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SILVA, José Evanaldo Rangel. Estudo da dispersdo de sementes, banco de
sementes e regeneracdo natural de trés espécies arboreas da caatinga. 2010.
Monografia (Graduagdo em Engenharia Florestal) — Universidade Federal de
Campina Grande, Centro de Saude e Tecnologia Rural, Patos - PB, 2010.

ESTUDO DA DISPERSAO DE SEMENTES, BANCO DE SEMENTES E
REGENERACAO NATURAL DE TRES ESPECIES ARBOREAS DA CAATINGA

RESUMO - Estudos do padrédo de dispersao, banco de sementes e regeneragao
natural sdo fundamentais para o entendimento da estrutura da floresta e da
distribuicdo das espécies presentes em uma determinada area. As espécies cumaru
(Amburana cearensis) aroeira (Myracrodruon urundeuva) e ipé-roxo (Handroanthus
impetiginosus), selecionadas para este estudo, sdo componentes da caatinga
arborea consideradas de alto potencial, porém pouco estudadas quanto a sua
ecologia. Este trabalho tem como objetivo avaliar a regeneracdo natural destas trés
espécies em uma area de caatinga preservada, no que se refere ao padrdo natural
de producdo e dispersdo de sementes, banco de sementes antes e apds a
dispersdo, sobrevivéncia das plantulas germinadas no campo durante a estacao
chuvosa de dois anos consecutivos, e estratificacdo dos individuos em diferentes
estadios de crescimento. O trabalho foi dividido em trés etapas. A primeira constituiu
da selecdo das arvores, demarcacdo dos pontos, coleta de serapilheira logo apos a
dispersdo das sementes e conducdo do experimento no viveiro. Na segunda, foi
acompanhada a germinacdo das sementes e desenvolvimento das plantulas no
campo. E a terceira consistiu da contagem e classificacdo em diametro e altura dos
individuos no campo. Os resultados mostraram que a dispersdo das sementes de
cumaru ocorre mais ao norte em relacao a arvore matriz, a da aroeira ao oeste, e a
do ipé-roxo no norte, provavelmente pela acao dos ventos predominantes no periodo
e local da dispersdo. A germinagdo ocorreu prontamente e mais de 75% das
plantulas apareceram nas primeiras quatro semanas sob condicbes de viveiro,
enguanto sob condi¢cdes de campo, a germinacado das sementes iniciou-se logo apos
as primeiras chuvas e foi observada por um periodo mais prolongado. Houve
predominéancia de individuos nas menores classes de diametro e altura para as trés
espécies. Dentre as espécies estudadas, o cumaru contribuiu com maior nimero de
individuos.

Palavras-chave: Germinagdo. Plantulas. Serapilheira. Sobrevivéncia.



SILVA José Evanaldo Rangel. Study of seed dispersion, seed bank and natural
regeneration of three tree caatinga species. 2010. Monography (Graduation in
Forestry Engineerin) — Federal University of Campina Grande, Centro de Saude e
Tecnologia Rural, Patos - PB, 2010.

STUDY OF SEED DISPERSION, SEED BANK AND NATURAL REGENERATION
OF THREE TREE CAATINGA SPECIES

ABSTRACT- Studies on the pattern of seed dispersion, seed bank and natural
regeneration are fundamental for the understanding of forest structure and species
distribution of an area. Although the selected tree species considered in this study
(Amburana cearensis, Myracrodruon urundeuva, and Handroanthus impetiginosus)
are components of the caatinga forest that show high potential for wood production,
their ecological behavior is not clearly determined. This study has the objective to
evaluate the natural regeneration of these three tree species in a preserved caatinga
forest, specifically their seed production and seed dispersion patterns, seed bank
before and after seed dispersion, survival of plantules germinated during the raining
season of two consecutive years and stratification. The study was divided in three
phases. The first consisted of tree selection, point location, litter collection just after
seed dispersion and greenhouse experiment. During the second phase, seed
germination and plantule development were monitored. In the last one, counting and
diameter and height measurements were performed. Seed dispersion showed to be
stronger to the northern, western, and northern portion under the canopy of the A.
cearencis, M. urundeuva and H. impetiginosus seed producer trees, respectively,
probably due to the wind observed locally and at the period of seed dispersion.
Germination begun promptly and more than 75% of the plantules germinated during
a 4-week period under greenhouse condition. Under natural condition in the forest
floor, seed germination begun after the first rains, although showing a delay to begin
and lasting longer than under greenhouse conditions. Shorter and thinner individuals
of the three tree species predominated over the higher and thicker ones. Amburana
cearencis contributed with more individuals than Myracrodruon urundeuva and
Handroanthus impetiginosus.

Key words: Germination. Plantules. Litterfall. Survival.



1 INTRODUCAO

A eliminacao sistematica da cobertura vegetal do bioma caatinga por meio do
modelo extrativista e do uso indevido das terras tem acarretado graves problemas
ambientais no semiarido nordestino. Dentre as maiores consequéncias desse
modelo se destacam a redugédo da biodiversidade, a degradacdo dos solos, o
comprometimento dos sistemas produtivos e o desencadeamento do processo de
desertificacdo de extensas areas na maioria dos estados que compdem a regiao.
Isto, em ultima andlise afeta a composi¢do floristica, o banco de sementes, a
quantidade de espécies vegetais e o numero de individuos da flora regional.

Apos disturbios de grande intensidade como os ocorrentes na caatinga, que
empobrecem a flora local, o processo de recuperacdo natural é determinado,
principalmente, através da chuva de sementes e do estoque de sementes do solo,
fatores esses que exercem um papel fundamental no equilibrio dindmico da floresta
(PINARD; BAKER; TAY, 2000). Portanto, a avaliacdo da disponibilidade de
sementes torna-se essencial para a compreensdo dos processos de regeneracao
natural, da estrutura e da distribuicdo espacial das populagdes de plantas presentes
neste bioma.

Pouco se sabe sobre o papel do banco de sementes como estratégia de
sobrevivéncia das espécies da caatinga. Normalmente, observa-se que, no inicio
das chuvas, as arvores e arbustos desse bioma apresentam alta velocidade de
rebrotamento e grandes quantidades de sementes que germinam a cada ano. Dadas
a sazonalidade e a irregularidade do regime pluviométrico, € possivel que o banco
de sementes da caatinga apresente caracteristicas similares as observadas em
regides desérticas e semidesérticas, com sementes que possuem alta
germinabilidade no inicio da estacdo chuvosa (BASKIN; BASKIN, 1998).

A exploracéo racional de qualquer ecossistema precede um planejamento a
partir do conhecimento de suas dinamicas biolégicas. No que se refere ao
componente vegetacdo, € necessario conhecer os principais fatores que contribuem
para a sua manutencdo e composicdo. O estudo dos processos de dispersao, banco
de sementes, regeneracao e sucessao natural sdo fundamentais para compreender
como ocorre a dindmica dos ecossistemas florestais. Isto possibilita que sejam feitas
estimativas de parametros populacionais, imprescindiveis para a consecuc¢do do
manejo florestal sustentado (ALBUQUERQUE, 1999; CALEGARIO et al., 1993).



Muitas espécies arboreas da caatinga sdo exploradas, sem, contudo,
considerar sua autoecologia, e, portanto, sua contribuicdo para o ecossistema.
Infelizmente, 0 que interessa € a obtencdo de matéria prima para os mais variados
fins, independentemente dos danos causados ao meio ambiente. A auséncia de
informacBes sobre aspectos como dispersdo de sementes e regeneracdo das
espécies desse bioma compromete o manejo das mesmas, € 0S processos de
reposicéo da vegetacdo e de manutencdo da composicao floristica.

As espécies cumaru (Amburana cearensis (Allem) A. C. Smith, (Fabaceae),
aroeira (Myracrodruon urundeuva) (Allem&o) (Anacardeaceae) e ipé roxo
(Handroanthus impetiginosus) (Mart. Ex. DC) Mattos (Bignoniaceae), selecionadas
para este estudo, sdo amplamente exploradas para fins multiplos (madeira para
serraria, mourdes, dormentes, estacas, lenhas, usos medicinais, etc.) e por esta
razdo, restam poucos individuos na regido. Atualmente, estédo incluidas na lista das
espécies da caatinga ameacadas de extincdo, tornando imprescindivel o
preenchimento de lacunas nas informacdes sobre disperséo, banco de sementes e
regeneracao natural dessas espécies arbdreas de alto potencial para a regiao.

Este trabalho tem como objetivos avaliar a regeneragao natural de Amburana
cearensis, Myracrodruon urundeuva e Handroanthus impetiginosus em uma area de
caatinga preservada, no que se refere ao padrao natural de producao e disperséo de
sementes, estudo do banco de sementes antes e apés a dispersao, sobrevivéncia
das plantulas germinadas no campo durante a estacdo chuvosa e estratificacdo dos

individuos em diferentes estadios de crescimento.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacao geral do semiarido brasileiro e da caatinga

A regido semiarida ocupa uma &rea de, aproximadamente 900.000 km?, que
corresponde a cerca de 10% da éarea total do Brasil, e est4 presente em todos os
estados do Nordeste, exceto o Maranhdo, além do Norte de Minas Gerais. Com
populacdo superior a 51 milhdes de brasileiros, caracteriza-se pela existéncia de
muito mais pessoas do que as atuais relagdes de producédo podem suportar (IBGE,
2007; MIN, 2005).

O semiéarido brasileiro caracteriza-se por clima quente e seco, com duas
estacdes bem definidas: a seca e a Umida. A pluviosidade situa-se entre as isoietas
300 e 800 mm. A maior parte das chuvas se concentra em trés a quatro meses
dentro do ano, acarretando um balanco hidrico negativo na maioria dos meses do
ano e elevado indice de aridez. Observam-se ainda temperaturas médias em torno
de 28°C, sem significativas variacbes estacionais (ARAUJO FILHO; SOUSA;
CARVALHO, 1995).

Segundo Ab’saber (1999), os atributos que dé&o similaridades as regides
semiaridas sdo sempre de origem climatica, hidrica e fitogeografica: baixos niveis de
umidade, escassez de chuvas anuais, irregularidade no ritmo das precipitacdes ao
longo dos anos, prolongados periodos de caréncia hidrica, solos problematicos do
ponto de vista fisico e geoquimico, e auséncia de rios perenes, sobretudo, no que se
refere as drenagens autéctones.

A vegetacdo predominante no semiarido nordestino € um complexo
genericamente denominado de caatinga, recobrindo 734.478 km? (MMA, 2002), cuja
classificacdo nem sempre é facil (PEREIRA et al., 2001). O termo “caatinga” é de
origem Tupi e significa “mata branca”, referindo-se ao aspecto da vegetacao durante
a estacdo seca, quando a maioria das arvores perde as folhas e os troncos
esbranquicados e brilhantes dominam a paisagem (PRADO, 2003).

De acordo com Fernandes (2000), é mais pratico e acertado considerar
basicamente duas fitofisionomias: caatinga arbdrea e caatinga arbustiva. Segundo
esse autor, as descricdes pormenorizadas e cuidadosas devem ficar a cargo de

cada pesquisador, quando as peculiaridades dos locais estudados assim o exigirem.



Ultimamente, as caatingas tém sido classificadas como savana-estépica,
hierarquizadas em diversas tipologias (IBGE, 1992).

As caatingas apresentam arvores e arbustos com caracteristicas caducifdlias,
gue se manifestam como produtos da evolucdo, traduzidas em adaptacbes a
mecanismos de resisténcia ou tolerancia as adversidades climaticas (PEREIRA,
2000). Autores como Figueiredo (1983) caracterizam-nas como formacdes xerofilas,
lenhosas, deciduas, em geral espinhosas, com presenca de plantas suculentas e
estrato herbaceo estacional, além de uma ampla variagéo floristica.

Existem muitos géneros endémicos de cactaceas, como Leocereus, Tacinga
e Zehntnerella (PRANCE, 1987). Outros géneros comuns da caatinga sdo Bromelia
(Bromeliaceae), Pilosocereus (Cactaceae), Caesalpinia (Caesalpiniaceae,
Leguminosae), Aspidosperma (Apocynaceae), Mimosa (Mimosaceae, Leguminosae)
e Caliandra (Fabaceae, Leguminosae). Algumas destas plantas armazenam &agua,
Ccomo 0s cactos, outras se caracterizam por terem raizes praticamente na superficie
do solo para absorver o maximo de umidade proveniente das chuvas. Dentre estas
espécies mais comuns da regido estdo: Amburana cearensis, Myracrodruon
urundeuva, Spondias tuberosa, Schinopsis brasiliensis, Manihot glaziovii, Bromelia

laciniosa, Cereus jamacaru e Ziziphus joazeiro.

2.1.1 Modelo de exploracéo

As alteracBes na caatinga tiveram inicio com o processo de colonizacdo do
Brasil, inicialmente como consequéncia da pecuaria bovina, associada as préticas
agricolas rudimentares. Ao longo do tempo, outras formas de uso da terra foram
sendo adotadas, como a diversificacdo da agricultura e da pecuaria, aumento da
extracdo de lenha para producéo de carvao e caca dentre outras (ANDRADE et al.,
2005). Devido ao carater sistematico dessas atividades, associado ao
recrudescimento nas ultimas décadas, o bioma caatinga tem sido destruido ou
seriamente descaracterizado (ZANETTI, 1994).

O sistema agropastoril apresenta-se como o fator que maior pressao exerce
sobre a cobertura vegetal do semiarido nordestino, e essa pressdo varia de
intensidade em funcdo da localizag&o, estrutura e tamanho dos remanescentes.

Neste sentido, Kumazaki (1992), destaca que quanto menor for a é&rea do



remanescente florestal, mais graves sdo os impactos da pressao antropica sobre 0s
mesmos, muitas vezes tornando inviavel a sua conservagao.

A consorciagdo de culturas é uma préatica comum entre 0S pequenos
produtores do semiarido, cujo objetivo é reduzir os riscos de perdas. Milho e feijao
estédo entre os principais cultivos anuais. Para as areas com precipitacéo ao redor de
400 mm por ano, a chance de colher um rendimento superior a 50% do potencial
produtivo, é de apenas 30% (PORTO et al., 1983). Quando se trata de milho, esta
chance ainda é menor. Por estas razdes, os pequenos produtores ndo tém
conseguido nem mesmo satisfazer suas necessidades basicas. O que os leva a
fazer uso da vegetacdo arbérea nativa como recurso de subsisténcia.

Dentre as maiores consequéncias desse modelo se destacam a reducdo da
biodiversidade, a degradacdo dos solos, o comprometimento dos sistemas
produtivos e a desertificacdo de areas na maioria dos estados que compdem a
regido. Segundo Castelletti et al. (2004), entre 30,4% e 51,7% da area da caatinga
foi alterada por atividades antrépicas. Contudo, é possivel que esses valores
estejam subestimados, porque é dificil dimensionar a extensdo da perda dos
ecossistemas naturais e da flora e fauna do Nordeste brasileiro nos ultimos 500 anos
(LEAL et al., 2005).

Sa; Riché e Fotius (2004) ressaltaram o Ceara e a Paraiba tem as maiores
areas, em termos percentuais, com problemas de degradacdo no nivel severo,
seguidos de perto por Pernambuco e Bahia. O maior problema € que 0s processos
de restauracdo de ecossistemas naturais degradados sdo caros, o que dificulta a
sua adocao, principalmente, em paises em desenvolvimento como o Brasil.

A é&rea remanescente da caatinga esta altamente fragmentada em porcdes
dispersas e de diferentes tamanhos (CASTELLETTI et al. 2004). Apesar dessas
ameacas a sua integridade, menos de 2% da caatinga esta protegida como

unidades de conservacao de protecéo integral (TABARELLI et al., 2000).
2.1.2 Auséncia de informacdes gerais
Constata-se, porém, que, devido a grande extensao territorial que ocupa e 0s

diferentes ambientes em que pode ser encontrada, a caatinga encerra uma enorme

variabilidade de feiches fitogeogréficas evidenciadas, principalmente, pelas



diferencas fisiondmicas, de densidades, de composicao de espécies e de aspectos
fenolégicos (ANDRADE-LIMA, 1981; SOUSA, 1979). E considerado um dos biomas
brasileiros menos conhecidos, 0 que acarreta a subestimacdo de sua diversidade
bioloégica (MMA, 2002).

Alves; Araujo e Nascimento (2008) afirmaram que a caatinga apresenta uma
imensa variedade de vida e um acentuado grau de endemismo, mas ainda precisa
ser estudada mais detalhadamente para suprir as caréncias de informacdes. A falta
de dados atualizados e estudos continuos é que prejudicam o desenvolvimento e
sua conservacao ambiental.

De acordo com Tabarelli et al. (2000), somente 41% da caatinga foram
amostrados, e boa parte ainda € considerada sub-amostrada. A caréncia de
informagdes sobre a vegetacdo desse bioma se torna muito evidente quando se
procura dados relativos, por exemplo, a estrutura fitossociologica, a dinamica de
populacdes, e aos processos de sucessao ecoldgica e de regeneracdo natural dos
ecossistemas ai encontrados (ARAUJO FILHO, 1996; IBAMA, 1992).

Segundo Alcoforado Filho; Sampaio e Rodal (2003), a vegetacao de caatinga
sensu stricto é o tipo vegetacional mais estudado na area da depressdo sertaneja.
Porém os autores afirmam que ainda ndo ha uma visdo compreensiva das variacdes
fisiondmicas dessa vegetacdo em razdo dos estudos apresentarem uma grande
diversidade metodoldgica, fruto de seus diferentes objetivos. Além disso, a maioria

dos trabalhos nédo define de forma clara a questao do grau de perturbacéo.

2.2 Regeneracao Natural

A regeneracao da floresta pode ser entendida como um processo que ocorre
naturalmente em ecossistemas florestais de modo a garantir a manutencédo das
espécies naquela regido através de modificacdes nas caracteristicas da comunidade
e mudancas direcionais na composicdo de espécies (KAPPELLE et al.,, 1996;
KLEIN, 1980).

A regeneracdo natural € importante para a sobrevivéncia, desenvolvimento e
manutencdo do ecossistema florestal, uma vez que representa o conjunto de
individuos capazes de serem recrutados para os estagios posteriores (FINOL, 1971).

E constituida pelo conjunto de descendentes das arvores de uma floresta que se



encontram até a fase juvenil, garantindo dessa forma, a perpetuacdo das espécies e
da floresta.

A mudanca na composicdo de espécies durante a regeneracdo e a descricdo
de modelos sucessionais, como cronossequéncia de estabelecimento e extincdo de
espécies dominantes, tém permitido prever parte das modificacbes na composicao
floristica e nas demais caracteristicas da comunidade ao longo do processo de
regeneracao e inferir sobre os mecanismos organizadores das transformagdes
(SEITZ; JANKOVSKI, 1998).

A compreensdo da dinamica da regeneracdo natural em ecossistemas
florestais possibilita que sejam feitas estimativas de parametros populacionais,
imprescindiveis para a consecu¢cdo do manejo florestal sustentado
(ALBUQUERQUE, 1999; CALEGARIO et al., 1993; DRUMOND et al., 1996).

Embora os estudos sobre regeneracéo natural de vegetacdo nativa ndo sejam
recentes (DAUBENMIRE, 1968), ndo existe consenso sobre o que melhor define
essa expressdo, nem, tampouco, um conceito que contemple todas as situagdes
encontradas nos diversos ecossistemas tropicais. Sabe-se apenas que, a principio,
uma alta intensidade de regeneracédo natural depende do contato das sementes com
o solo (banco de sementes), da germinacdo das sementes (banco de plantulas), e
da presenca de calor e luminosidade, e do conteddo de agua no solo (SOUZA,;
LEITE, 1994).

2.2.1 Disperséo de sementes

O processo de dispersao de sementes € crucial para a reproducdo das
plantas, pois a semente deve chegar a um local propicio para germinar,
suficientemente longe da planta-méde, a fim de evitar a competicdo com ela e
também de predadores de sementes e plantulas que ficam nas suas proximidades
(HOWE, 1993; JANZEN, 1970). Isto por sua vez, acaba influenciando a distribuicéo
espacial dessas plantas.

O processo de dispersao, independente da forma de ocorréncia, € muito
complexo e envolve relagcdes muito especificas entre plantas e diferentes agentes

dispersores. Os mecanismos de dispersdo das sementes podem ser encarados



como 0s meios pelos quais a espécie vegetal tenta promover essa conquista por
novas areas (DEMINICIS et al., 2009).

Estudos do modo de dispersdo das espécies, em diferentes formacgdes
florestais, véem sendo desenvolvidos abordando, principalmente, o estrato arbéreo e
arbustivo (MORELLATO et al., 2000). Os resultados obtidos indicam uma producao
de frutos zoocdricos mais concentrada na estacdo umida (GRIZ; MACHADO, 2001),
enquanto a frutificacdo de espécies anemocoricas concentrada na estagdo seca tem
sido relatada por diversos autores (LIEBERMAN, 1982; MORELLATO; LEITAO-
FILHO, 1990).

Killeen et al. (1998) observaram que o tipo predominante de dispersdo de
diasporos também diferia entre os estratos verticais em florestas tropicais. Morellato
e Leitdo-Filho (1992) encontraram diferencas entre os tipos de dispersdo
predominantes em cada estrato de fragmentos da Floresta Estacional Semidecidua
no Sudeste brasileiro. Sindromes anemocoricas tém sido encontradas em areas de
vegetacdo mais aberta (DREZNER; FALL; STROMBERG; 2001; HOWE;
SMALLWOOD, 1982) e nas margens das matas (OLIVEIRA; MOREIRA, 1992).
Também a autocoria seria mais vantajosa em locais abertos (ROTH, 1987).

Na vegetacdo de areas sazonalmente secas como as florestas secas
(HUBBELL, 1979) e as diversas tipologias de vegetacdo sob climas semiaridos
(LYARUU, 1999), desérticos e semidesérticos (HOWE; SMALLWOOD, 1982), ha
predominio de espécies vegetais com dispersao pelo vento (anemocoria). Com base
no exposto e considerando que na caatinga ha acentuada sazonalidade dos eventos
fenolégicos (MACHADO; BARROS; SAMPAIO, 1997) e predominio de espécies
autocoricas e anemocoricas (LIMA, 2007) espera-se que a chuva de sementes

apresente uma acentuada sazonalidade.

2.2.2 Banco de sementes

Denomina-se banco de sementes no solo a todas as sementes viaveis nele
encontradas ou associadas a serapilheira para uma determinada area num dado
momento (CALDATO, et al., 1996). E considerado um sistema dinamico, cujo

estoque é varidvel com o0 balanco entre entradas e saidas. As entradas séo



provenientes da chuva de sementes que acontece devido aos mecanismos atuantes
de disperséo, o qual pode ser transitério, com sementes que germinam dentro de um
ano apods o inicio da dispersdo, ou persistente, com sementes que permanecem no
solo por mais de um ano (SIMPSON; LECK; PARKER, 1989). As saidas, por sua
vez, podem ser provocadas por diferentes fatores como germinacao, respostas
fisiologicas, geneticamente controladas, ligadas a estimulos ambientais, como luz,
temperatura, e umidade, ou, ainda, através da morte, perda da viabilidade ou
predacdo das sementes (COSTA; ARAUJO, 2003; GASPARINO et al., 2006;
HYATT; CASPER, 2000; WUNDERLE, 1997; WIJDEVEN; KUZEE, 2000).

Em geral, as espécies que formam banco de sementes no solo, como
estratégia de manter-se na area, apresentam mecanismos eficientes de dispersao
de sementes, producdo abundante, bem como estas apresentam dorméncia e
longevidade elevada. Estas sindromes sdo comumente observadas nas espécies
pioneiras, enquanto as espécies secundarias tardias e climax tendem a formar
bancos de plantulas, uma vez que suas sementes apresentam baixa viabilidade e
acentuada predacdo. (COSTALONGA, 2006; PINA-RODRIGUES; COSTA; REIS,
1992).

A avaliacdo da disponibilidade de sementes é essencial para a compreensao
dos processos de regeneracao natural, da estrutura e da distribuicdo espacial das
populacdes presentes em uma determinada area (WILSON, 1993).

O estoque de sementes do solo é formado por espécies presentes na
vegetacdo atual, espécies de etapas sucessionais anteriores e espécies que nunca
estiveram presentes na area, mas que chegaram de localidades vizinhas através da
chuva de sementes, sendo também conseqiéncia dos mecanismos de dispersédo
atuantes (MOURA; KAGEYAMA, 1996; ROIZMAN, 1993).

A densidade populacional de uma espécie na comunidade é determinada pela
chuva de sementes natural, formacdo do banco de sementes e de plantulas e a
emissao de brotos de tocos ou de raizes provenientes de individuos danificados. O
banco é composto por sementes viaveis presentes na superficie, na serapilheira e
enterradas no solo, sendo a principal fonte de propagulos na recomposi¢cdo de
ambientes. Conforme Simpson; Leck e Parker (1989), o banco de sementes € uma

reserva do potencial genético acumulado, é também um arquivo de informagdes das
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condicbes ambientais pelas quais passou a comunidade de plantas em determinada
area.

Saulei e Swaine (1988 apud ROIZMAN, 1993) estudaram o estabelecimento
do banco de sementes no solo pela chuva de sementes, durante dois anos na Nova
Guiné, e concluiram que o banco de sementes em floresta primaria é constituido
principalmente por aquelas depositadas por plantas matrizes anteriormente
presentes na floresta. No entanto, a perturbacdo continua de uma area pode levar
ao esgotamento progressivo do banco de sementes, tornando o local com restricbes
para regenerar na primeira fase da sucessdo (KAGEYAMA; CASTRO;
CARPANEZZI, 1989). Por exemplo, sitios muito abertos e ensolarados propiciam a
entrada de gramineas, que impedem a regeneracdo natural da floresta (NOGUEIRA,
NOGUEIRA, 1991).

2.2.3 Banco de plantulas

A regeneracgdo propriamente dita € representada pelo banco de plantulas, ou
seja, a vegetacdo em desenvolvimento no sub-bosque da floresta (ARAUJO et al.,
2004). O critério de inclusdo no banco de plantulas é variavel, e pode incluir
individuos recém germinados ou mudas estabelecidas com altura minima de 10 cm,
gue se encontram no piso da floresta.

E essencialmente no estadio de plantula que um individuo se revela, ou néo,
adaptado. E onde se exprime mais intensamente o comportamento da espécie e, por
consequéncia, manifesta sua sensibilidade através de altas taxas de mortalidade
em condi¢cdes ambientais desfavoraveis (ROUSTEAU, 1986).

Segundo Wilson (1993), distintas espécies do dossel influenciam a
composicao e estrutura da comunidade de plantulas sob os seus individuos e que a
maioria das espécies apresenta um limite para a dispersdo de suas sementes, ou
seja, a maior parte de suas sementes esta proxima a origem. Dado que a
sobrevivéncia das sementes esta relacionada a maneira e a distancia que foram
dispersas da arvore matriz, os modelos de movimentacéo e deposicdo de sementes
podem ter um grande impacto nas chances de germinacdo das sementes e
estabelecimento das plantulas (SCHUPP, 1993).
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Nas florestas estacionais, uma estacdo seca bem definida de comprimento
variavel determina a fisionomia de semidecidua a fortemente decidua (PRADO,
2000), havendo a presenca de espécies caducifolias na estacdo seca do ano, o que
pode reduzir a cobertura arborea de 70 a 90% na estacdo chuvosa a até 50% na
estacdo seca (FELFILI, 2001). Isto pode provocar o dessecamento e morte do banco
de plantulas pela acéo direta da incidéncia da radiacdo solar ou pela diminuicdo da
umidade do solo (VIEIRA; SCARIOT, 2006), se constituindo numa das limitagbes
sofridas pelo banco de plantulas na regeneracao natural destas florestas.

Enguanto em ambientes extremos e estressantes a mortalidade tende a ser
por fatores abidticos, em ambientes mais amenos, os fatores bidticos tém maior
influéncia na sobrevivéncia (FILIP, 1995). Também é destacado que caracteristicas
sucessionais das espécies influenciam a predominancia destes fatores na
mortalidade dos individuos na fase inicial de desenvolvimento (MOLOFSKY;
FISHER, 1993).

2.2.3.1 Estratégias de sobrevivéncia

A competicao, presenca de predadores (taxa de herbivoria, animais no pasto),
e a populacdo microbiana do solo determinam quais espécies vao sobreviver e
ocupar o ecossistema florestal (SOUZA; LEITE, 1994). Plantulas que apresentem
caracteristicas morfolégicas que |hes fornecam alguma protecdo a estas
adversidades do ambiente devem ter maiores chances de estabelecimento
(LUTTGE, 1997).

Uma das estratégias de sobrevivéncia apresentada pelas plantulas é a
guantidade de reserva acumulada de nutriente pela semente. Esta reserva € a
possivel promotora de um crescimento mais rapido e de sua maior resisténcia frente
aos efeitos de estresse do ambiente como a herbivoria. Portanto, quanto maior a
reserva de nutrientes na semente, maior o tamanho e a habilidade das plantulas
absorverem recursos do ambiente, tornando-as mais eficientes no reparo de danos
mecanicos (VIEIRA, 2007).

Outra estratégia de sobrevivéncia de plantulas usada por muitas espécies € a

producdo e dispersdo de sementes na estacdo seca, possibilitando o maior
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recrutamento de plantulas no logo no inicio da estacédo chuvosa. Segundo Barbosa e
Barbosa (1996), essa estratégia € comum as plantas lenhosas da caatinga.

Uma adaptacdo apresentada pelas plantulas nas areas semiaridas € a maior
proporcdo de biomassa radicular (HOLBROOK; WHITBECK; MOONEY, 1995).
Algumas espécies como Miracruondun urundeuva e Schinopsis brasiliensis
apresentam na fase de plantula jovem (trés a quatro meses) raiz principal duas ou
trés vezes maior que a parte aérea (BARBOSA; BARBOSA, 1996). Essas
adaptacdes, segundo os mesmos autores, conferem a plantula caracteristica de
planta adulta, com melhor fixacdo ao solo e maior capacidade de absorcdo de agua
e nutrientes.

As plantulas de algumas espécies como Amburana cearensis desenvolvem
uma hipertrofia subterrdnea, denominada xilopddio, que contribui para a reserva de
agua e de nutrientes necessarios para o desenvolvimento nos primeiros anos de
vida (LIMA, 1989). Cunha e Ferreira (2003) confirmam que a tuberosidade da raiz
constitui-se numa estratégia adaptativa, conferindo também a planta um alto poder
de rebrotamento, em caso de danos a parte aérea.

As variacbes dos cotilédones em suas posicOes (epigeal e hipogeal),
exposicoes (fanerocotiledonar e criptocotiledonar) e funcdo (fotossintese e reserva)
também se constituiem em importantes adaptacbes ao ambiente. Plantulas do tipo
PEF (fanerocotiledonar-epigeal-folidceo) possuem cotilédones com eficiéncia em
assimilar rapidamente luz, antecipando o estabelecimento da plantula (MARSHALL,;
KOZLOWSKI, 1976). As espécies CHR (criptocotiledonar-hipogeal-de reserva),
embora utilizem lentamente as reservas acumuladas nos cotilédones ou
endosperma, podem produzir folhas verdadeiras com superficies de assimilacéo
fotossinteticamente mais eficientes que os cotilédones folidceos (MIQUEL, 1987,
ROUSTEAU, 1986). A dupla funcdo de reserva e fotossintese dos cotilédones de
plantula PER (fanerocotiledonar-epigeal-de reserva), associada a sua posi¢ao
epigeal, permite a plantula rebrotar no caso do epicétilo sofrer lesdo (LOVELL;
MOORE, 1971; MIQUEL, 1987). Plantulas tipo CER (criptocotiledonar-epigeal-de
reserva) evitam a dessecacgdo do tecido nutritivo ao encerra-lo no tegumento (NG
1978). Outros tipos morfofuncionais de plantulas, podem ainda apresentar alguma

vantagem em situacdes especificas.
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2.2.4 Densidade populacional de plantulas, individuos jovens e adultos

Sao0 poucos os estudos sobre densidade de plantulas, tendo destaque o
realizado por Bakke et al. (2006) com a jurema preta em area de caatinga, 0s quais
concluiram que a espécie produz anualmente uma grande quantidade de plantulas
(17 a 58 mil plantulas/ha), no inicio da estacdo chuvosa, decrescendo durante a
estacdo chuvosa.Este numero decresce e atinge um minimo (3,7 a 7,5 mil/ha) ao
final da estacdo seca. Esse fato também foi relatado por Araudjo (1998) que
constatou que o estagio de plantula no bioma caatinga é totalmente delimitado pela
duracdo da estacdo chuvosa e que no final desta estacdo, as plantulas ou morrem
ou sdo recrutadas para o estadio juvenil na estagcdo seguinte.

J& Vieira e Gandolfi (2006), estudando os individuos regenerantes com altura
entre 30 cm e 2 m, numa floresta em processo de restauracéo localizada na mata
atlantica, amostraram 6,37 individuos.m? de Cordia myxa, em Centrolobium
tomentosum 5,32 individuos.m® e em Melia azedarach 5,32 individuos.m™. Caldato;
Longhi e Floss (1999) encontraram para regeneracao da espécie Ocotea porosa em
floresta ombréfila mista, 50,3% de individuos juvenis (10 cm a 2 m de altura), 40,5%
de arvores adultas e pré-reprodutivas e 9,2% de mortas (arvores adultas).

Trabalhos como os de Andrade et al. (2007) e Pereira et al. (2001) realizados
na caatinga, também encontraram resultados semelhantes aos ja citados, ou seja,
maior numero de individuos regenerantes e poucos nas maiores classes de diametro
e altura. Resultados semelhantes também foram encontrados por Salles e Schiavini
(2007), num fragmento florestal urbano situado no cerrado.

Duas caracteristicas sdo comuns aos trabalhos anteriormente citados. A
primeira € o fato de todos os autores concordarem que esta quantidade de
individuos regenerantes € causada pela intensidade de interferéncia antrépica na
area de estudo. A segunda € que se espera um grande numero de individuos jovens
e, a medida que se vai chegando as classes de individuos mais velhos, este nUmero
diminua. Nos trabalhos realizados em areas de caatinga a sazonalidade das chuvas
surge como um terceiro fator limitante (FALEIRO; SCHIAVINI, 2009).



14

2.2.5 Importéancia ecoldgica e econdbmica destes elementos

A compreensdo dos fatores envolvidos na regeneragcdo natural € de extrema
importancia para o conhecimento da autoecologia das espécies de uma floresta. Ela
expressa a dinamica natural da vegetacdo e funciona como indicador do potencial
de resiliéncia de uma comunidade (TRES et al., 2007). Portanto, uma boa condi¢ao
guantitativa e qualitativa das fases iniciais de estabelecimento e desenvolvimento
das plantas possibilita a preservacédo, a conservacdo e a formacéo de florestas,
tanto de protecéo integral como de uso sustentavel (GAMA et al., 2003).

O entendimento dos processos de regeneracdo natural de florestas passa
pelo conhecimento de informacfes basicas de caracterizacdo da vegetacdo. Além
disso, a andlise estrutural da regeneracao natural € de suma importancia para o
planejamento do manejo e para a aplicacdo de praticas silviculturais direcionadas ao
aproveitamento continuo da floresta que vao favorecer o crescimento e maximizar o
volume das espécies desejaveis por unidade de area (GAMA et al., 2003). Os
autores reforcam que é imprescindivel realizar a condugéo da regeneracdo natural,
pois, a falta de condicbes ambientais adequadas para germinacdo e
estabelecimento das espécies podera fatalmente as levar a extingcao na area.

De acordo com Daniel e Jankauskis (1989), o entendimento dos processos de
regeneracao natural de florestas € importante para o sucesso do seu manejo, o qual
necessita de informacBes béasicas em qualquer nivel de investigacdo. A
recolonizacdo pela vegetacdo em um ambiente perturbado, como os manejados,
ocorre principalmente através dos bancos de sementes no solo, mantendo este um
papel fundamental no equilibrio dindmico da floresta (SCHMITZ, 1992).

Carvalho (1982) esclarece que a analise da estrutura da regeneracao fornece
a relacdo e a quantidade de espécies que constituem o estoque da floresta, suas
dimensdes e sua distribuicdo na comunidade vegetal, fornecendo dados que
permitem previsdes sobre o comportamento e o desenvolvimento da floresta no
futuro. Oliveira (1995) confirma que essas informacdes s&o importantes ao silvicultor,
a fim de conduzir a densidade das espécies comerciais e a qualidade da estrutura
da floresta. Souza et al. (2002) reforcam que o0s processos de dinamica de

sucesséo, crescimento e producdo sao fundamentais para a utilizacdo, em bases
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ecologicamente sustentaveis, dos recursos florestais, juntamente com estudos sobre

sua viabilidade técnica e econbmica.

2.3 Caracterizacao geral das espécies

As espécies cumaru (Amburana cearensis) (Allem) A. C. Smith, (Fabaceae),
aroeira (Myracrodruon urundeuva) (Allem&o) (Anacardeaceae) e ipé roxo
(Handroanthus impetiginosus) (Mart. Ex. DC) Mattos (Bignoniaceae) selecionadas
para este estudo séo representantes do tipo de caatinga arborea (arvores acima de
10 m de altura e DAP superior a 16 cm). S&o arvores helidfilas (intolerantes ou
pouco tolerantes ao sombreamento), xerdfilas (adaptadas as regibes secas),
deciduas (perdem as folhas durante a estacéo seca) e longevas (de vida longa). Sua
floracdo geralmente ocorre durante o periodo de transicdo da estacdo chuvosa para
a seca (abril-junho, junho-julho e maio-agosto para as trés espécies
respectivamente) e frutificacdo na época da estiagem. A maturacdo completa dos
frutos ocorre de agosto a setembro (cumaru) e de setembro a outubro (aroeira e ipé-
roxo). Suas sementes aladas favorecem a dispersdo anemofila (dispersdo pelo
vento). Podem se propagar por meio de sementes ou estacas, e rebrotam apds o
corte, com excecédo do ipé roxo (LORENZI, 1998; MAIA, 2004).

Estas espécies, de crescimento lento e que exigem condi¢cdes ambientais
preservadas, sdo muito exploradas para fins mdultiplos (madeira para serraria,
mourdes, dormentes, estacas, lenhas, usos medicinais, etc.). Devido estes fatores,
restam poucos individuos na regido. Atualmente, estdo incluidas na lista das

espécies da caatinga ameacadas de extin¢ao.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Escolha do local de estudo e das arvores matrizes

O estudo foi realizado na RPPN da Fazenda Tamandu4, situada a 17 km da
cidade de Patos — PB, no municipio de Santa Terezinha — PB no periodo de 2007 a
2009. Esta area nao sofre interferéncia antropica aproximadamente ha trinta anos
(ARAUJO, 2007), permitindo, dessa forma, o desenvolvimento de estudos mais
precisos, uma vez que mantém as caracteristicas proximas as florestas naturais
livres de exploracdo. Esta condicdo torna possivel a presenca de exemplares
adultos das esséncias florestais de interesse.

Trés arvores de cada espécie foram selecionadas de acordo com altura, DAP
(Diametro a Altura do Peito), diametro da copa, sanidade, producdo de frutos e
distancia minima de 100 m de arvores da mesma espécie que pudessem influenciar
na quantidade de sementes encontrada no solo apds a chuva de sementes. Isto
presume a origem unica dos individuos regenerantes.

As médias do DAP, altura e didmetro da copa foram respectivamente de 42,6
cm, 8,5 m e 55 m para o cumaru, 21,7 cm, 9,3 m, 3,9 m para a aroeira e 16,2 cm,

6,7 m, 3,6 m para o ipé-roxo.

3.2 Marcacdao dos pontos de coleta

Para cada matriz selecionada, em cada segmento dos pontos cardeais (Norte,
Sul, Leste, Oeste), foram marcados e sinalizados com piquetes cinco pontos a 1, 5,
10, 20 e 30 metros de distancia a partir do tronco da arvore, utilizando bussola para
orientacao e trena de 50 m para medicéo horizontal, totalizando 20 pontos de coleta
por matriz (Figura 1).

Devido & grande diferenca no niumero de sementes por area das espécies
estudadas, foram demarcadas, em cada um dos 20 pontos, parcelas circulares de
1,2 m? para as matrizes de cumaru e ipé roxo, cujas sementes sdo maiores e
produzidas em menor quantidade, portanto, se encontram na serapilheira em
menores quantidades; e de 0,5 m? para aroeira, a qual apresenta um nimero

relativamente grande de sementes por unidade de area.
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Figura 1 - Visdo geral da coleta da serapilheira nos pontos cardeais a um metro da arvore matriz

3.3 Coleta de serapilheira e acompanhamento das plantulas no viveiro florestal

Para estudar o banco de sementes dessas espécies, foram realizadas duas
coletas de serapilheira nos 20 pontos de coleta de cada matriz. A primeira foi
realizada apds o periodo chuvoso e antes da dispersao de sementes (periodo de
seca). As amostras de serapilheira foram conduzidas ao Viveiro Florestal da
Unidade Académica de Engenharia Florestal do Centro de Saude e Tecnologia Rural
e retirados os galhos grossos e pedras grandes. Apés essa triagem o material foi
distribuido em bandejas plasticas (22x15x05cm), as quais foram acomodadas num
balcdo coberto com sombrite (25% de fator de reducdo de incidéncia da radiagéo
solar) sob um regime de duas irrigacdes diarias durante 90 dias. Neste periodo,
houve o acompanhamento semanal da emergéncia das sementes. Para facilitar a
identificacdo das plantulas, sementes de cada espécie foram colocadas para
germinar em bandejas com areia lavada.

A segunda coleta foi realizada ap0s a dispersdo das sementes em parcelas
circulares de mesmo tamanho situadas imediatamente ao lado dos pontos da
primeira coleta . A coleta da serapilheira no campo, e a sua acomodacéo, e irrigacao
nas bandejas, e a contagem semanal das plantulas seguiram a mesma metodologia
anterior, excetuando-se apenas o tempo de acompanhamento que foi finalizado
guando n&o se observou nenhuma emergéncia em duas contagens sucessivas.
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3.4 Sobrevivéncia das plantulas germinadas no campo

Para avaliar a sobrevivéncia das plantulas provenientes da dispersdo das
sementes no ano anterior foram realizadas no periodo de marco a julho de 2008,
inicio e final do periodo chuvoso, respectivamente, visitas quinzenais para o
acompanhamento de emergéncia e sobrevivéncia das plantulas de cumaru e aroeira
(por serem as duas espécies que produziram sementes no ano de 2007) em cada
parcela. O estudo do ipé-roxo foi realizado no periodo de fevereiro a julho de 2009,
considerando que houve producédo de sementes desta espécie em 2008.

Foram utilizadas as mesmas arvores e tamanhos de parcelas do experimento
anterior, mantendo-se, porém distancia de um metro dos pontos onde foram
coletadas as duas amostras da serapilheira. Com um fio de nailon foram tracados
em cada ponto marcado com um piquete parcelas circulares com areas de 1,2 m?
(cumaru e ipé-roxo) e 0,5 m? para aroeira. Este procedimento era repetido a cada

visita tendo como base o mesmo piquete demarcado.

3.5 Contagem dos individuos no campo

No circulo de raio de 30 m em torno de cada matriz das trés espécies foram
identificados todos os individuos pertencentes a essas espécies que ja
ultrapassaram o estagio de plantula (um ou mais anos de idade) (Figura 2). Os
individuos foram classificados de acordo com altura e diametro.

A altura foi medida utilizando uma régua com 0,5 cm de precisdo e 1,5 m de
altura para os individuos até 1,5 m, ou vara graduada (precisdo de 5 cm e
comprimento 5,0 m). Para os individuos maiores cuja altura era superior a 5,0 m, foi
usado o hipsémetro de Blume Leiss.

O Diametro ao Nivel do Solo (DNS) de todos os individuos foi medido
utilizando paquimetro digital para didametros < 2 cm, e fita métrica para os demais.
Para o calculo do Diametro a Altura do Peito (DAP) foram considerados apenas 0s
individuos com Circunferéncia a Altura do Peito (CAP) > 10 cm.

Em funcé@o do grande numero de individuos de aroeira na primeira classe de
altura e diametro (0,0---0,5 m), foi feita uma amostragem aleatoria de 20 parcelas

circulares de 1,20 m? onde foram medidos a altura e o diametro dos individuos
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presentes. Os valores de contagem foram extrapolados para a area total do circulo
de 30 m, e as médias amostrais de altura e didametro foram consideradas como

representativas dos demais integrantes desta primeira classe.

Figura 2 — Aspectos gerais da regeneracdo natural das trés espécies na RPPN. Cumaru (A), aroeira
(B) e ipé-roxo (C)



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Acompanhamento das plantulas no viveiro florestal

As trés espécies apresentaram distribuicbes varidveis quanto ao numero de
sementes em cada sentido. A serapilheira coletada nas trés matrizes de cumaru
continha 97 sementes viaveis, com um comportamento de dispersao predominante
ao norte (42,27%) da arvore matriz, seguido pelo oeste (29,90%), sul (18,55%) e
leste (9,28%) (Tabela 1). As sementes de aroeira (1884 sementes) predominaram a
oeste da arvore matriz (36,24%), seguido pelo norte (31,64%), leste (22,25%) e sul
(9,87%). Na serapilheira coletada para o ipé-roxo, foram encontradas 141 sementes,
apresentando maior dispersédo ao norte da arvore matriz (31,21%), seguido pelo sul
(26,24%), oeste (24,82%) e leste (17,73%).

Tabela 1 — Total de sementes germinadas na serapilheira coletada sob a copa de trés
arvores de cumaru e aroeira (2007) e ipé-roxo (2008), em parcelas de 1,2 e 0,5
m?, respectivamente, de acordo com os pontos cardeais e distancia da arvore

matriz
Dis. do NORTE SUL LESTE OESTE TOTAL
Tronco NP NP(%) NP NP(%) NP NP(%) NP NP(%) NP NP (%)
(m) CUMARU
1 20 20,63 15 15,46 09 9,28 20 20,62 64 65,99
5 14 14,43 03 3,09 00 0,00 09 9,28 26 26,80

10 04 4,12 00 0,00 00 0,00 00 0,00 04 4,12
20 03 3,09 00 0,00 00 0,00 00 0,00 03 3,09

TOTAL 41 42,27 18 18,55 09 9,28 29 29,90 97 100,00

AROEIRA

1 362 19,21 186 9,87 276 1465 332 17,62 1156 61,36
5 204 10,83 00 0,00 136 7,22 310 16,45 650 34,50
10 26 1,38 00 0,00 05 0,27 37 1,96 68 3,61
20 02 0,11 00 0,00 02 0,11 03 0,16 07 0,37
30 02 0,11 00 0,00 00 00 01 0,05 03 0,16

TOTAL 596 3164 186 9,87 419 2225 683 36,24 1884 100,00

IPE-ROXO
1 30 21,28 36 25,53 18 12,77 24 17,02 108 76,60
5 12 8,51 01 0,71 07 4,96 10 7,09 30 21,27

10 02 1,42 00 0,00 00 0,00 01 0,71 03 2,13

TOTAL 44 31,21 37 26,24 25 17,73 35 24,82 141 100,00

NP = Numero de Plantulas, NP (%) = Namero de Plantulas em Porcentagem

Esta variacdo se deve, provavelmente, a influéncia dos ventos presentes no
periodo de dispersdo nos sentidos onde ocorreu maior quantidade das sementes

anemocoricas. E interessante observar que embora a aroeira produza grande
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guantidade de sementes pequenas e leves, sua dispersdo no solo ocorre muito
proxima a arvore matriz, notadamente no sentido sul. A dispersdo mais homogénea
em torno do ipé-roxo talvez possa ser explicada pela auséncia de ventos
predominantes durante a disperséo das suas sementes.

Silva; Barbosa e Correia (2007), estudando o banco de sementes na
serapilheira de Cordia oncocalyx (pau branco) em Crateus-CE, verificaram um
possivel padrdo quanto a distribuicdo dos diasporos dessa espécie, concentrados
proximos a planta mae, apesar da anemocoria. A idéia de dispersdo do autor
corrobora os dados obtidos para as trés espécies estudadas, pois pela analise da
Tabela 1 se verifica a grande quantidade de sementes proximas a arvore matriz para
as trés espécies. Este comportamento pode estar relacionado as caracteristicas de
peso e forma dos didsporos, bem como a velocidade do vento, disposi¢cdo dos
individuos no estrato e grau de antropizacdo da area, os quais podem influenciar
diretamente na dispersao das sementes.

A producdo de sementes na época seca pode também ter influéncia na
dispersdo dessas espécies, pelo fato das copas da maioria das arvores se
encontrarem totalmente sem folhas, diminuindo dessa forma as barreiras fisicas e
permitindo uma maior dispersdo mais distante da planta mée. Isto pode aumentar o
estoque de sementes do solo das localidades vizinhas através da chuva de
sementes, sendo esse um dos meios pelos quais essas espécies vegetais tentam
conquistar por novas areas (DEMINICIS et al., 2009; MOURA; KAGEYAMA, 1996;
ROIZMAN, 1993).

As sementes contidas na serapilheira para as trés espécies apresentaram alto
percentual de germinacdo nas primeiras quatro semanas ap0s inicio do
acompanhamento no Viveiro Florestal, com 78,35% do total de 97 plantulas de
cumaru observadas neste periodo, 98,83% das 1884 plantulas de aroeira e 95,04%

das 141 pléantulas de ipé-roxo (Tabela 1 e Figura 3 (A, B e C)).
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Figura 3 - Visdo geral das bandejas dispostas no viveiro com serapilheira coletada nos pontos
marcados e a abundancia de plantulas de cumaru (A) e aroeira (B) (2007) e de Ipé-roxo
(C) (2008)

Costa e Aratjo (2003), estudando o banco de sementes em serapilheira
coletada no final da estacdo seca no municipio de Quixada-CE, verificaram
germinacdo superior a 88% nas quatro primeiras semanas, inclusive de duas
espécies lenhosas (Senna sp. e Comiphora leptophloeos). Mamede (2003),
estudando o banco de sementes, em serapilheira coletada em area antes e depois
de queimada em Sobral-CE, constatou que 96,5% das sementes germinaram nesse
mesmo periodo, sendo o comportamento semelhante para monocotiledéneas e
dicotiledbneas, entre elas trés espécies arbdéreas (Bauhinia cheilantha D. Dietr.,
Mimosa caesalpinifolia Benth e Auxemma oncocalyx Taub.). Esse comportamento
comprova a alta germinabilidade das sementes da caatinga logo apds o inicio da
estacdo chuvosa

A alta porcentagem de germinacdo das sementes destas espécies no inicio

da estacdo chuvosa, aliada a rapidez em que esse processo se verifica, possibilita o
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maior recrutamento de plantulas, as quais tém um periodo mais longo para o
desenvolvimento e estabelecimento, que por sua vez aumenta as chances de
sobrevivéncia até a estacdo Umida seguinte (BARBOSA; BARBOSA, 1996).
Segundo esses autores, essa estratégia € comum entre as plantas lenhosas da
caatinga, evidenciando a forte influéncia da sazonalidade das chuvas para a
germinacdo e recrutamento do maior numero possivel de individuos para os
estagios ontogénicos posteriores. Este comportamento garante um balango positivo
para germinacdo e estabelecimento em relacdo a morte de individuos que
completaram o ciclo de vida ou sofreram alguma injuria antes de completa-lo.

Pelos resultados, pode-se verificar também que a formacdo do banco de
sementes, principalmente sua localizacdo na superficie do solo no solo, esta
diretamente ligada ao modo de dispersédo da planta. O vento foi o fator determinante
na direcdo em que ocorreu maior ou menor deposicdo de sementes no solo. Essa
especificidade de localizacdo € um dos motivos que provavelmente levaram a
inexisténcia das mesmas nos bancos de sementes estudados por Costa; Araujo
(2003); Mamede (2003) e Pessoa (2007), na caatinga. Os estudos foram realizados
em anos e locais diferentes, implicando em alta probabilidade de producdo de
sementes de pelo menos uma destas trés espécies. Isto mostra que cada espécie
possui especificidades que sao inerentes a ela, e nenhuma de suas caracteristicas
pode ser estudada isoladamente. O que remete a realizacdo de futuros estudos de
banco de sementes onde além de ser estudada cada espécie separadamente, se
considere 0 seu modo de dispersdo como promotor da distribuicdo do banco se

sementes da mesma na area de estudo.

4.2 Sobrevivéncia das plantulas germinadas no campo

Foram observados comportamentos distintos para as trés espécies, no que se
refere a sobrevivéncia e ao crescimento em altura das plantulas germinadas no
campo (Figura 4). Esta variacdo p6de ser verificada em numeros analisando-se a
Tabela 2, onde do total de 55 plantulas de cumaru encontradas até o final de julho
de 2008 nos pontos marcados ao longo do periodo chuvoso, sobreviveram 78,18%
(43 plantulas), com altura e diametro médios iguais a 15,5 + 0,6 cm e 2,77 £ 0,06

mm. Dentre 452 plantulas de aroeira, a sobrevivéncia ao final do mesmo periodo foi
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de 48,23% (218 plantulas) cuja altura e diametro médios equivaleram a 7,6 £ 0,4 cm
e 0,95 £ 0,01 mm. Para o ipé-roxo foram encontradas 106 plantulas nos pontos
marcados, sobrevivendo 99,06% (105 plantulas), até o final de julho de 2009, com

altura e diametro médios iguais a 5,6 £ 0,6 cm e 1,34 £ 0,02 mm.
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Figura 4 — Plantulas de cumaru (A) e aroeira (B) (2008) e ipé-roxo (C) (2009) se desenvolvendo em
condic¢des de campo no final do periodo chuvoso

Pela comparacédo de resultados, as plantulas de ipé-roxo apresentaram menor
altura (5,6 + 0,6 cm) que as de cumaru e aroeira, porém maior diametro (1,34 + 0,02
mm) em relagdo a aroeira (0,95 + 0,01 mm), a qual apresentou menor sobrevivéncia
no campo. Isso pode estar relacionado as substancias de reserva, proporcionando o
desenvolvimento de plantulas mais robustas e nédo estioladas, indicando uma maior
adaptacdo do ipé-roxo na fase de plantula. Segundo Figueirba; Barbosa e
Simabukuro (2004) é a fase mais critica no ciclo de vida da planta, cuja
sobrevivéncia esta diretamente ligada a capacidade de germinar e aprofundar

rapidamente as raizes no solo.
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Tabela 2 — Numero de sementes germinadas (SG) e numero de plantulas sobreviventes
(PS) no campo entre o inicio e final do periodo chuvoso, em parcelas de 1,2 m?
(cumaru e ipé-roxo) e 0,5 m? para aroeira, sob a copa de trés matrizes de cada
espécie, de acordo com 0s pontos cardeais e distancia a arvore matriz

Dist. do NORTE SUL LESTE OESTE TOTAL
Tronco SG PS SG PS SG PS SG PS SG PS
(m) CUMARU*
1 09 08 07 05 10 07 10 06 36 26
5 08 08 00 00 00 00 09 08 17 16
10 02 01 00 00 00 00 00 00 02 01
TOTAL 19 17 07 05 10 07 19 14 55 43
AROEIRA*
1 93 04 52 36 80 35 56 25 281 100
5 161 108 00 00 00 00 06 06 167 114
10 02 02 00 00 00 00 02 02 04 04
TOTAL 256 114 52 36 80 35 64 33 452 218
IPE-ROXO**
1 46 46 00 00 15 15 17 17 78 78
5 21 21 00 00 02 02 04 03 27 26
10 01 01 00 00 00 00 00 00 01 01
TOTAL 68 68 00 00 17 17 21 20 106 105

* Ano de contagem: 2008, ** Ano de contagem: 2009

Observando os dados da Tabela 2, verifica-se um comportamento semelhante
para cumaru e aroeira quanto a sobrevivéncia das plantulas em relacdo a distancia
da arvore matriz. Das 36 plantulas de cumaru observadas a um metro da planta mae
no campo durante o periodo chuvoso, 10 plantulas (27,78%) nao sobreviveram,
enquanto das 19 germinadas nos cinco e dez metros, apenas 2 (11,76%) né&o
sobreviveram. Comportamento semelhante foi observado para aroeira, pois das 281
plantulas observadas a 1 m de distadncia da arvore matriz, 181 (64,41%) nao
sobreviveram, e das 171 que germinaram entre 0s cinco e dez metros, a mortalidade
registrada foi de 53 plantulas (30,99%). A mortalidade observada de plantulas de ipé
roxo foi praticamente nula, pois dentre 106 plantulas apenas uma nao sobreviveu.

Geralmente, 0 maior grau de dispersédo de sementes tem sua importancia na
distribuicdo e aumento da sobrevivéncia de plantulas, pois a semente ao germinar
nao precisa competir diretamente com a arvore matriz (SARAVY et al.,, 2003).
Porém, ao menos no estagio de plantula, esse comportamento pode nao ser
aplicavel a todas as espécies. O ipé-roxo, por exemplo, parece ser uma excecao,
uma vez que houve mortalidade de apenas um individuo entre os cinco e dez metros

e nula a um metro de distancia.
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O conteudo de agua do solo exerce também influencia direta na germinacao,
crescimento e desenvolvimento inicial das plantulas (GASPARINO et al., 2006;
SOUSA; LEITE, 1994). Para efeito de comparacdo foi gerado um grafico com a
precipitacdo dos trés anos de estudo (Figura 5), no qual se observa grande diferenca
na precipitacdo de 2007 (642,5 mm) em relacdo a 2008 (1248,2 mm) e 2009 (1485,3
mm). Outro ponto importante que se observa € uma distribuicdo muito irregular em
2007, com maior concentragédo de chuvas de janeiro a maio, muito pouca em julho e
qguase nula em dezembro. Isto contrasta com 2008, que entre os trés anos foi 0 que
apresentou inverno mais longo (janeiro a agosto) e com distribuicio mensal de

chuvas mais homogénea.
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Figura 5 — Valores de precipitacdo referentes a cada més dos anos de 2007, 2008 e 2009 no
municipio de Santa Terezinha — PB

Os resultados obtidos para cumaru e aroeira corroboraram os achados de
Bakke et al. (2006) para regeneracdo natural da jurema preta em areas sob pastejo
de bovinos. Estes autores verificaram que, no geral, foi observado um forte efeito do
fator época do ano sobre o nimero de plantulas, em um comportamento ciclico, no
qual muitas plantulas sdo observadas logo no inicio da estacdo chuvosa,
presumivelmente em decorréncia da maior presenca de sementes e maior contetdo
de agua no solo, que possibilita a germinacdo das sementes. Esta quantidade de

plantulas decresceu a medida que findou a estacdo chuvosa. O ipé-roxo nédo seguiu
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esta tendéncia, pois foi provavelmente favorecido pela presenca de precipitacdo
praticamente durante todo o ano de 2009 (Figura 5).

Daniel et al. (1988), em estudo sobre a germinacdo e a sobrevivéncia de
plantulas de gongalo-alves (Astronium concinnum Schott), em condi¢bes naturais,
também constataram que a precipitacédo foi considerada como o fator critico para o
estabelecimento da espécie. Segundo os autores, quando a quantidade de agua
disponivel decresceu, ocasionou queda na taxa de germinacao de sementes e inicio
de mortalidade das plantulas, afetando a sobrevivéncia de individuos com até dois
meses de idade.

Comparando as quantidades de sementes germinadas no viveiro (logo apos a
disperséo e coleta da serapilheira) e em campo durante o periodo chuvoso em 2008,
verificou-se maior germinagcdo no viveiro em relacdo ao campo para cumaru e
aroeira, e maior equilibrio entre os dois ambientes para o ipé-roxo (Figura 6).
Conforme exposto, 152 sementes do cumaru (63,82%) germinaram no viveiro e
36,18% em campo. Para a aroeira foram 2336 plantulas somadas entre viveiro e
campo, com 80,65% no viveiro e 19,35% em campo. Isto possivelmente beneficiou a
guantidade de sementes germinadas no viveiro para essas duas espécies foram as
melhores condicdes neste ambiente, contrastando com as condi¢cdes ambientais em
que as sementes que permaneceram no banco de sementes do campo se
encontravam, expostas as adversidades ambientais e ataques de pequenos
roedores, insetos e organismos do solo.

Somando-se a germinacao nesses dois ambientes para o ipé-roxo no ano de
2009, totaliza-se 247 plantulas, sendo (57,09%) no viveiro e 42,91% no campo
(Figura 6). E interessante observar que mesmo com as melhores condigdes
oferecidas as sementes no viveiro (dgua, sombra e coleta da serapilheira
imediatamente apés a dispersao das sementes), houve diferenca de apenas 14,18%
de germinacéo das sementes desta espécie entre este ambiente e o campo, no qual
as sementes se encontravam mais expostas as adversidades ambientais, ataques
de insetos e roedores. A distribuicdo mais homogénea da precipitacdo em 2009,
talvez tenha contribuido para essa pequena diferenca na germinacdo desta espécie
entre viveiro e campo. Para o cumaru e a aroeira, a diferenca entre o numero de
plantulas observadas no viveiro e no campo foi maior, indicando a maior

suscetibilidade das sementes destas espécies aos fatores ambientais e bidticos..
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Figura 6 - Germinagdo de sementes de cumaru e aroeira (2007) e ipé-roxo (2008) em serapilheira
coletada nos pontos cardeais em viveiro (GV) ap0s a dispersdo das sementes e no campo
(GC) durante periodo chuvoso, considerando o segmento de todos 0s pontos cardeais
(norte, sul, leste e oeste)

4.3 Estudo do banco de sementes antes da dispersado das trés espécies

Na serapilheira coletada no periodo que antecede a dispersédo de sementes, 0
aparecimento de plantulas das trés espécies estudadas ndo foi observado. Esse
comportamento pode ser explicado pela germinacao ja ocorrida durante a estacao
chuvosa anterior, comprovando o comportamento transitério do banco de sementes
dessas espécies, através da perda de viabilidade, predacdo e morte das sementes
que permaneceram expostas as adversidades ambientais, tornando a germinacgao
improvavel (GASPARINO et al., 2006; PESSOA, 2007). O conjunto de todos estes
fatores pode explicar, em parte, a razdo de tdo poucas plantas destas espécies
chegarem a idade adulta na caatinga.

Bakke et al. (2006), em estudo realizado na caatinga com jurema preta
consideraram que uma caracteristica desta espécie é a geracdo anual de uma
grande quantidade de plantulas. Os autores acreditam esta estratégia de manter um
rico banco de sementes aptas a germinar prontamente em resposta ao aumento do

conteudo de agua no solo proveniente das chuvas resulta no seu alto potencial
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colonizador de sitios antropizados da Caatinga. Este comportamento mostrou-se
diferente do apresentado pelas espécies aqui estudadas, que pela auséncia de
germinacao antes da dispersdo, apresentam a caracteristica de esgotar o banco de
sementes a cada estacdo chuvosa. Este fator as tornam dependentes da producéo
de sementes seguida de inverno com pluviosidade suficiente para o estabelecimento
e sobrevivéncia das plantula.

Segundo Maia (2004), no bioma caatinga, o cumaru é considerado uma
espécie pioneira, a aroeira € secundaria tardia e o ipé-roxo € de secundaria tardia a
climax. Para Costalonga (2006); Pifia-Rodrigues, Costa e Reis (1992) o banco de
sementes contribui principalmente na regeneracao das espécies dos estadios iniciais
de sucessdo. Enquanto as secundarias tardias e climax tendem a formar bancos de
plantulas, uma vez que suas sementes apresentam baixa viabilidade e acentuada
predacdo. Estes grupos ecologicos tém pouca representatividade no banco de
sementes do solo.

A pouca longevidade apresentada no solo para as sementes de cumaru nesta
pesquisa mostra possiveis controvérsias entre os autores na sua classificacao
sucessional, indicando que esta espécie pode ser classificada como pioneira com
algumas caracteristicas de secundaria. De fato Maia (2004), cita que esta espécie,
apesar de pioneira, € favorecida por certo sombreamento na sua fase inicial de

crescimento.

4.4 Avaliacao dos individuos por classes de Altura, DNS e DAP

A trés espécies apresentaram maior niamero de individuos nas menores
classes de diametro e altura, (Tabela 3) havendo uma distribuicdo desuniforme de
individuos de cumaru e aroeira, onde se observa a maioria dos individuos
concentrada na classe inferior, (0,5 I---- 1,5). Esses, provavelmente, sdo em sua
maioria, provenientes da chuva de sementes anterior, ocorrida em setembro e
outubro de 2007. O ipé-roxo apresentou uma distribuicdo mais uniforme com a
maioria dos individuos nas classes intermediarias (0,5 I---- 1,5; 1,5 I---- 3,0 € 3,0 I----
5,0). A auséncia de individuos no estagio inicial de crescimento pode ser explicada
pela ndo producao de sementes na area em estudo no ano de 2007.
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Trabalhos como os de Andrade et al. (2007) e Pereira et al. (2001) realizados
na caatinga considerando o estrato de regeneracdo, também encontraram
resultados semelhantes aos j& citados, ou seja, maior numero de individuos
regenerantes e poucos se apresentando nas maiores classes de diametro e altura.
Resultados semelhantes também foram encontrados por Salles e Schiavini (2007),
num fragmento florestal urbano situado no cerrado. A diferenga entre os trabalhos
esta no fato que neste foram avaliadas trés especies individualmente, inferindo-se
que o esperado de se ter um grande numero de individuos jovens e, a medida que
se vai chegando as classes de individuos mais velhos, este niumero diminua ocorra
também por espécie e ndo apenas em toda comunidade de plantas numa

determinada area.

Tabela 3 - Frequéncia de individuos por classes de Altura, Didmetro ao nivel do Solo (DNS)
e Diametro a Altura do Peito (DAP) de cumaru, aroeira e ipé-roxo, num raio de 30
m em torno da arvore matriz

Classes de Altura (m) DNS (cm) DAP (cm)
freqliiéncia FA FAc FA FAc FA FAc
CUMARU
0,01---0,5 496 496 503 503 00 00
0,51--1,5 15 511 09 512 00 00
151--3,0 21 532 16 528 00 00
3,01---50 64 596 26 554 30 30
25,0 18 614 60 614 46 76
AROEIRA
0,01----0,5 19.347*  19.347* 19.360* 19.360* 00 00
05I1---1,5 36 19.383 28 19.388 00 00
151---3,0 06 19.389 02 19.390 00 00
3,01---50 03 19.392 02 19.392 02 02
25,0 03 19.395 03 19.395 03 05
IPE-ROXO
0,01----0,5 16 16 09 09 00 00
05I1---1,5 66 82 65 74 00 00
151---3,0 47 129 39 113 00 00
3,01----50 09 138 23 136 07 07
25,0 06 144 08 144 07 14

FA = Freqiiéncia Absoluta, FAc = Freqiiéncia Acumulada e *Dados estimados (parcelas de 1,20 m?)

Fabricante e Andrade (2007) na analise estrutural de um remanescente de
caatinga no Serid0 paraibano obtiveram na estratificacdo vertical da vegetacao
84,64 % dos individuos com altura variando de 0 a 3 m, e aproximadamente 50%

dos individuos se encontravam nas primeiras classes de diametro (0 a 3 cm). Rodal;
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Costa e Silva (2008) estudando a estrutura de uma area de caatinga no sertédo
central de Pernambuco encontraram cerca de 50% dos individuos com altura £ 2 m;
dentre eles, aroeira e cumaru; embora n&do tenham ficado claro as classes de altura
ou diametro que elas foram classificadas. Estes estudos demonstraram que a
comunidade arborea destes locais apresentou elevada taxa de regeneracao natural
e de individuos ingressando nos estadios ontogénicos posteriores. Resultados
semelhantes foram obtidos para as trés espécies estudadas considerando a mesma
variacdo de altura e didametro dos autores supracitados, com 532 (86,64%) para o
cumaru, 19.389 (99,96%) para aroeira e 113 (78,47%) para o ipé-roxo. O mesmo
comportamento foi apresentado para as classes de diametro; 86,00%, 99,97% e
78,47%, para cumaru, aroeira e ipé-roxo, respectivamente (Tabela 3). Esse grande
namero de individuos nos estadios iniciais de crescimento comprova a rapida auto-
regeneracao dessas trés espécies na area de estudo, sendo provavelmente a falta
de interferéncia antropica o fator preponderante para a sobrevivéncia e passagem
destes individuos para o estrato arbéreo.

A classificacdo do DAP revelou uma predominancia de cumaru com 76
individuos, seguida de 14 de ipé-roxo e 5 de aroeira (Tabela 3). Araujo (2007),
estudando a composicao floristica e fitossociolégica na mesma area, obteve 22, 4 e
7 individuos para estas trés espécies, respectivamente. Mesmo sendo usadas
metodologias diferentes nos dois trabalhos, observa-se um numero maior de
cumaru, tendo o ipé-roxo superado a aroeira neste estudo. Se forem realizadas
amostragens futuras na area, considerando as mesmas arvores, provavelmente, o
ndmero de individuos com CAP > 10 cm aumentari devido a alta taxa de
regeneracao ja demonstrada na Tabela 3. Isto implica na possivel sobrevivéncia e
entrada nas maiores classes diamétricas de alguns destes individuos, sendo estes
os selecionados para a futura perpetuacdo e aumento da densidade populacional
destas espécies na area.

Segundo Daniel; Jankauskis (1989) e Gama et al. (2003), a analise estrutural
da regeneracdo natural é de suma importancia para o planejamento do manejo e
para a aplicacdo de praticas silviculturais direcionadas ao aproveitamento continuo
da floresta que vao favorecer o crescimento e maximizar o volume das espécies
desejaveis por unidade de area, que neste caso sao cumaru, aroeira e ipé-roxo. Os

7

autores também reforcam que é imprescindivel se realizar a conducdo da
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regeneracdo natural, pois, a falta de condicdbes ambientais adequadas para
germinacao e estabelecimento das espécies podera fatalmente levar-las a extingao
na area. Essa afirmativa remete, mais uma vez, ao fato de néo existir estudo isolado,
ou seja, para se compreender as caracteristicas auto-ecologicas de uma
determinada espécie de planta, ndo se pode estuda-las isoladamente, mas em
conjunto, porque é assim que elas ocorrem na natureza, uma dependendo da outra,
numa sequéncia que deve ser mantida para que ocorra 0 sucesso regenerativo da

espécie no ecossistema florestal.



5 CONCLUSOES

As sementes de cumaru e aroeira sdo dispersas predominantemente nos
sentidos norte e oeste e as de ipé-roxo nos sentidos norte e sul, embora seja
possivel encontrar sementes nos outros pontos cardeais em menores quantidades,
provavelmente devido a a¢do do vento no periodo de dispersao das sementes.

As sementes das trés espécies apresentam alta germinabilidade em curto
periodo de tempo em condi¢cbes adequadas de viveiro, logo apds a dispersao de
suas sementes.

As sementes das trés espécies apresentam perda rapida de viabilidade em
condicbes de campo e ou esgotam o estoque de sementes apOs cada periodo
chuvoso, tendo, portanto, banco de sementes transitorio.

Em condicbes de campo, a germinacao das sementes de cumaru e aroeira é
reduzida a metade em relacao ao viveiro, jA a germinacao para o ipé-roxo é pouco
reduzida entre viveiro e campo.

No campo a germinacdo para as trés espécies se inicia imediatamente apos
as primeiras chuvas, sendo distribuida ao longo do periodo chuvoso.

A predominancia de individuos nas menores classes de diametro e altura
indica alta taxa de regeneracao e taxas modestas de ingresso de plantas na idade
adulta para as trés espécies.

O cumaru contribuiu com maior numero de individuos no estrato arboéreo,
sendo dentre as trés espécies, a melhor adaptada das trés ao estagio de sucessao

€em que se encontra a area.
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