico de Palmas-TO, Brasil.

Em todos os parametros analisados as doses de NPK 5:25:15 influenciaram o
crescimento das plantas das referidas espécies.

Doses crescentes de NPK tendem a contribuir com o incremento em didmetro do
colo e da altura das plantas no campo, nas primeiras idades pos-plantio das espécies
mutamba (Guazuma ulmifolia Lam) e orelha-de-macaco (Enterolobium gummiferum
(Mart.) J.F. Macbr.).

As espécies arboreas nativas do Cerrado baru (Dipterix alata Vogel), jatoba-do-
cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne), mutamba (Guazuma ulmifolia Lam)
e orelha-de-macaco (Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr.), analisadas neste
estudo, podem ser recomendadas para a restauracdo florestal de fragmentos com
condi¢des ambientais semelhantes as da area pesquisada, em virtude de apresentarem
alta sobrevivéncia.

A adi¢do de adubagdo mineral no plantio deve ser individualizada para as
espécies pioneiras para as espécies subseqiientes, na escala sucessional.

Sugere-se um periodo de observagao maior do crescimento das plantas no campo.
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ANEXO A

Tabela 1A — Dados meteorologicos de Palmas-TO, referentes ao ano de 2006

SEMET -2, DADOS METEOROLOGICOS MENSAIS
7 INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET
/o ESTACAO AUTOMATICA - PALMAS/TO
~ Latitide: -10.190/Longitude: -48.300/Altitude: 280 m
UNITING
Precipitacdo 1007 — 1008 - Temperatura RH
Més Total Temperatura Temperatura Média (%)
(mm) Maxima (°C) Minima (°C) (°C) 0

Janeiro 5,57 32,61 22,30 19,09 83,87
Fevereiro 10,92 30,70 22,77 20,81 88,47
Marco 12,31 30,48 22,75 21,39 89,00
Abril 13,09 29,77 22,73 21,43 90,75
Maio 3,26 27,82 20,42 15,54 79,26
Junho 0,00 32,30 20,72 16,15 78,48
Julho 0,00 33,35 20,40 16,67 75,06
Agosto 0,06 35,40 22,47 17,73 76,26
Setembro 6,46 35,23 23,22 20,85 78,75
Outubro 4,54 32,76 23,58 18,65 85,77
Novembro 4,09 32,03 23,33 18,06 86,84
Dezembro 7,17 31,75 23,07 19,46 86,77

Fonte: NEMET-RH (2006).
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