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sedimentos do solo no tronco de arvores de Guarea guidonea
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sediment deposition in the stems of Guarea guidonea trees
in a disturbed riparian forest in Goids state, Brazil

Renata Santos Momoli?!, Miguel Cooper2*, Mario Tomazello Filho? e Moisés Silveira Lobao*

Resumo

Os sedimentos resultantes dos processos erosivos naturais ou antropicos s&o depositados na superficie
do solo e no entorno do tronco das arvores das espécies ocorrentes em matas riparias. Na avaliagdo do
impacto do processo erosivo tem sido utilizada a analise dos anéis de crescimento do tronco e das raizes
das arvores de diferentes espécies. Com esse objetivo foram selecionadas arvores de Guarea guidonea
de mata ciliar afetada pela sedimentagao de particulas de solo resultante do processo de erosdo da cultura
de pastagem e da soja, no estado de Goias. Amostras do lenho foram extraidas, por método ndo destru-
tivo, em trés alturas do tronco das arvores localizadas em trés posigdes (topo, meia encosta e sopé) da
vertente riparia. A avaliagdo de campo indicou uma deposi¢cao de espessa camada de sedimentos de até
34 cm ao redor da base do tronco das arvores, nos ultimos 24 anos. As intercorrelagbes entre a largura dos
anéis de crescimento das amostras do lenho da base, a 50 e a 100 cm do tronco das arvores Guarea gui-
donea apresentaram baixo, médio e alto valores. Esses valores séo resultado da pouca nitidez dos anéis
de crescimento no lenho das arvores, além da presenca de anéis de crescimento ausentes e excentricida-
de da medula no lenho do tronco das arvores. As andlises de dendrogeomorfologia permitem determinar
a data da germinagao da semente e o crescimento das arvores e, desta forma, inferir sobre o periodo de
deposicao de sedimentos do solo no tronco das arvores.
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Abstract

The sediments resulting of natural or anthropic erosion are deposited on the soil surface and around the
trunks of trees occurring in riparian forests. For assessment of the erosion, tree-rings of roots and stems
were analyzed. Guarea guidonea trees from a riparian forest affected by the sedimentation of soil erosion
from pastures and soybean fields in state of Goias were selected. Wood samples were extracted through a
non-destructive method at three heights from trunks of trees located in three positions (top, middle and bot-
tom) of a riparian slope. The evaluation revealed a deposition of a thick sediment layer up to 34 cm around
the base of tree trunks during the past 24 years. The inter-correlations between the tree-rings widths
present in wood samples at the base and at 50 and 100 cm from Guarea guidonea tree trunks presented
low, medium and high values. These values resulted from the low tree-rings distinctiveness in the wood;
the absence of some rings as well as the eccentricity of the pith. The analyses of dendrogeomorphology
allowed the determination of the date of seed germination and tree growth and inference on the periods of
sediment deposition in the trunk of the trees.
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INTRODUCAO

A expansio da fronteira da agricultura nacio-
nal no bioma cerrado do estado de Goias, sem
a aplicacao de praticas de manejo conservacio-
nista (PMC) vem causando impactos negativos
decorrentes dos processos erosivos do solo. Das
PMC's recomendadas para as culturas agricolas,
uma das mais importantes é a preservacao das
matas ciliares que, através da copa das arvores,
da deposicao da serrapilheira e do desenvolvi-
mento de raizes, conferem a protecao e a co-
bertura do solo, reduzindo o efeito das chuvas
e retendo os sedimentos da erosao do solo a
montante. (COOPER et al., 1987; GOIAS, 1999;
MACHADO et al., 2003; MOMOLI et al., 2007;
NAIMAN; DECAMPS, 1997).

Os processos geomorficos de erosao e de se-
dimentagao do solo pela interferéncia antrépica
resultam em impactos negativos, sendo a sedi-
mentacao das particulas do solo caracteristica das
dreas mais baixas do relevo onde, normalmente,
estdo as zonas ripdrias - cursos de dgua e as ma-
tas ciliares - sao afetadas e registram os processos
erosivos ocorridos na vertente a montante.

Na avaliacao da intensidade da interferéncia
antrépica tém sido utilizados os anéis de cresci-
mento formados no lenho do tronco e das raizes
das arvores como indicadores dos processos de
erosdo e de sedimentacao das particulas do solo,
sendo, esta linha de pesquisa denominada de
dendrogeomorfologia (SCHWEINGRUBER et al.,
2006). Nas areas afetadas pela erosdo, a remogao
do solo expode as raizes e, com a sedimentagao
das particulas do solo ocorre o soterramento da
base do tronco das arvores (CHARTIER, 2009;
FRIEDMAN et al., 2005, HUPP; BAZEMORE,
1993; MIZUGAKI et al., 2006; OUDEN et al.,
2007). Desta forma, através da analise das arvo-
res pode-se registrar a quantidade de sedimen-
tos do solo depositados no seu tronco e, pelas
alteracoes anatomicas dos anéis de crescimento
formados no seu lenho, inferir sobre a época e a
magnitude do processo de erosdo ou de deposi-
¢ao (CHARTIER, 2009; VILLALBA, 2000). A den-
drogeomorfologia contribui para a compreensao
da dindmica espacial e temporal da deposicao de
sedimentos do solo em zonas ripdrias, importan-
tes para a avaliacao da eficiéncia das arvores das
matas ciliares na retencao dos sedimentos carre-
ados pelo processo erosivo (SHRODER; SHRO-
DER JUNIOR., 1980; STRUNK, 1997).

O presente trabalho teve como objetivo a
aplicacao da analise dos anéis de crescimento

do tronco de arvores de Guarea guidonea de flo-
resta ripdria, como indicador de processos geo-
morficos de erosao e de sedimentacio.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo localiza-se na nascente do
Corrego Ponta Nova, constituinte da bacia hidro-
grafica do Rio Meia Ponte, no municipio de Goia-
tuba, estado de Goias, entre as latitudes 17°46'48"
e 18°0048"S e longitudes de 49°21'30" e
50°18'00"W, com predominéancia de latossolos
derivados de rochas basicas da Formacio Ser-
ra Geral (Figura 1). O clima é classificado como
tropical quente e imido (Aw, segundo Koéppen),
com temperatura média de 30°C e de 19°C nos
meses mais quentes e mais frios, respectivamente.
A precipitacao pluviométrica média anual é 1.500
mm, com duas esta¢oes climaticas bem definidas,
nos meses de janeiro e de julho, com precipitacao
meédia de 300 e de 0 mm, respectivamente. A umi-
dade relativa do ar média anual é de 66%, sendo
em julho e janeiro de 52 e 82%, respectivamente
(GOIAS, 1999; MATTOS, 2000).

Caracterizacao da vegetacao

A vegetacao natural da darea de estudo com-
preende as fisionomias Cerradao e Mata Seca,
concentrando-se nas areas de maior declive,
como nas ravinas e fundos de vale (MATTOS,
2000). A vegetacdao natural, com o processo de
antropizacao, foi substituida por pastagens e
pela cultura da soja, em menor proporcao. Na
zona riparia estudada a mata ciliar encontra-se
degradada, observando a ocorréncia de clareiras,
de lianas desenvolvendo-se na copa das arvores
e de sub-bosque constituido por arbustos e gra-
mineas (Figura 1 A, B, C).

Selecao da espécie

Inicialmente foi realizado o mapeamento fi-
tossociolégico e o georreferenciamento das arvo-
res das espécies ocorrentes em uma drea de 1.000
m2. O Indice de Diversidade de Shannon para a
drea foi de H' = 1,988, considerado baixo, o que
indica uma forte alteracao da estrutura e compo-
sicdo da vegetacdo, com baixa riqueza e abun-
dancia de espécies. O Indice de Equitabilidade
de Pielou foi de J"= 0.829, indicando que a simi-
laridade de composicio e estrutura da vegetacao
ao longo de toda a drea de mata ¢ relativamente
alta. Do total de 89 exemplares pertencentes as
12 espécies arboreo-arbustivas com o valor da
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circunferéncia a altura do peito (CAP) acima de
15 cm, apenas os da espécie Guarea guidonea fo-
ram considerados adequados para a andlise den-
drocronolégica de acordo com Botosso (2002)
e Urquiza (2008). Na selecao das arvores desta
espécie foram consideradas, ainda, a presenca de
anéis de crescimento visiveis no lenho, a freqii-
éncia (densidade absoluta e relativa e freqiiéncia
absoluta e relativa de 13%, 14,6%, 60% e 16%,
respectivamente), acesso e sua distribuigao ao
longo da vertente ripdria. As drvores de Guarea
guidonea selecionadas para avaliar as alteracoes
no transporte de sedimentos ocorriam nas po-
sicoes topo, meia encosta e sopé da vertente ri-
padria, sendo denominadas de Mtopo, Mmeio e
Msopé, respectivamente (Figura 1, D).

Coleta, preparo e analise
das amostras do lenho

Quatro amostras do lenho (5-10 mm didme-
tro; até 400 mm comprimento) foram coletadas
em trés alturas (base, 50 e 100 cm) do tronco das
arvores de Guarea guidonea através de método
nao destrutivo, com sonda de Pressler (BOTOS-

Figura 1.

SO et al., 2000), com o objetivo de analisar as
alteracoes na estrutura anatdémica do lenho re-
sultantes da sedimentacao. Para a localizacao da
regido da base do tronco das arvores procedeu-se
a escavagao do solo sendo, em seguida, avalia-
da a espessura do depésito de sedimento através
de metodologia proposta por Hupp e Bazemore
(1993). A demarcacao da base do tronco das ar-
vores permite identificar o nivel original do solo,
e estimar a magnitude do processo de erosao e
de sedimenta¢do na mata ciliar (Figura 2, A, B).
As amostras do lenho das drvores foram secas
em temperatura ambiente, fixadas em suporte de
madeira e suas se¢oes transversais polidas com li-
xas (granulometria 180-600). Em seguida, as sé-
ries de amostras do lenho foram analisadas sob
microscopio estereoscopico, demarcando-se os
limites dos anéis de crescimento, para posterior
mensuracao de sua largura em (i) mesa de medi-
¢ao Velmex acoplada a um microcomputador e
(ii) imagens digitalizadas em scanner e aplicagao
do software Image Pré Plus (Figura 3 A,B). Os
valores de largura dos anéis de crescimento fo-
ram processados nos programas computacionais

P —

Caracterizagdo da area experimental. (A) cultivos de soja e pastagem préximos a mata ciliar; (B, C) in-

terior e bordadura da mata ciliar, com sub-bosque arbustivo e presenga de lianas; (D) distribuicdo das

arvores de Guarea guidonea na mata ciliar.
Figure 1.

Characterization of the experimental area. (A) Soybean and pasture cultures close to the riparian forest;

(B, C) interior and border of the riparian forest, with shrub understory and the presence of lianas; (D)
distribution of Guarea guidonea trees in the riparian forest.
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FMT e COFECHA (aplicado em dendrocronolo-
gia para o controle da qualidade da datacao das
arvores, construindo a série master de anéis de
crescimento derivada de todas as séries de anéis
de crescimento e a correlagao da largura dos anéis
de crescimento de cada série com a série master),
de acordo com Holmes et al. (1986).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anilise dos anéis de crescimento indicou
baixa correlacao da largura dos anéis de cres-
cimento nas amostras do lenho coletadas a 0,
50 e 100 cm de altura do tronco das arvores de
Guarea guidonea (Tabelas 1, 2 e 3). Das amos-
tras radiais do lenho das arvores da altura do
colo do tronco (nivel atual do solo) obteve-se
a melhor correlagao entre a largura dos anéis de
crescimento e série master da arvore Msopé, lo-
calizada no sopé da vertente riparia, com o valor
maximo de 0,55 (Tabela 1). A média das corre-

= Amostras lixadas e polidas
Preparagdo das amostras

! Preparagdo das amostras

lacoes dos anéis de crescimento entre as amos-
tras radiais do lenho do tronco das arvores no
nivel do solo foi menor do que 0,1 e negativa,
em alguns casos. As cronologias dos anéis de
crescimento com as correlacoes mais altas indi-
cam que as arvores de Guarea guidonea Msopé,
Mmeio e Mtopo, localizadas no sopé, meia en-
costa e topo da vertente ripdria, possuem 5, 12
e 14 anos, respectivamente. No entanto, a baixa
correlacdo observada, nao possibilita a confir-
macao da cronologia das arvores.

As amostras do lenho coletadas a altura de 50
cm do tronco das arvores (Tabela 2) apresenta-
ram, da mesma forma, baixos valores de corre-
lagao (média> 0,24), sendo que a melhor corre-
lacdo nao ultrapassou o valor de 0,45 na arvore
Mtopo, do topo da vertente. A baixa correlacio
ocorre, também, nas amostras do lenho coleta-
das a 100 cm do tronco, sendo menor do que
0.25, indicando pequena probabilidade referen-
te a indicacao da idade das drvores (Tabela 3).

= 0 cm - Nivel atual do solo

y
. *-13cm
: 3“_ (Célo da planta — soterrado)

A

Figura 2. (A) Coleta e preparo das amostras do lenho das arvores de Guarea guidonea para a analise dos anéis
de crescimento; (B) arvore indicando a camada de sedimentos de solo depositada ao redor do tronco e

alturas da retirada de amostras do lenho.
Figure 2.

(A) Extraction and preparation of wood samples from Guarea guidonea trees for tree-ring analysis;

(B) tree indicating the soil sediment layer deposited around the trunk and height of the extraction of

wood samples.

U 7R3 s

o,

Figura 3. Secdo transversal de amostras do lenho de arvores de Guarea guidonea. (A) caracterizagdo macroscopica
evidenciando as faixas de parénquima longitudinal em linhas ou faixas estreitas; (B) demarcagdo do limite
dos anéis de crescimento e processamento em sistema de analise de imagem.

Figure 3. Wood cross section of Guarea guidonea trees. (A) macroscopic characterization showing longitudinal pa-
renchyma in lines or narrow bands; (B) indication of the boundaries of the tree-rings and image analysis

processing.
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Tabela 1. Correlagdo da largura dos anéis de crescimento e as séries cronoldgicas de arvores de Guarea guidonea
- amostras do lenho coletadas no nivel do solo.

Table 1. Correlation between tree-rings width and chronological series of Guarea guidonea - wood samples collec-
ted at ground level.

Arvore* Série** Intervalo Correlagao Correlagao
(localizagao) (anos) 1980-1999 1990-2009 2000-2009 média

75n 1983 2009 0.17B 0.41A 0.24
Msopé 75s 1986 2009 0.32B 0.55

76n 1994 2009 0.22B

76s 1990 2009 0.13B

59n 2001 2009 -0.91B -0.545
Mmeio 59s 2004 2009 -0.66B

60n 2005 2009 -0.15B

60s 2005 2009 -0.36B

67n 1999 2009 0.01B -0.15
Mtopo 67s 1982 2009 -0.26B -0.36B

68n 1988 2009 0.04B 0.2B

68s 1988 2009 -0.03B 0.02B
Média 0.048 0.098 -0.25

*Localizagdo das arvores na vertente riparia: topo (Mtopo), meia encosta (Mmeio) e sopé Msopé
** Série: numero de identificacao e orientacao norte (n) e sul (s) das amostras do lenho

Tabela 2. Correlacdo da largura dos anéis de crescimento e as séries cronoldgicas de arvores de Guarea guidonea
- amostras do lenho coletadas a 50 cm do nivel do solo.

Table 2. Correlation between tree-rings width and chronological series of Guarea guidonea - wood samples collec-
ted 50cm above ground level.

Arvore* Série** Intervalo Correlagao Correlagao
(localizagao) (anos) 1980-1999 1990-2009 2000-2009 média

77n 1985 2009 0.14B 0.099
Msopé 77s 1994 2009 -0.14B

78n 1990 2009 0.24A

78s 1990 2009 0.11B

61n 2000 2009 0.42B 0.3
Mmeio 61s 2004 2009 0.42B

62n 2001 2009 0.19B

62s 2003 2009 0.20B

69n 1998 2009 0.45A 0.009
Mtopo 69s 1988 2009 -0.12B

70n 1995 2009 -0.29B

70s 1993 2009 0.1B
Média 0.01 0.15 0.24

*Localizagdo das arvores na vertente riparia: topo (Mtopo), meia encosta (Mmeio) e sopé Msopé
** Série: niumero de identificacdo e orientacdo norte (n) e sul (s) das amostras do lenho

Tabela 3. Correlagdo da largura dos anéis de crescimento e as séries cronoldgicas de arvores de Guarea guidonea
- amostras do lenho coletadas a 100 cm do nivel do solo.

Table 3. Correlation between tree-rings width and chronological series of Guarea guidonea - wood samples collec-
ted 100cm above ground level.

Arvore* Série** Intervalo Correlagao Correlagao
(localizagao) (anos) 1980-1999 1990-2009 2000-2009 média
79n 1987 2009 0.29B 0.27A 0.189
Msoné 79s 1990 2009 0.10B
P 80n 1985 2009 0.238 0.24B
80s 1993 2009 0.15B
63n 2000 2009 0.47B 0.318
Mmeio 63s 1999 2009 0.10B
64n 2003 2009 0.42B
64s 2000 2009 0.31A
71n 1988 2009 0.09A 0.013B 0.018
Mtooo 71s 1994 2009 -0.08B
P 72n 1991 2009 -0.11B
72s 1987 2009 0.08B 0.08B
Média 0.173 0.017 0.248

*Localizagdo das arvores na vertente riparia: topo (Mtopo), meia encosta (Mmeio) e sopé Msopé
** Série: nimero de identificacdo e orientacdo norte (n) e sul (s) das amostras do lenho
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Nas arvores de Guarea guidonea Msopé, Mmeio
e Mtopo, as amostras radiais do lenho nas altu-
ras de 50 e de 100 cm do tronco foram correla-
cionadas. O nimero de anéis de crescimento no
lenho decresce no sentido base-topo do tronco
das arvores, resultado da atividade sazonal dos
meristemas apical e cambial. A comparagao das
amostras do lenho coletadas a diferentes alturas
do tronco de mesma arvore de Guarea guidonea
indica que esse padrao nao foi verificado, sendo
que nas arvores Mtopo e Msopé o nimero de
anéis de crescimento a 100 cm é maior do que
de 50 cm da altura do tronco. Esta constatacao
deve-se, provavelmente, a atividade cambial das
regides basais do tronco das drvores formando
lenho com anéis de crescimento indistintos e de
dificil visualizacao.

O controle da medi¢ao da largura e do ni-
mero total de anéis de crescimento no lenho das
arvores de Guarea guidonea, através do programa
COFECHA, indicou uma baixa correlacdo entre
a medida proposta e a gerada para a série master,
de modo geral, para todas as arvores e alturas. A
delimitacdo dos anéis de crescimento com o mi-
croscopio estereoscopico e andlise de imagens,
para a contagem dos anéis de crescimento das
amostras radiais do lenho na mesma altura do
tronco, nao mostrou correlacao estatistica signi-
ficativa com a série master, dificultando a data-
¢do precisa dos anéis de crescimento e a determi-
nacao exata da idade das arvores. Nas amostras
do lenho escanerizadas (resolucao 1200 dpi) e
processadas pelo programa IMAGE PRO PLUS
observou-se que os anéis de crescimento sio de
dificil distingdo, principalmente nas amostras do
lenho coletadas na base do tronco das arvores,
ao nivel do solo. Segundo Mattos (1999) a baixa
correlacao dos anéis de crescimento no lenho da
regido basal do tronco das arvores deve-se a dis-
tor¢ao na sua forma na fase de crescimento das
raizes, induzindo a formacao de anéis de cresci-
mento de maior espessura, em relacao as demais
alturas do tronco. Nas amostras do lenho a pre-
senca de faixas de parénquima sem regularidade
e nitidez dificulta a demarcacdo do limite dos
anéis de crescimento.

Estudos dendrocronolégicos desenvolvidos
para arvores de Guarea guidonea no pantanal
do sul do estado do Matogrosso resultaram em
cronologias confidveis para a datacao da idade
das arvores, devido a satisfatéria delimitacao
dos anéis de crescimento (URQUIZA, 2008).
O autor observou, no entanto, que os anéis de
crescimento na secao transversal dos discos de

lenho das arvores de Guarea guidonea sio menos
distintos no lenho juvenil em relagao ao adulto.
Os anéis de crescimento pouco distintos no le-
nho podem estar relacionados, desta forma, as
arvores jovens de Guarea guidonea ocorrentes na
area de cerrado estudada. Outro fator que pode
condicionar a formacio de anéis de crescimen-
to pouco distintos é a elevada disponibilidade
hidrica durante todo o ano, com a saturacao de
dgua no solo, induzindo uma atividade cambial
de sazonalidade reduzida e, desta forma, cres-
cimento continuo do tronco das arvores. Sem
o déficit hidrico, caracterizado por estacido seca
bem demarcada, a exemplo dos estudos de Ur-
quiza (2008), torna-se complexa a estimativa da
idade das arvores amostradas. A frequente ocor-
réncia de lenho de tracao no tronco das drvores
resulta na formacao de medula excéntrica; com
uma assimetria entre amostras do lenho coleta-
das a mesma altura do tronco das arvores contri-
buindo, também, para a baixa correlacio entre
as cronologias dos anéis de crescimento e redu-
zindo a possibilidade de determinacgao precisa
da idade das arvores.

Entretanto, a diferenca entre o nivel atual do
solo e a posicdo do célo do tronco das arvores
permite estimar o nivel original do solo quando
da germinacgao das sementes da espécie. Desta
forma, é possivel inferir sobre a magnitude da
deposicao de sedimentos dentro de um periodo
estimado de tempo através da inter-correlacao
maxima da largura dos anéis de crescimento e
idade das arvores (Tabela 4).

Tabela 4. Profundidade do colo do tronco e idade
provavel das arvores de Guarea guidonea.

Table 4. Depth of basal region of the trunk of trees
and probable tree ages of Guarea guidonea.
Arvore* Profundidade Idade da o
N . IC
(localizagao) do colo (cm) arvore (anos) max
Msopé -32 10 0,47
Mmeio -34 12 0,45
Mtopo -28 24 0,55

*Localizagdo das arvores na vertente riparia: topo (Mtopo), meia
encosta (Mmeio) e sopé Msopé.
** |C,,,cinter-correlagdo méxima da largura dos anéis de crescimento.

Observa-se que as arvores jovens de Guarea
guidonea (Mmeio e Mtopo), com idade estimada
entre 10 a 24 anos, apresentaram o colo do tron-
co soterrado por uma camada de solo superior
a 28 cm. Esta constatacdo indica que a drea em
que as arvores se desenvolveram acumulou 31
cm de sedimentos de solo, no curto periodo de
cerca de 24 anos de exploragao agricola do terre-
no a montante da floresta ciliar.
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A variacao da altura dos sedimentos de-
positados ao redor do tronco das arvores estd
relacionada a sua posicao topogrifica no inte-
rior da mata ciliar. As arvores de Guarea gui-
donea Mmeio e Mtopo, situadas na borda da
mata ciliar, acumularam na base do seu tron-
co uma maior quantidade de sedimentos, em
relacdo as drvores Msopé no interior da mata.
Essa constatacao corrobora as observacoes de
Momoli (2011) que realizou o monitoramento
do nivel do solo pela metodologia dos pinos
de metal para avaliar a intensidade de erosao
do solo, detectando maior concentracao de se-
dimentos a montante da borda da mata ciliar
em relacao ao seu interior. A identificacao eta-
ria das arvores de Guarea guidonea indicou que
a deposicao de sedimentos afeta a sua regene-
racdo natural por banco de sementes ou por
recrutamento, comprometendo o desenvolvi-
mento da vegetacao de sub-bosque.

A andlise dos anéis de crescimento do tron-
co das arvores constitui-se, desta forma, em im-
portante parametro para a avaliagdo do impacto
da deposicao de sedimentos em matas ciliares,
indicando o potencial da aplicacao da dendro-
geomorfologia no pais. As arvores das espécies
presentes nas matas ciliares podem constituir-se
em indicadores de processos erosivos e/ou de
sedimentacao, evidenciando, ainda mais, a ne-
cessidade de proteciao e conservacio das Areas
de Protecao Permanente (APP’s).

CONCLUSOES

As arvores de Guarea guidonea da mata ci-
liar acumularam uma camada de 28-34 cm
de sedimentos ao redor do seu tronco, no
periodo de 10 a 24 anos. A intercorrelacao
entre a largura dos anéis de crescimento das
amostras do lenho coletadas na base do tron-
co das arvores apresentou menores valores;
nas amostras do lenho coletadas a 50 cm a
intercorrelacio mostrou valores médios; nas
amostras do lenho coletadas a 100 cm do
tronco os valores da intercorrelacio foram
mais altos. As anadlises de dendrogeomorfo-
logia permitiram inferir sobre o periodo de
tempo de germinagao das sementes e O cres-
cimento das arvores, bem como da deposicao
de sedimentos. As arvores ocorrentes nas ma-
tas ciliares apresentam potencial como bioin-
dicadoras dos processos de erosao e de sedi-
mentagao em bacias hidrograficas e em areas
de preservacao permanente.
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