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INFLUENCIA DA PROPAGACAO VEGETATIVA A PARTIR DE RAIZES GEMIFERAS NAS
CARACTERISTICAS POPULACIONAIS DE ESPECIES ARBOREAS EM FRAGMENTOS
DE FLORESTAS ESTACIONAIS SEMIDECIDUAIS.

Alessandra dos Santos Penha
Orientador: Prof. Dr. Ricardo Ribeiro Rodrigues
Co-orientador: Prof. Dr. Luis Eduardo Aranha Camargo

Resumo Geral

A rebrota de espécies arbdreas a partir de raizes gemiferas em ambientes florestais estd
associada a ocorréncia de perturbagdes intensivas, como a passagem do fogo. Em fragmentos de
florestas estacionais semideciduais de Sao Paulo, onde os processos de fragmentagédo séo evidentes,
este tipo de propagacao vegetativa ainda é pouco quantificado, mas supde-se que a freqiiéncia de
emissao de brotos através de raizes seja maior em fragmentos florestais com historico intensivo de
perturbacao, quando comparada a de fragmentos florestais melhor preservados. No Capitulo 1, foi
determinado se os individuos das populagdes de Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. e de
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. em areas alteradas pela passagem freqlente do fogo eram
produtos de rebrota, pela identifica¢gdo de clones através do marcador molecular RAPD. No Capitulo
2, ainfluéncia da propagacéao vegetativa a partir de raizes gemiferas nas caracteristicas populacionais
de quatro espécies arbéreas em fragmentos de florestas estacionais de Sao Paulo — C. tomentosum,
L. muehlbergianus, Machaerium stipitatum Vogel e Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze — foi
discutida através da analise da funcdo-K de Ripley, de observacdes fenoldgicas e da viabilidade das
sementes. Populagdes das quatro espécies foram amostradas em fragmentos florestais com
caracteristicas distintas de perturbagéo: i) remanescentes que nao foram atingidos por incéndios pelo
menos ha 50 anos; e ii) fragmentos que sofreram a acdo intensiva de incéndios. A selegcédo de
individuos para a analise RAPD baseou-se em mapas de individuos. Foram geradas matrizes de
similaridade entre individuos e produzidos dendrogramas (UPGMA). Para C. tomentosum, foram
identificados provaveis clones no fragmento florestal alterado, enquanto nao foram identificados
clones na area melhor preservada. No caso de L. muehlbergianus, ndo foram identificados clones no
fragmento florestal alterado nem na area melhor preservada. No geral, as populagbes dos fragmentos

florestais alterados apresentaram maiores abundancias em areas proporcionalmente menores as



areas dos fragmentos florestais melhor preservados. A analise do padrao espacial através da funcao-
K de Ripley apontou variagdes nos padrbes espaciais das quatro espécies. De outubro de 2000 a
margo de 2003, as populagdes amostradas das quatro espécies apresentaram padroes fenoldgicos
semelhantes entre si, com periodos de brota¢do de folhas, queda de folhas, floragédo e frutificacao
similares. A floracdo e frutificacdo de M. stipitatum nao foram verificadas durante o periodo de
observagbes, nos dois fragmentos florestais. Assim, foram coletados frutos de C. tomentosum, L.
muehlbergianus e de C. estrellensis, em seus respectivos fragmentos florestais, e depositados em
casa de vegetacdo. Verificou-se 100% de germinacdo de sementes das trés espécies, sob duas
condi¢des de luminosidade: luz plena e ambiente sombreado. A andlise de variancia revelou nao
existirem diferencas significativas entre tratamentos, assim como as medidas de comprimento dos
foliolos terminais de C. tomentosum e de L. muehlbergianus, e nem das folhas de C. estrellensis. Os
resultados obtidos levaram a discusséo sobre o papel dos disturbios e da rebrota a partir de raizes

gemiferas na dinamica de regeneracao natural de comunidades alteradas por perturbacoes.



Influence of root suckering on populational characteristics of tree species in Seasonal
Semideciduous forest fragments. Abstract: Tree species root suckering in tropical forests has
generally been associated with frequent and intensive disturbances, such as fires. At Sao Paulo
Seasonal Semideciduous forests (Southeast Brazil), forest fragmentation processes are very ancient
and evident, but this kind of vegetative propagation has still been insufficiently quantified. In this sense,
we hypothesized that root suckering frequency in disturbed forest fragments was higher than the
frequency at preserved ones. This study was divided in two chapters. In Chapter 1, we analysed root
sucker frequencies and level of similarity between individuals of two tree species, Centrolobium
fomentosum Guill. ex Benth. and Lonchocarpus muehlbergianus Hassl., in forest fragments with
distinctive levels of disturbance by fires, through RAPD molecular markers. In Chapter 2, influence of
root suckering of four tree species — C. tomentosum, L. muehlbergianus, Machaerium stipitatum Vogel
and Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze — was discussed through Ripley’s K-function, phenological
observations, seed viability, and seedling growth, concerning to different forest antropic disturbances
levels. Populations of four species were sampled in two distinctive conditions: i) non fire-disturbed
forest fragments for at least 50 years; and ii) fire-disturbed forest fragments. Individuals of C.
tomentosum and L. muehlbergianus utilized in RAPD analysis (Chapter 1) were selected in according
to their spatial disposition, from maps of individuals in each area. The dendrograms were built
(UPGMA) through similarity matrixes: hence, individuals considered clones showed similarity values
equal to 1,0. Young clones were detected for C. tomentosum at fire-disturbed forest fragment, whereas
no clone was found at the non fire-disturbed forest fragment, in agreement with the hypothesis. In
relation to L. muehlbergianus, no clones were identified, either at the fire-disturbed forest fragment or
at the preserved one. Populations at preserved forest fragments showed generally lower individuals
abundances, than populations at fire-disturbed forests (Chapter 2). In the former areas, clustered
arrangement of individuals was observed. Spatial pattern analysis using Ripley’s K-function pointed out
differences in spatial patterns of the four species. Results indicated variations in the clumped patterns,
probably associated with disturbance levels. The majority of the four tree species populations at non-
fire disturbed forest fragments presented a clumped spatial pattern at all distance scales. In some
populations at fire-disturbed fragments Ripley’s K-function indicated a clumped pattern in small scales,
in these areas distinctive groups of clumped individuals were observed, due to lower values of
clumping in larger scales. From October 2000 to March 2003, populations of the four species showed
similar phenological patterns, with analogous periods of production and maturing of new leaves, leaf
shedding, flowering, and fruiting among populations. In relation to M. stipitatum, flowering and fruiting
periods were not observed, neither at fire-disturbed forest fragment nor at the preserved one. Fruits of
C. tomentosum, L. muehlbergianus, and C. estrellensis were collected. All seeds of the three species
germinated, under two light conditions: full-light and shaded environments. ANOVA indicated no
significative differences in height growth, and also in leaflet lenght measures of C. tomentosum and L.

muehlbergianus, and leaf lenght of C. estrellensis.



1. INTRODUCAO GERAL

1.1. O papel da rebrota de espécies arboreas a partir de raizes gemiferas na
dinamica de comunidades florestais.

As discussdes que tém norteado os rumos dos estudos de dindmica de comunidades
vegetais sempre questionaram o grau de influéncia dos disturbios e sua eficiéncia em gerar
modificagbes na vegetacdo, em diversas escalas e sob diferentes interpretagdes (Laska
2001). Acompanhando o acumulo de conhecimento sobre a dindmica sucessional, nota-se
que num primeiro momento defendia-se a idéia da comunidade atuar como um “super-
organismo”, determinado pelo clima regional (sensu Clements 1936). De acordo com esta
concepgao, mesmo que qualquer tipo de perturbagao fosse capaz de causar desequilibrio a
comunidade, aquela associa¢ao seria restabelecida com caracteristicas idénticas a original
(Kershaw 1973). Ainda que novos argumentos sobre a dindmica tenham sido desenvolvidos
a partir da proposicdo de um novo conceito individualista (sensu Gleason 1926), em
contraposicao as idéias de equilibrio, unidirecionalidade e de previsibilidade das respostas
da vegetagdo, os disturbios continuaram a serem percebidos como um fenémeno extrinseco
a comunidade, que nao influenciavam o processo sucessional (Cook 1996).

A negacao da existéncia de um estadio de maturidade e estabilidade pautava-se no
pressuposto de que os disturbios exerceriam forte influéncia na alteragéo das caracteristicas
estruturais da comunidade (Pickett & White 1985), através de mecanismos que limitassem a
biomassa vegetal, pela sua destruicao total ou parcial (Grime 1977, 1979). O regime de
disturbios e suas inUmeras variaveis passaram a ser incorporados em hip6teses e modelos
que tratavam principalmente do balango entre a disponibilidade de recursos e a habilidade
competitiva especifica, expressas nas historias de vida e nas estratégias adaptativas das
espécies (Drury & Nisbet 1973; Connel & Slatyer 1977; Grime 1977; Cattelino et al. 1979;
Greig-Smith 1979; Tilman 1985; Huston & Smith 1987; Mortimer 1987; Stuefer 1996; Laska
2001).

A proposicao do conceito de formag¢do de mosaicos sucessionais (sensu Watt 1947)
deixa implicita a nogdo de que varios tipos e intensidades de disturbios podem atuar em
diferentes pontos e extensbes da floresta. Logo, o surgimento de clareiras, seguida de sua
dindmica de regeneracao, relaciona-se diretamente com a ocorréncia de disturbios (Watt
1947; Whitmore 1989; Veblen 1989) de diferentes naturezas e intensidades. Sob a acao



combinada ou ndo destes fatores, clareiras de diversos tamanhos sao formadas, quer pela
gueda de ramos e troncos, morte de alguns individuos, até a condicdo extrema de morte
macica de individuos.

Assim, a comunidade florestal constitui-se de porcdes de diferentes tamanhos, idades
e em diferentes estadios ciclicos de recuperacao, “mosaicos”, que passam pela fase inicial
de formagéo da clareira, pela regeneracao, até a maturidade estrutural (Watt 1947; Denslow
1985; Brokaw 1985). Portanto, os disturbios podem ser considerados uma das maiores
fontes geradoras de heterogeneidade ambiental, influenciando a selegdo e evolucdo de
grupos funcionais e de estratégias adaptativas (Pickett 1976; Sousa 1984).

A nocao de que os disturbios sado capazes de exercer efeitos diretos sobre a dindmica
de regeneragao de comunidades tropicais tornou-se bem mais perceptivel e descrita nas
Ultimas décadas, devido a preocupagdo com 0s processos acelerados de fragmentagao
florestal (Murcia 1995; Pandey & Shukla 2001; Laurance 2003), em funcao da interferéncia
antropica (Laurance et al. 2002; Martinez-Garza & Howe 2003). Estes fatores provavelmente
motivaram a quantificacdo dos efeitos dos distarbios (Uhl et al. 1981), a partir de
experimentos e analises dos diversos mecanismos de regeneragao natural e de sucessao
secundaria (Stocker 1981; Uhl et al. 1981; Uhl 1982), na tentativa de entender as principais
consequiéncias dos processos de fragmentacao.

No caso das formacoes florestais da Amazoénia, a fragmentacao florestal esta direta
ou indiretamente ligada a acdo do fogo (Nepstad et al. 2000). O numero de incéndios
acidentais e induzidos nas diversas formacdes de florestas tropicais tem aumentado nas
Ultimas décadas em virtude de trés motivos, pelo menos (Laurance 2003): predominio de
atividades de corte e queima para expansao pecudria, agricola e extrativista; aumento no
numero de pessoas e propriedades envolvidas nestas atividades e aumento na frequéncia e
duragdo de periodos de estiagem, intensificados pelo fendémeno climéatico “El Nifio”, que
tornam trechos intactos de floresta e areas ja alteradas ainda mais suscetiveis as
perturbagodes.

Extensas areas da floresta amazénica tém sido atingidas por atividades de corte e
queima (Holdsworth & Uhl 1997). Por este motivo, a taxa de degradacao pelo fogo deve
aumentar progressivamente, considerando a quantidade de focos de incéndios registrados
através de imagens de satélite (Nepstad et al. 2000). Os efeitos da passagem do fogo sobre
a estrutura, dindmica e funcdo da comunidade vegetal vém sendo especialmente
quantificados nestas formacdes (Uhl et al. 1981; Uhl & Buschbacher 1985; Uhl et al. 1990;
Kauffman 1991; Kauffman et al. 1995; Holdsworth & Uhl 1997; Cochrane & Schulze 1999).



O histérico de intervencao antrépica e de fragmentacao das Florestas Estacionais
Semideciduais do interior do Estado de Sao Paulo é bem mais antigo e evidente que o das
formagdes amazolnicas. Estas florestas encontram-se, agora, restritas a areas relativamente
pequenas, em propriedades particulares e unidades de conservagdo. A ocorréncia de
incéndios antrépicos nestas areas foi uma pratica bastante comum durante longos periodos
(Cavassan et al. 1984; Castellani & Stubblebine 1993; Schlittler et al. 1995), geralmente
associados as épocas de estiagem.

Além disso, outras formas de intervencdo antropica, como a extragdo seletiva de
madeira, 0 avango de areas de pastagens e de cultivos agricolas, especialmente da cultura
de cana-de-agucar, a proximidade de centros urbanos e zonas industriais, certamente
exerceram influéncia determinante nos processos de fragmentagdo e nas caracteristicas
floristicas e estruturais de grande parte das areas remanescentes. No entanto, a quantidade
de informagbes acumuladas sobre a dindmica secundaria das florestas estacionais e sobre
seus mecanismos de regeneracao natural apés o fogo ou outros tipos de disturbios ainda é
pequena (Matthes 1992; Castellani & Stubblebine 1993; Hayashi 1998; Penha 1998; Hayashi
et al. 2001; Rozza 2003).

Em resposta a acdo de disturbios, mecanismos de regeneracao podem ser ativados,
como a germinacado de sementes e a rebrota de estruturas vegetativas (Ewel 1980). Assim,
os disturbios exercem influéncia direta na alteragdo da estrutura da floresta, a partir do
padrao de dominancia de espécies ao longo do espaco e do tempo, ja que diferentes
espécies podem apresentar diferentes caracteristicas de adaptacao.

Tais caracteristicas especificas devem refletir-se em flutuagdes e diferengas nas
taxas de recrutamento, crescimento e mortalidade, além de gerar diferengas nas proporcoes
entre os diversos mecanismos de regeneragdo (Marod et al. 2002; Kennard & Putz dados
nao publicados), de acordo com a intensidade da perturbacdo e com a composicao de
espécies na area afetada e em suas imediagdes (Kennard et al. 2002). Neste contexto, o
balanco entre a germinagdo de sementes e a rebrota deve oscilar em fungao da frequéncia e
do grau de severidade do disturbio (Stuefer 1996).

Se os disturbios sdo capazes de alterar a composicdo e estrutura de espécies,
determinando os rumos da dindmica sucessional (Ewel et al. 1981; Uhl et al. 1981; Uhl &
Jordan 1984; Kauffman et al. 1995; Miller & Kauffman 1998; Cochrane & Schulze 1999),
parte desta mudanca é devida a selecao de adaptacdes e estratégias ligadas a resisténcia
ao longo do tempo, ainda que aparentemente os disturbios florestais tenham sido
considerados raros, nao fossem as interven¢des antropicas (Sanford et al. 1985).



A ampla gama de adaptagdes e de mecanismos de regeneracdo deve variar em
funcao de dois extremos de caracteristicas ecoldgicas, partindo das espécies dependentes
de clareiras, as “pioneiras”, até aquelas completamente dependentes de sombra, as “nao-
pioneiras” (Budowski 1965; Augspurger 1984; Hartshorn 1980). Esta classificacdo baseia-se
no pressuposto de que algumas espécies sdo capazes de persistir no banco de sementes,
necessitando de clareiras para alcangarem a maturidade, enquanto que outras nao
apresentam sementes com longos periodos de dorméncia, mas s&o capazes de germinar e
crescer a sombra (Garwood 1989).

A germinagdo de sementes apds a abertura de clareiras privilegia macigamente
espécies pioneiras, cujas sementes estavam depositadas no solo e que resistiram a
perturbagdo. Ou ainda daquelas que vieram das imedia¢des através da chuva de propagulos
(Nepstad et al. 1996; Kennard et al. 2002). O seu recrutamento nestas situagdes € intenso
(Uhl et al. 1981; Castellani & Stubblebine 1993; Holdsworth & Uhl 1997; Kammesheidt 1998;
Cochrane & Schulze 1999) e rapido. Cerca de dois tercos do total de sementes do banco
podem germinar ainda no primeiro més apos a perturbacao (Ewel et al. 1981).

Em alguns casos, a abundéancia de espécies pioneiras aumentou consideravelmente,
dominando areas severamente afetadas pelo fogo. A riqueza de espécies, ao contrario,
apresentou relacdo negativa com a intensidade da perturbacao (Uhl et al. 1981; Ewel et al.
1981; Castellani & Stubblebine 1993). Observou-se também que quanto maior a intensidade
do incéndio, menor a densidade de sementes viaveis no solo e maiores as probabilidades de
perda de plantulas e individuos jovens, verificados depois de um ano (Kennard et al. 2002).

A importancia da rebrota como modo de sobrevivéncia de espécies arbdéreas em
florestas tropicais comegou a ser discutida e quantificada, apenas com o inicio dos estudos
de regeneracao natural pés-fogo e com as questoes de fragmentacao (Stocker 1981; Uhl et
al. 1981; Uhl 1982). Varias estruturas vegetativas que porventura conseguem resistir a
perturbagdo, como caules e sistemas subterraneos, sdo capazes de desenvolver gemas e
lancar brotos (Lacey & Johnston 1990; Jenik 1994; Rijks et al. 1998; Thompson et al. 1998;
Hoffmann 1999). Este tipo de propagacéo vegetativa ndo faz parte do modelo basico de
conformagéo arquitetural do individuo. Trata-se de uma forma de crescimento e de
recomposicao de porgdes eliminadas da planta, que é gerada apds o impacto de disturbios
(Lacey & Johnston 1990; Jenik 1994; Zedler 1995).

No caso da rebrota a partir de raizes, a capacidade de formacado de gemas
radiculares relaciona-se com a perda de dominancia apical, a perda total ou parcial da parte



aérea da planta (Peterson 1975; Paukkonen & Kaupi 1992) e ao desequilibrio hormonal,
especialmente as concentracdes de auxina (Schier 1973a, 1973b; Peterson 1975).

Uma das maiores diferencas da rebrota do sistema subterraneo comparada a rebrota
de caules ou de outras porcdes da planta é a possibilidade de serem desenvolvidas gemas
em diferentes distdncias do tronco principal. Esta caracteristica confere a planta a
possibilidade de ocupagéao horizontal do espago (Lacey & Johnston 1990). Logo, este tipo de
rebrota seria dependente da arquitetura do sistema subterraneo, da profundidade e diametro
da raiz no ponto de emissdo dos brotos e da distancia do tronco principal. Entretanto, um
levantamento qualitativo de arvores de uma floresta estacional alterada que rebrotaram a
partir de raizes gemiferas indicou a emissao de brotos em diversas profundidades, diametros
e distancias do tronco principal (Penha 1998).

As demais partes vegetativas da planta sdo muito mais prejudicadas pela passagem
do fogo e tém maior probabilidade de serem eliminadas, conforme o aumento na intensidade
da perturbagdo (Lacey & Johnston 1990; Bellingham & Sparrow 2000). O sistema
subterraneo mantém-se protegido. As temperaturas do solo a uma profundidade de um
centimetro parecem nao exceder 55°C durante o incéndio (Coutinho 1978; Miranda et al.
1993), enquanto as demais estruturas aéreas da planta podem sofrer sérios danos, a ponto
de perderem a capacidade de rebrota (Hoffmann 1998; Kennard et al. 2002).

Outra peculiaridade da rebrota de raizes em relacao a ocupacao do espaco horizontal
€ a capacidade dos brotos emitidos adquirirem independéncia fisioldgica a partir da necrose
do sistema subterraneo original e do desenvolvimento de raizes secundarias (Penha 1998).
Deste modo, o gendtipo de um mesmo individuo pode tornar-se representado em varios
pontos da floresta.

Os resultados obtidos até o momento indicam que a rebrota de arvores a partir de
raizes em florestas tropicais esta diretamente vinculada a ocorréncia de perturbacées
(Bellingham & Sparrow 2000), apoiada pelo fato de ndo terem sido encontrados brotos em
areas que nao sofreram o impacto de alteragdes intensivas, como fogo ou corte de arvores
(Penha 1998; Kammesheidt 1998). A evolugdo deste mecanismo de regeneragdo sempre
esteve relacionada a ocorréncia de perturbacdes, que ao longo do tempo selecionaram a
formacdo de gemas radiculares, que podem ser ativadas - “gemas adicionais” - ou
desenvolvidas - “gemas reparativas” - ap6s algum disturbio (Peterson 1975; Bosela & Ewers
1997; Hayashi et al. 2001).

Existe a contra-argumentacédo de que este tipo de rebrota ndo estaria restrito apenas

a ambientes alterados, mas seria uma caracteristica regular de alguns arbustos e arvoretas



do subosque das formacoes florestais primarias (Greig 1993), que presumivelmente evoluiu
como adaptacado a baixa radiagdo neste estrato da floresta (Kammesheidt 1999). Ou ainda
pelas altas taxas de danos mecénicos devido a formacao da serrapilheira (Gavin & Peart
1999). Esta afirmacao, contudo, é questionavel e limitada em explicar o potencial de rebrota
de arvores dos estratos superiores da floresta.

Nestes casos, seria mais plausivel supor que os inimeros disturbios naturais capazes
de gerar clareiras provavelmente selecionaram inuUmeras estratégias de regeneragdo e
persisténcia (Sanford et al. 1985), entre elas, a rebrota a partir de raizes (Lacey & Johnston
1990; Bellingham & Sparrow 2000). Tal possibilidade em parte pode ser justificada pela
extensdo da rebrota a diversos hébitats, como os temperados (Koop 1987; Rood et al. 1994)
e o0s savanicos (Hoffmann 1998; Grau & Veblen 2000). Também pelo fato da rebrota ser
desencadeada por uma série de outras perturbagdes, além do fogo, que promovem a perda
brusca da parte aérea da planta, como furacées (Putz & Brokaw 1989; Vandermeer et al.
1990; Basnet 1993; Hjerpe et al. 2001; Vandermeer et al. 2001), inundagdes (Rood et al.
1994), entre outras.

A proporcao de caules gerados por propagacao vegetativa a partir de raizes pode
variar entre espécies com este potencial, entre formagdes florestais semelhantes e entre
tipos florestais, havendo relagao direta da rebrota com a intensidade do distarbio (Miller &
Kauffman 1998; Kammesheidt 1998, 1999; Cirne & Scarano 2001; Kennard et al. 2002). Em
alguns casos, a propor¢cao de rebrota apds incéndios foi maior que a germinacao de
sementes, verificando-se a dominancia da rebrota em relacdo a altura, tamanho da copa e
diametros basais (Dickinson et al. 2000; Kennard et al. 2002).

O nuamero de caules originados por propagacao vegetativa pode diminuir conforme o
aumento da intensidade do fogo, levando ao aumento da mortalidade de brotos ap6s um ano
(Kennard et al. 2002). Algumas espécies com potencial de rebrota a partir de raizes,
especialmente Centrolobium microchaete Mart. ex Benth., apresentaram maior abundéncia
apoés tratamentos de incéndios de “baixa intensidade” (temperatura média de 225 + 33°C) e
de remocao da parte aérea das plantas (Kennard & Putz dados nao publicados).

Dependendo das caracteristicas da perturbacéo, portanto, a rebrota pode acelerar o
recobrimento da area afetada mesmo sob condicbes de maior ecassez de recursos, além de
apresentar taxas de crescimento maiores que sementes recrutadas apés um incéndio
(Hoffmann 1998). As taxas de crescimento dos brotos provavelmente sdo superiores devido

a maior quantidade de recursos disponiveis em um sistema radicular ja estabelecido,
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comparados aos recursos relativamente limitados das sementes (Lovett-Doust 1981; Pitelka
& Ashmun 1985; Jenik 1994).

E interessante observar que na maioria dos experimentos e estudos de dinamica
secundaria, a rebrota é uma capacidade verificada para espécies nao-pioneiras (Putz &
Brokaw 1989; Kauffman 1991; Castellani & Stubblebine 1993; Penha 1998; Miller &
Kauffman 1998; Rodrigues et al. no prelo), apesar de haver controvérsias de que tal relagéo
seja significativa (Kammesheidt 1998; Dickinson et al. 2000). Esta constatacao, no entanto,
deve estar relacionada as limitagbes metodoldgicas que delimitam os termos e comprovam
as caracteristicas que atualmente definem o status sucessional das espécies, uma vez que
os estudos de auto-ecologia de arvores tropicais ainda sao escassos (Kammesheidt 2000).

Independente desta discussdo, a rebrota explicaria a presenca de espécies
caracteristicas de estadios mais avangados da sucessao florestal logo apds a abertura de
clareiras, sob condi¢goes onde a germinagao de sementes e 0 desenvolvimento de individuos
poderiam ser limitados (Putz & Brokaw 1989; Kauffman 1991; Kammesheidt 1998; Negreros-
Castillo & Hall 2000).

A influéncia direta no padrdo espacial das populagcdes em dareas alteradas por
disturbios € uma das possiveis conseqiéncias da rebrota de raizes, que seria refletida no
aumento da abundéancia de individuos e na sua agregacao, com a formacgao de “reboleiras”.
A rebrota de raizes confere a ocupacao horizontal do espaco, mas esta distancia é
relativamente curta, comparada a probabilidade de alcance na dispersdao de pdlen e
propagulos, ja que esta restrita a arquitetura do sistema subterraneo (Lacey & Johnston
1990). Em alguns casos foi verificada uma distancia maxima de seis metros em relagdao ao
tronco principal (Penha 1998). Em outros, foram observados extremos de até 20 m de
distancia (Rodrigues et al. no prelo).

Considerando a hipotese de que os clones emitidos a partir de raizes crescem e
atingem a maturidade reprodutiva, algumas possibilidades podem ser apontadas em relagao
a mudancas nos padrdes de biologia reprodutiva e, por consequéncia, na diversidade
genética destas populagdes. Sobre as espécies com sistema misto de reproducao sexuada e
que rebrotam a partir de raizes, poderia ser gerado um aumento nas taxas de endogamia,
devido ao cruzamento entre aparentados (Handel 1985). Entretanto, ainda ndo € possivel
serem feitas generalizagdes sobre a suscetibilidade da comunidade a fragmentacgéo florestal,
baseando-se nos dados disponiveis sobre sistemas reprodutivos e biologia de polinizacao
(Aizen et al. 2002). Nem sobre até que ponto o impacto da rebrota seria realmente negativo
(Bond 1994).
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Finalmente, destaca-se que a perda rapida da biodiversidade pode ser considerada
uma das maiores conseqiiéncias da fragmentacao florestal (Putz et al. 2001). Ainda sabe-se
pouco sobre como as florestas tropicais podem ser melhor manejadas apds um distarbio
para aumentar sua biodiversidade. Mesmo assim, de acordo com Putz et al. (2001), existem
trés conclusbes primarias sobre 0 manejo e a conservagao que devem ser consideradas na
preparagdo de propostas de recuperacao e restauragdo florestal. Em primeiro lugar,
diferentes intensidades de impacto devem gerar diferentes efeitos nos componentes da
diversidade. Em segundo, alguns atributos e componentes da diversidade sao mais
sensiveis que outros em relagdo ao manejo. Em terceiro, apenas a intervengdo minima de
perturbagdes antrdpicas protegeria todos os componentes da biodiversidade.

Neste sentido, é indispensavel compreender os provaveis impactos da fragmentagéao
florestal (Pacheco & Simonetti 2000; Couvet 2002), em conjunto com a protecao de extensas
areas florestais na forma de unidades de conservagao, como estratégias necessarias para
assegurar a manutencdo da biodiversidade. Também se torna importante quantificar os
aspectos ecologicos e genéticos envolvidos na rebrota de raizes em comunidades alteradas,
pensando na possibilidade de utilizar este tipo de propagacéo vegetativa no estabelecimento
de metodologias de restauracao florestal.

A principio, a emissao de clones a partir de raizes poderia ser um modo de garantir a
manutencao de genoétipos bem adaptados e resistentes (Sebens & Thorne 1985; Richards
1986), que toleram maiores periodos com pequeno ou nenhum recrutamento, associados
aos longos ciclos de vida de cada geracao (Bond & Midgley 2001).

Nas atividades que visam a restauracao florestal, o crescimento mais rapido de
caules gerados pela rebrota a partir de raizes (Kennard et al. 2002) poderia permitir que
sementes de outras espécies mais exigentes em relagdo a quantidade e qualidade de luz
sejam recrutadas. Também poderiam auxiliar no recobrimento rapido do solo, permitindo a
conservagao local de nutrientes. De qualquer forma, sdo necessarias intervencdes para
evitar o dominio por uma ou poucas especies, garantindo o andamento da sucesséo florestal
e o restabelecimento das relagbes ecoldgicas originais da floresta (Schnitzer et al. 2000;
Gerwing 2001).
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1.2. Identificagcdo de clones através do marcador molecular RAPD.

Em florestas recém-atingidas por incéndios € possivel observar a ocorréncia de
rebrota de espécies arboéreas a partir de raizes gemiferas pela exposigdo do sistema
subterraneo e comprovagao visual da ligagdo entre os caules jovens e os troncos principais
(Penha 1998; Kammesheidt 1998, 1999; Rodrigues et al. no prelo). Mas esta metodologia
nao é eficiente para verificar a rebrota de raizes em populacbes estabelecidas em
remanescentes com histérico antigo de perturbacéo, porque as ligagdes entre os troncos
principais e os brotos emitidos podem ter sido interrompidas quando os brotos ainda eram
jovens (Penha 1998).

A utilizagdo de técnicas moleculares, como isoenzimas ou marcadores genéticos
baseados em DNA seria uma alternativa para realizar inferéncias sobre a origem clonal de
individuos (Cheliak & Pitel 1984; Huenneke 1985; Ellstrand & Roose 1987; Bucci & Menozzi
1995; Yeh et al. 1995; Rocha & Macdowell 1997; Montalvo et al. 1997).

Isoenzimas ja foram utilizadas no reconhecimento de clones (Ellstrand & Roose 1987;
Eckert & Barret 1993; Montalvo et al. 1997). Mas o numero restrito de locos isoenzimaticos
poderia limitar a identificacdo de polimorfismos e a identificagdo segura de clones (Ferreira &
Grattapaglia 1998). Marcadores genéticos baseados em seqgléncias repetitivas de DNA,
como minissatélites (VNTR) e microssatélites (SSR), além de representarem uma ampla
fonte de polimorfismo genético, apresentam a grande vantagem de serem co-dominantes.
Isso significa que ambos marcadores expressam tanto gendtipos homozigotos quanto
heterozigotos. Por esta razdo, contém maior informagdo genética, tornando testes de
paternidade ou de origem clonal mais precisos (Ferreira & Grattapaglia 1998; Miwa et al.
2001). No entanto, requerem o desenvolvimento prévio de sondas especificas para a analise
genética do organismo de interesse (Ferreira & Grattapaglia 1998).

O marcador molecular RAPD (“DNA Polimérfico Amplificado Aleatoriamente”) permite
gerar uma grande quantidade de polimorfismos em segmentos aleatérios de DNA. Este
marcador foi utilizado com ferramenta para identificacao de clones de Pterodon pubescens
Benth. (Leguminosae), uma espécie arborea de cerrado (Rocha & Macdowell 1997). Outros
trabalhos de identificagdo de clones a partir desta técnica ja foram desenvolvidos,
principalmente em ambientes temperados (Bucci & Menozzi 1995; Stewart & Poter 1995;
Yeh et al. 1995). Trata-se de uma técnica em que o DNA de interesse é amplificado, ou seja,
uma grande quantidade de certos fragmentos de DNA é produzida a partir de uma diminuta

amostra de DNA do individuo a ser avaliado. Este processo utiliza seqiéncias aleatérias de
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nucleotideos iniciadores (“primers”), geralmente com extensdao de 10 pares de bases, as
quais flanqueiam seqiiéncias desconhecidas e aleatérias do DNA da amostra (Willians et al.
1990). A amplificacdo ocorre com o auxilio da enzima Taq polimerase (Saiki et al. 1988).

Geralmente, cada “primer” arbitrario amplifica varios segmentos de DNA ao mesmo
tempo em diversos pontos do genoma, resultando em diferentes fragmentos que séo
separados na eletroforese em gel de agarose. Sua vizualizacdo é feita sob luz ultravioleta,
com o auxilio do corante brometo de etidio. Os polimorfismos, ou seja, as diferengas
genéticas entre individuos, sdo amostradas como presenga e auséncia de fragmentos de
DNA amplificados, cuja separagdo ocorre com base no comprimento das sequéncias
amplificadas.

Nesta técnica, apenas um alelo é detectado. A presenca do fragmento amplificado
indica um genoétipo dominante que pode ser homozigoto ou heterozigoto. A auséncia do
fragmento indica um genotipo recessivo. Os fragmentos produzidos podem ser interpretados
e convertidos em dados de similaridade entre individuos (Ferreira & Grattapaglia 1998). No
caso de individuos geneticamente idénticos (clones), o padrao de presenga e auséncia de
fragmentos deve ser exatamente o mesmo. Quanto maior o polimorfismo de fragmentos
entre individuos, maior a divergéncia genética entre eles (Rocha & Macdowell 1997).

O marcador molecular RAPD ja foi utilizado em estudos que enfocavam a
conservacao de espécies raras ou ameacadas de extincdo (James & Ashburner 1997;
Rossetto et al. 1995; Stewart & Poter 1995). Porém, apresenta algumas desvantagens, como
o desconhecimento das funcbes das regides amplificadas, sua sensibilidade as condicdes
das reacgdes, o que dificulta a padronizagéao do protocolo, além da perda de informacao sobre
a diversidade da populagdo em questéo, por se tratar de um marcador dominante (Ferreira &
Grattapaglia 1998).

A analise RAPD envolve trés procedimentos: a extragdo de DNA, a amplificacdo de
DNA propriamente dita e a observacao dos fragmentos amplificados apos a eletroforese. A
extracdo de DNA (Doyle & Doyle 1987) caracteriza-se por utilizar o detergente catiénico
CTAB (“Cationic Hexadecyl Trimethyl Ammonium Bromide”). A quantificacdo do DNA
geralmente é realizada através da estimativa da concentragédo total de DNA, pela analise
comparativa de amostras coradas com brometo de etidio em géis de agarose (1,0%),
submetidas a eletroforese (Ferreira & Grattapaglia 1998). Este procedimento consiste na
utilizacdo de uma sequiéncia de concentracdes ascendentes de DNA A padrao (DNA de virus

A de concentracdo conhecida) ao lado das amostras de DNA a serem estimadas. A
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observacao é realizada sob luz ultravioleta, com base intensidade luminosa dos fragmentos
gerados.

Para a analise de marcadores RAPD, é necesséria a triagem de “primers” de melhor
qualidade e quantidade de fragmentos produzidos, utilizando-se um pequeno numero de
individuos da amostragem. A amplificacao do DNA é um processo que envolve trés etapas, a
saber, sua desnaturagéo, o anelamento do “primer” e a extensdo da molécula de DNA. A fita
dupla de DNA ¢ desnaturada elevando-se a temperatura para 91 - 95°C. Durante a fase de
anelamento, a temperatura é rapidamente reduzida para 35 - 60°C, o que permite a
hibridizagdo do “primer” com as sequéncias complementares de DNA. Finalmente, a
temperatura é elevada para 70 - 72°C para que a Taq polimerase realize a extensao a partir
de cada terminal 3’ do “primer”, envolvendo a adi¢cdo dos nucleotideos para a duplicagao da
seqliéncia alvo. Este ciclo é repetido de 30 a 40 vezes em termocicladores, de maneira que

a amplificacao segue progressao geométrica (Ferreira & Grattapaglia 1998).

1.3. Objetivos.

Considerando as provaveis consequéncias da rebrota a partir de raizes gemiferas,
este trabalho pretendeu responder se haveria diferencas entre populacées de espécies
arbéreas em fragmentos com histéricos de perturbacado distintos, em relagdo aos padrdes
espaciais, fenologicos e de reproducao sexuada. Além disso, questionou se seriam
identificados clones em populacdes de espécies arbdéreas com este potencial em areas
alteradas por perturbacées. Algumas hipéteses foram formuladas:

v/ Seriam observadas diferencas na abundancia e no padrao espacial entre populacées em
fragmentos com histéricos distintos de perturbacao;

v" O padrao fenolégico e a viabilidade das sementes produzidas pelas populacbes de areas
alteradas seriam semelhantes as populacdes de areas que nao foram alvo de incéndios;

v' Esperava-se verificar aumento na proporcdo de emissdo de clones em fragmentos
florestais com historico de perturbagao pelo fogo.

Este estudo apresentou os seguintes objetivos:
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1) Discutir a influéncia da rebrota a partir de raizes gemiferas e de perturbacdes intensivas
nas caracteristicas populacionais de quatro espécies arbéreas em fragmentos de
Florestas Estacionais Semideciduais do interior do Estado de Sao Paulo: Centrolobium
tomentosum Guill. ex Benth. (Leguminosae), Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.
(Leguminosae), Machaerium stipitatum Vogel (Leguminosae) e Cariniana estrellensis
(Raddi) Kuntze (Lecythidaceae);

Il) Verificar se os individuos das populagdes de C. tomentosum e de L. muehlbergianus em
areas alteradas pela passagem freqiente do fogo eram produtos de eventos de
propagacao vegetativa, pela identificagdo de clones através do marcador molecular
RAPD;

lll) Comparar a distribuicdo espacial das populagbes nos fragmentos florestais;

IV) Verificar o padrao fenolégico e a viabilidade das sementes produzidas pelas populagées
amostradas.

As quatro espécies arboéreas selecionadas para este estudo (Anexo 1)
apresentam potencial de rebrota a partir de raizes gemiferas (Penha 1998; Rodrigues et al.
no prelo). A escolha das espécies arboreas baseou-se em critérios que incluiram as
caracteristicas ecolégicas de cada espécie (estadio sucessional), a sua relevancia na
estrutura de comunidades florestais do interior do Estado de Sdo Paulo, a sua ocorréncia em
diversos remanescentes florestais, além da viabilidade e eficiéncia na utilizacao da técnica
de identificacdo de clones.

Leguminosae é a famillia com o maior numero de espécies arbéreas florestais com
raizes gemiferas, (Penha 1998; Rodrigues et al. no prelo). E considerada uma das familias
com maior riqueza de espécies na maior parte dos remanescentes de florestas estacionais
semideciduais do interior do Estado de Sao Paulo. As espécies previamente selecionadas
séo de ocorréncia comum nestes remanescentes, ocupando, em algumas areas, posi¢oes de
destaque na estrutura fitossocioldégica destas comunidades. Apresentaram um grande
numero de brotos emitidos a partir de raizes gemiferas, (Penha 1998).

Este trabalho foi organizado em dois capitulos. O primeiro capitulo trata da
identificacdo e analise de freqiéncia de clones das espécies C. tomentosum e L.
muehlbergianus. O segundo capitulo apresenta a comparagcao dos padrdes espaciais e
fenoldgicos e da viabilidade de sementes das populagdes amostradas das quatro espécies
arboreas.
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CAPITULO 1

Identificacao e analise da freqiiéncia de clones de
Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. e de
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl., em fragmentos
florestais com diferentes histéricos de perturbacao,
utilizando marcadores RAPD.
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IDENTIFICACAO E ANALISE DA FREQUENCIA DE CLONES DE Centrolobium tomentosum
Guill. ex Benth. E DE Lonchocarpus muehlbergianus Hassl., EM FRAGMENTOS FLORESTAIS
COM HISTORICOS DISTINTOS DE PERTURBACAO, UTILIZANDO MARCADORES RAPD.

Resumo: A rebrota de espécies arbdéreas a partir de raizes gemiferas em ambientes florestais
geralmente associa-se a ocorréncia de perturbagdes intensivas, como a passagem do fogo. Em
fragmentos de florestas estacionais semideciduais do Estado de Sao Paulo, onde os processos de
fragmentacdo sdo bastante antigos e evidentes, este tipo de propagacdo vegetativa ainda é pouco
quantificado. Porém, supbe-se que a freqiiéncia de emissado de brotos através de raizes seja maior
em fragmentos florestais com histérico intensivo de perturbacdo, comparada a de fragmentos
florestais melhor preservados. Este trabalho identificou possiveis clones gerados a partir de raizes
gemiferas, além de analisar a freqiéncia de clones e os niveis de similaridade genética entre
individuos das espécies arboreas Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. e Lonchocarpus
muehlbergianus Hassl., utilizando o marcador molecular RAPD. Populacbes destas espécies foram
amostradas em florestas com caracteristicas distintas de perturbacéo: i) remanescentes que nao
foram atingidos por incéndios pelo menos ha 50 anos; e ii) fragmentos que sofreram a acgao intensiva
de incéndios. A selecao de individuos para a analise baseou-se em sua disposicao espacial, conforme
0s mapas de individuos. Folhas tenras dos individuos selecionados foram coletadas para proceder a
extracdo de DNA e sua amplificagdo. As marcas polimoérficas foram registradas em matrizes de
presenca e auséncia, a partir das quais foram geradas matrizes de similaridade entre individuos
(coeficiente de Jaccard). Os dendrogramas foram construidos através do método de agrupamento por
médias aritméticas ndo ponderadas (UPGMA). Individuos com similaridade igual a 1,0 foram
considerados possiveis clones. Para C. tomentosum, foram identificados provaveis clones no
fragmento florestal alterado por perturbacoes (FLONA de Ipanema, Iperd, SP: 23° 24’ S e 47° 38’ W),
todos eles jovens e possivelmente emitidos a partir de raizes, dadas as distancias entre individuos.
Nao foram identificados clones na area melhor preservada (E. E. dos Caetetus, Galia, SP: 22° 22’ S e
49° 43’ W), confirmando a hip6tese de trabalho. Para tal, foram utilizados sete “primers”, que geraram
um total de 26 marcas polimorficas. Considerando a possibilidade destes provaveis clones atingirem a
maturidade reprodutiva, diversas mudangas nos componentes da biologia reprodutiva destas
populagbes deveriam ser esperadas. No caso de L. muehbergianus, a matriz binaria foi construida a
partir de nove “primers” e 40 fragmentos polimérficos. Porém, nao foram identificados provaveis
clones no fragmento florestal alterado (FLONA de Ipanema, Iperd, SP: 23° 44’ S e 47° 37" W), nem na
area melhor preservada (fragmento do Ribeirdo Cachoeira, Campinas, SP: 22° 50’ S e 46° 55’ W).
Discutiu-se que para L. muehlbergianus, a reproducao sexuada deve ser a estratégia mais importante
de ocupacao de areas alteradas por incéndios freqUentes. De qualquer modo, os resultados indicaram
mudangas nos padrdes de similaridade entre individuos, possivelmente condicionadas pelo histérico
de perturbacgao.
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Chapter 1 — Clone frequency analysis of Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. and
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. (Leguminosae — Papilionoidae), at Southeast Brazilian
Semideciduous forests with distinctive disturbance characteristics, through RAPD markers.
Abstract: Root suckering of tree species in tropical forests has generally been associated with
frequent and intensive disturbances, such as fires. At Sdo Paulo Seasonal Semideciduous forests
(Southeast Brazil), forest fragmentation processes are very ancient and evident, but this kind of
vegetative propagation has still been insufficiently quantified. In this sense, we hypothesized that root
suckering frequency at disturbed forest fragments was higher, when compared to the frequency at
preserved ones. We analysed root sucker frequencies and levels of similarity between individuals of
two tree species, Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. and Lonchocarpus muehlbergianus
Hassl., in forest areas with distinctive levels of disturbance by fires, through RAPD molecular markers.
In this study, populations of both species were sampled in two distinctive conditions: i) non fire-
disturbed forest fragments for at least 50 years; and ii) fire-disturbed forest fragments. Individuals
involved in RAPD analysis were selected in accordance with their spatial arrangement, from maps of
individuals in each area. Fresh leaves were colected for DNA extraction and amplification. The
polymorphic fragments were registered in binary matrixes (polymorphic fragment presence or
absence), and similarity matrixes were built using Jaccard’s coefficient. Dendrograms were built
through UPGMA method: hence, individuals considered clones showed similarity values equal to 1,0.
Young clones were detected for C. tomentosum at fire-disturbed forest fragment (FLONA de Ipanema,
Iperd, Sao Paulo: 23° 24’ S; 47° 38’ W). No clone was found at the non fire-disturbed forest fragment
(E. E. dos Caetetus, Galia, Sao Paulo: 22° 22’ S; 49° 43’ W), in agreement with the hypothesis. Seven
primers and 26 polymorphic fragments were used. If these clones could reach the maturity, several
changes related to reproductive biology components and population structural patterns could be
expected. In relation to L. muehlbergianus, the binary matrix was constructed with nine primers and 40
polymorphic fragments; however, no clones were identified, either at the fire-disturbed forest fragment
(FLONA de Ipanema, lperd, Sao Paulo: 23° 44’ S; 47° 37 W) or at the preserved one (Ribeirdo
Cachoeira forest fragment, Campinas, Sao Paulo: 22° 50’ S; 46° 55 W). This result led to the
argumentation that sexual reproduction in L. muehlbergianus should be the more important strategy of
propagation in forest fragments that suffered intensive disturbances. Anyway, the results indicated
changes in the patterns of genetic similarity between individuals, that probably have been conditioned
by the history of disturbances.
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1. INTRODUGAO

A rebrota de espécies arbdreas a partir de raizes gemiferas encontra-se diretamente
vinculada a acdo de disturbios (Lacey & Johnston 1990; Bellingham & Sparrow 2000). E
considerada o resultado da perda de dominancia de crescimento apical (Stocker 1981;
Polowick & Raju 1982), que altera o0 modelo original de conformacéao arquitetural da planta
(Jenik 1994). Este tipo de propagacao vegetativa sempre esteve associado a passagem do
fogo devido a intervencao antrépica, tanto em florestas da Bacia Amazénica (Uhl 1982; Uhl
et al. 1981; Saldarriaga et al. 1988; Uhl & Kauffman 1990; Kauffman 1991) quanto em outras
formacoes florestais (Young et al. 1987; Kammesheidt 1998 e 1999; Dickinson et al. 2000;
Fredericksen et al. 2000; Negreros-Castillo & Hall 2000). A intensidade dos disturbios é
considerada o principal fator envolvido na modulacdo dos padrdes de rebrota - emissao,
crescimento e mortalidade de clones (Kauffman 1991; Kennard et al. 2002).

Nas Florestas Estacionais Semideciduais do interior de S&o Paulo, onde os
processos de fragmentacao florestal e o histérico de perturbagdo antrépica intensiva séao
muito mais antigos que os das formagbes florestais amazénicas, a rebrota de espécies
arbéreas a partir de raizes ainda € um mecanismo de regeneragdo natural pouco
quantificado (Penha 1998; Rodrigues et al. no prelo), praticamente restrita a indicagdo de
espécies em estudos de dindmica secundéria e quase sempre relacionada a ocorréncia de
incéndios (Aidar 1992; Matthes 1992; Castellani & Stubblebine 1993).

Considerando a possibilidade dos brotos emitidos a partir de raizes se desenvolverem
e alcancarem a maturidade reprodutiva, varias conseqiéncias podem ser indicadas,
principalmente em relacdo as mudangas estruturais na comunidade (Bellingham & Sparrow
2000) e aos padrdes reprodutivos das populagdes clonais (Handel 1985; Bond & Midgley
2001). O histérico diferenciado de perturbacao (relativo a natureza, freqiiéncia e intensidade
dos disturbios) de um fragmento florestal pode influenciar a diversidade genética (Handel
1985) e a distribuicao espacial de espécies com potencial de rebrota (Bellingham & Sparrow
2000). Pode afetar diretamente a freqliéncia de emissao de brotos (Penha 1998) e a relacao
entre o niumero de caules originados pela rebrota de raizes e de individuos advindos da
germinacao de sementes (Young et al. 1987; Kennard et al. 2002; Marod et al. 2002).

Muitas vezes, constata-se que em florestas muito alteradas pelo fogo existem
maci¢os de individuos de uma unica espécie arborea (“reboleiras”), que podem ter sido em
parte determinados pelo crescimento clonal. Questiona-se a origem destas populagées
agregadas, ou seja, a propor¢ao entre a quantidade de individuos originados pela rebrota a
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partir de raizes e daqueles gerados pelo desenvolvimento de sementes. Espera-se encontrar
maior numero de clones emitidos a partir de raizes em remanescentes florestais que
experimentaram o impacto de fortes perturbacdes, como a passagem do fogo, em relagédo a
areas que se mantiveram protegidas da ocorréncia freqiiente de incéndios.

A metodologia de identificagdo de brotos gerados por raizes geralmente baseia-se na
confirmacao visual da origem da rebrota e da conexao entre os brotos e o tronco principal,
através da escavacao e exposicdo do sistema subterrdneo (Kammesheidt 1998; Penha
1998). No entanto, nem sempre este € o procedimento mais eficiente, pois além de
trabalhoso, os brotos podem adquirir independéncia fisiolégica com o tempo (Pitelka &
Ashmun 1985; Penha 1998). Logo, apenas a confirmagao visual ndo indicaria que individuos
independentes ndo sejam clones, j& que apresentam praticamente as mesmas
caracteristicas morfolégicas de individuos originados por reprodugdo sexuada, salvo a
auséncia de raiz primaria (Penha 1998).

A utilizacao de marcadores moleculares para identificagdo de clones torna-se, entao,
uma ferramenta eficiente (Rocha & Macdowell 1997), que associada as interpretacoes
ecolégicas poderia responder inimeras perguntas sobre a dinamica da comunidade e a
regeneracao de espécies arboreas com potencial de rebrota. Seria capaz de esclarecer
alguns apectos da biologia reprodutiva e da estrutura genética de populagdes, relacionadas
ao aumento na taxa de cruzamento entre aparentados e a diversidade genética (Cheliak &
Pitel 1984; Huenneke 1985; Ellstrand & Roose 1987; Bucci & Menozzi 1995; Yeh et al. 1995;
Montalvo et al. 1997). Alguns trabalhos realizaram a identificacdo de clones de espécies
arbustivas e arbéreas através do marcador molecular RAPD (“DNA Polimérfico Amplificado
Aleatoriamente”), sob diversas interpretacdes: para comprovar a origem clonal de individuos
(Rocha & Macdowell 1997), justificar a conservagdo de espécies endémicas, raras ou
ameagcadas (Sydes & Peakall 1998; Godt & Hamrick 1999; Rossetto et al. 1999; Warburton et
al. 2000), ou discutir a diversidade genética de populagdes (Persson & Gustavsson 2001).

Esse trabalho teve como objetivo identificar possiveis clones gerados a partir de
raizes gemiferas, além de analisar a freqiéncia de clones e de niveis de similaridade
genética entre individuos de Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. (Leguminosae —
Papilionoidae) e de Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. (Leguminosae — Papilionoidae),
em fragmentos florestais com historicos distintos de perturbacgéo, utilizando o marcador
molecular RAPD.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Caracterizacao dos fragmentos florestais.

Os fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual selecionados para amostragem
das populagdes de C. tomentosum e de L. muehlbergianus (Anexo 2) atenderam a uma das
seguintes caracteristicas (Tabela 1): i) ocorréncia de populacdes em remanescentes nao
atingidos por fogo pelo menos nos ultimos 50 anos — fragmentos “preservados”; ou ii) a
presenga de populagbes agregadas em locais que sofreram a acao intensa de incéndios —
fragmentos “alterados”.

Tabela 1. Espécies arbdéreas com potencial de rebrota a partir de raizes gemiferas e os
remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual selecionados para as amostragens: i)
areas que sofreram a acao intensa e freqliente de incéndios (“fragmentos alterados”) e ii)
areas onde ndo foi verificada a agdo de incéndios recentes (“fragmentos preservados”).

Espécie “Fragmentos alterados” “Fragmentos preservados”
C. tomentosum FLONA de Ipanema, Iperé E. E. dos Caetetus, Galia
L. muehlbergianus FLONA de Ipanema, Ipero Ribeirdo Cachoeira, Campinas

A Estacao Ecolégica dos Caetetus € uma Unidade de Consevagao do Instituto
Florestal de Sdo Paulo, um dos maiores fragmentos de Sao Paulo (2178,84 ha) e um dos
mais preservados (Franco 2002). Localiza-se nos municipios de Gélia e Alvinlandia, Sao
Paulo, entre as coordenadas aproximadas de 22° 22’ S e 49° 43’ W, em altitudes que variam
de 500 a 680 m. O clima da regido € do tipo Cwa (Koeppen 1948); a temperatura maxima é
de 30°C (janeiro) e a minima, 10°C (julho). A precipitacao € 1480 mm/ano. Os solos da area
onde foi realizada a amostragem de C. tomentosum sao do tipo Podzodlico Vermelho-
Amarelo, Arenoso Eutrofico (Franco 2002). As perturbagdes ambientais estdo geralmente
associadas ao efeito de borda. A area nuclear da floresta, no entanto, aparentemente nao
sofreu qualquer tipo de exploracao ou indugdo de incéndios, pela dificuldade de acesso e
pela topografia bastante acidentada.

A Floresta Nacional (FLONA) de Ipanema pertence ao IBAMA. Situa-se em Ipero,
Séo Paulo, entre 550 e 971 m de altitude. O clima é do tipo Cfa (Koeppen 1948), com
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temperatura média anual de 22,6°C e precipitagdo de 1244 mm/ano. Os tipos de solos
predominantes sdo o Latossolo Vermelho-Escuro e o Podzdlico Vermelho-Amarelo
(Albuquerque 1999). Os dois fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual selecionados
para as amostragens estdo inseridos numa area de assentamento de agricultores. A
utilizacdo intensiva desta area para agricultura e pastagem expde os fragmentos florestais a
forte intervengdo antrdpica e a constantes queimadas, que se tornam mais freqlentes
durante a estagao seca. O fragmento onde foram identificados individuos de C. tomentosum,
encontra-se entre as coordenadas aproximadas de 23° 24’ S e 47° 38’ W. Apresenta cerca
de 5,0 ha, proximo a uma éarea de pastagem. O estrato arbéreo é dominado por C.
tomentosum, com dossel com altura média de 10 m. O fragmento onde foi delimitada a
populagdo de L. muehlbergianus encontra-se proximo a sede do assentamento e a vila de
agricultores, entre as coordenadas aproximadas de 23° 44’ S e 47° 37° W. Apresenta area
total de cerca de 1,0 ha. O dossel apresenta altura média de 17 m, praticamente dominado
por individuos de L. muehlbergianus.

O remanescente de Floresta Estacional Semidecidual do Ribeirdo Cachoeira faz parte
da Area de Protecdo Ambiental (APA) dos subdistritos de Sousas e Joaquim Egidio. Neste
fragmento foi amostrada a populacdo de L. muehlbergianus. Localiza-se no distrito de
Sousas — Campinas, Sao Paulo, entre as coordenadas 22° 50’ S e 46° 55" W. Apresenta
extensao total de 233,7 ha e altitudes que variam de 630 a 763 m (Miranda 1996). O clima é
do tipo Cwa (Koeppen 1948), com pluviosidade de 1409 mm/ano. As temperaturas médias
anuais variam em torno de 20,3°C. Os solos sio classificados como Podzélico Vermelho-
Amarelo (Miranda 1996). Sua conservagao provavelmente é devida a dificuldade de acesso:
o fragmento localiza-se no interior de um condominio residencial, com entrada restrita a
moradores, funcionarios e pesquisadores; a auséncia de praticas agricolas no entorno do
fragmento diminui sua exposicao a incéndios, a chegada de espécies invasoras e a outros

tipos de perturbacgoes.

2.2. Amostragem das populacoes.

Os métodos de amostragem de individuos variaram de acordo com o tamanho das
populacdes. A delimitacdo das populagdes e a amostragem de individuos foram realizadas
através de dois métodos: i) parcelas — registro dos individuos a partir de coordenadas XY (no
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casos das populacées de C. tomentosum e de L. muehlbergianus na FLONA de Ipanema); e
ii) transectos, onde a amostragem foi realizada a partir de pontos, obtendo-se as distancias
entre estes e os individuos, além do azimute (nos casos das populagdes de C. tomentosum
da E. E. dos Caetetus e de L. muehlbergianus de Ribeirao Cachoeira).

A amostragem de individuos foi realizada considerando-se trés classes de tamanho,
1?) individuos entre 20 cm até 1,50 m de altura; 2) individuos com altura maior que 1,51 m
ou diametro a altura do peito (DAP) menor ou igual a 5,0 cm; e 3%) individuos com DAP > 5,0
cm. Estipulou-se o nimero minimo de 10 individuos adultos (DAP maior ou igual a 5,0 cm)
para delimitar as populagdes.

O calculo do DAP foi realizado a partir das medidas de circunferéncia a altura do
peito. Em casos de perfilhamento, efetuou-se a soma das circunferéncias e das areas basais
de cada um dos caules. As medidas de altura dos individuos jovens foram tomadas com fitas
métricas e as dos adultos, a partir da estimativa visual. As populacées foram mapeadas em
areas com formato retangular para proceder as analises de padrao espacial. No caso das
amostragens feitas a partir de transectos, os valores de azimute e de distancia foram
convertidos para coordenadas XY através do calculo:

y=d.sen6
x =d. cos 6

Onde d é igual a distancia entre o ponto e a planta; 6 € o valor em radianos do
azimute em relacdo a sua posi¢cao em um dos quatro quadrantes formados pelos eixos Norte
- Sul e Leste - Oeste, ou seja:

Quadrante 1 (0° - 90°): Qq = 90 — azimute;
Quadrante 2 (90° - 180°): Q. = azimute — 90;
Quadrante 3 (180° - 270°): Q3 = 180 — azimute;
Quadrante 4 (270° - 0°): Q4 = azimute — 180.
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2.3. Selecao de individuos e coleta de folhas.

A selecao dos individuos de C. tomentosum e de L. muehlbergianus para a analise
RAPD baseou-se nos mapeamentos obtidos das populagdes amostradas em cada fragmento
florestal, de acordo com sua disposi¢ao espacial (Figuras 1 e 2). Individuos préximos entre si
foram selecionados, considerando que a propagagao vegetativa a partir de raizes gemiferas
geraria agregacao de caules proximos ao tronco principal (Penha 1998). Foi escolhido um
individuo com DAP > 5,0 cm que estivesse relativamente distante dos agrupamentos
delimitados para coleta de folhas. Estes individuos foram considerados os “individuos
externos”. Neste caso, esperava-se que o “individuo externo” apresentasse menor grau de
similaridade genética em relacao aos “nucleos” selecionados.

De acordo com os resultados dos mapeamentos das populacées de C. tomentosum
na E. E. dos Caetetus e na FLONA de Ipanema, um total de 63 individuos foi incluido nas
analises de marcadores RAPD. Na E. E. dos Caetetus foram coletadas folhas de 31
individuos, 26 jovens e quatro adultos (DAP > 5.0 cm). Dos quatro adultos, um foi
considerado “individuo externo” (Figura 1). Na FLONA de Ipanema, folhas de 32 individuos,
29 jovens e trés adultos, foram coletadas. Um dos adultos foi considerado “individuo
externo”. Em relagéo as populagdes de L. muehlbergianus, foram coletadas folhas de 54
individuos. No fragmento do Ribeirdo Cachoeira foram coletados 30 individuos, 26 jovens e
quatro adultos, um deles considerado “individuo externo”. No fragmento da FLONA de
Ipanema foram coletadas folhas de 24 individuos, dois jovens e 22 adultos, um deles
“individuo” externo.

As folhas coletadas deviam estar o mais tenras possiveis para extrair DNA de boa
qualidade, evitando que metabdlitos secundarios fossem formados devido a oxidagcao do
tecido vegetal (Ferreira & Grattapaglia 1998). Por esta razao, o inicio da estacao chuvosa foi
a época de coleta escolhida, quando folhas novas ja teriam sido produzidas. As folhas
integras de cada individuo foram acondicionadas em sacos plasticos previamente
identificados com o nimero do individuo. As embalagens foram depositadas em geladeira de
isopor com gelo para retardar a oxidacao das folhas e a degradacao do DNA. O material foi
transportado para o laboratério de Genética Molecular do Departamento de Entomologia,

Fitopatologia e Zoologia Agricola da ESALQ/USP e estocado a -80°C.
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Figura 1. Mapa das populag¢des de C. tomentosum na E. E. dos Caetetus e na FLONA de Ipanema.
Os valores ao lado dos nomes dos fragmentos indicam a area total amostrada. Os circulos
delimitam os individuos selecionados para coleta de folhas para a analise de RAPD. Os
losangos representam os individuos jovens e os quadrados, os adultos. Os circulos isolados
correspodem aos “individuos externos”.
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Figura 2. Mapa das populagdes de L. muehlbergianus no Ribeirdo Cachoeira e na FLONA. Os valores
ao lado dos nomes dos fragmentos indicam a area total amostrada. Os circulos delimitam os
individuos selecionados para coleta de folhas para a andlise de RAPD. Os losangos
representam os individuos jovens e os quadrados, os adultos. Os circulos isolados
correspodem aos “individuos externos”.
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2.4. Extracao de DNA.

O DNA das folhas coletadas foi extraido de acordo com Doyle & Doyle (1987), com
adaptagbes. Cada amostra foi depositada em cadinhos de porcelana, congelada em
nitrogénio liquido e macerada. O material foi colocado em tubos plasticos de 1,5 ml, onde
foram adicionados 700 ul de tampao de extracdo CTAB (2,0% CTAB; 1,4 M NaCl; 20 mM
EDTA; 100 mM Tris-HCI pH 8,0; 1,0% PVP/40; 1,0% 2-mercaptoetanol), homogeneizados e
incubados em banho-maria a 65°C durante 50 minutos, sofrendo inversdes a cada 10
minutos. Logo apds, os tubos foram esfriados e adicionados 600 pul de CIA 24:1 (cloroférmio-
alcool-isoamilico), homogeneizados por cinco minutos e centrifugados (12000 rpm) durante
12 minutos. O sobrenadante foi transferido para tubos novos e adicionados mais 600 pul de
CIA 24:1 e centrifugados por mais 12 minutos (12000 rpm). Novamente, o sobrenadante foi
transferido para novos tubos e adicionados 2/3 do volume da solugdo aquosa de isopropanol
frio para precipitar os 4cidos nucleicos. Os tubos foram centrifugados por 12 minutos a 12000
rom. O sobrenadante foi descartado e a lavagem do “pellet”, realizada em baterias de etanol:
duas vezes em 1,0 ml de etanol 70% durante cinco minutos cada vez, uma vez em 1,0 ml de
etanol 95% por dois minutos e em 1,0 ml de etanol 100% durante dois minutos.
Posteriormente, ressuspendido em solucdo tamponante TE (Tris-EDTA), contendo 10 ug/ml
de RNase em volume de 25 a 100 pl. Os tubos foram incubados a 37°C durante duas horas.
As amostras de DNA foram estocadas a -20°C. O DNA de cada individuo foi quantificado
(estimativa da concentragéo total de DNA de cada amostra) através da analise comparativa
de amostras coradas com brometo de etidio em géis de agarose (1,0%) e submetidas a
eletroforese. Para a eletroforese, as amostras foram preparadas aliquotando-se 1,0 ul do
DNA estocado em tampao TE, 3,0 ul de tampao de carregamento e 6,0 ul de agua

autoclavada.

2.5. Andlise RAPD.

As reagbes RAPD foram realizadas segundo o protocolo proposto por Ferreira &
Grattapaglia (1998), com adaptacdes baseadas em Scheinert et al. (2001). Cada reagéao

RAPD foi realizada num volume total de 13 pl, contendo: 3,0 ul do DNA da amostra (2,5
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ng/ul); 2,64 ul de agua destilada autoclavada; 0.2 ul de Taq polimerase em tampao B -
PROMEGA (5 unidades/ul); 3,0 ul de “primer” (33,0 ng/ul) - Operon (Operon Technologies,
Inc., Alameda, EUA), 1,3 ul de tampao de reacdo 10X (10 mM Tris-HCI pH 8,3; 50mM KCI e
0,001% gelatina); 0,4 ul de nucleotideos — dNTP’s (2,5 mM); 0,78 ul de MgCl, (25 mM); 1,04
ul de albumina purificada de soro bovino — BSA (10 mg/ml). As amplificagbes foram
realizadas em termocicladores (MJ Research Inc. minicycler, PTC — 100). Os ciclos de
temperatura de amplificagdo foram adaptados: um minuto a 92°C, um minuto a 35° e dois
minutos a 72°C, por 40 vezes, procedendo-se a extensédo final, cinco minutos a 72°C. A
separagao dos fragmentos RAPD foi realizada através de eletroforese em géis de agarose
1,0%, contendo brometo de etidio (0,5 ug/ml de gel), com amostras contendo 3,0 ul de
tamp&o de carregamento, imerso em tampao TBE 1X (Tris Base-Acido Bérico-0,5 M EDTA,
pH 8,0). Apds a eletroforese das amostras, os fragmentos resultantes foram fotografados sob

luz ultravioleta.

2.6. Analise de agrupamento para identificacao de possiveis clones.

Os fragmentos polimérficos produzidos pelos diferentes “primers” para C.
tomentosum e para L. muehlbergianus foram registrados em matrizes de presenca (1) e
auséncia (0). Fragmentos RAPD de alguns individuos que nao puderam ser registrados por
problemas na amplificacao foram tratados como dados faltantes (identificados com o simbolo
“?”). A partir da selegcdo e registro dos fragmentos polimoérficos, era esperado que 0s
provaveis clones apresentassem padrdo de fragmentos amplificados idénticos entre si. As
matrizes binarias foram utilizadas na geracdo de matrizes de similaridade entre individuos
(Rohlf 1992), utilizando-se o coeficiente de Jaccard, com as quais foram construidos os
dendrogramas, através do método de agrupamento por médias aritméticas ndo ponderadas
(UPGMA). Foi utilizado o coeficiente de correlagéo cofenética de Mantel (r) para verificar a
coeréncia entre as matrizes de similaridades e os dendrogramas produzidos (Rohlf 1992). A
analise de agrupamento foi feita utilizando o programa NTSYS — PC (Rohlf 1992), versao 1.7
(Applied Biostatistics, Inc., 1992).
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3. RESULTADOS

3.1. Centrolobium tomentosum Guill. ex. Benth.

A coleta de folhas para extracdo de DNA de C. fomentosum ocorreu no més de
outubro de 2001. No total para as duas areas amostradas, E. E. dos Caetetus e FLONA de
Ipanema, foram coletadas folhas de 63 individuos (Tabela 2). Na E. E. dos Caetetus foram
coletadas folhas de 26 individuos jovens e quatro adultos. A previsdo, de acordo com 0s
mapeamentos e a selec¢ao prévia (Figura 1), era de que fossem coletados 43 plantas, mas 12
individuos jovens estavam mortos. No caso da FLONA de Ipanema (Tabela 2), as folhas de
32 individuos selecionados foram coletadas: 29 jovens e trés adultos. Duas plantas que

haviam sido selecionadas previamente foram encontradas mortas.

Tabela 2. Total de amostras coletadas de C. tomentosum nos dois fragmentos florestais. Foram
considerados jovens os individuos com altura superior a 20 cm e DAP < 5,0 cm. Adultos
eram plantas com DAP > 5,0 cm.

Espécie Fragmentos florestais Numero de amostras
Centrolobium tomentosum E. E. dos Caetetus 26 jovens
4 adultos
FLONA de Ipanema 29 jovens
3 adultos
Total 62 individuos

Ao contrario do esperado, a extragdo de DNA total de C. tomentosum a partir de
folhas muito tenras e jovens nao diferiu muito da extracdo de material vegetal mais maduro.
Os “pellets” obtidos durante as baterias de extracbes apresentaram coloragdo escura,
provavelmente devido a processos acelerados de oxidacao, verificados imediatamente ap6s
a maceragdo em nitrogénio liquido. A solugdo encontrada para minimizar os efeitos da
oxidacao foi proceder as etapas da extracdao sem intervalos, em baterias de extragdo com
numero reduzido de individuos. Como exemplo, Ferreira & Grattapaglia (1998) indicaram que
apos a precipitacao com isopropanol, as amostras deveriam ser mantidas em -20°C por no
minimo 30 minutos para auxiliar na precipitacdo dos &acidos nucléicos, podendo até mesmo

ser estocadas nesta temperatura por periodos maiores. Esta etapa foi eliminada, pois os
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“pellets” ficaram ainda mais escuros. A adicdo de antioxidantes mais potentes que o PVP
(adicionado ao tampao 2% CTAB), como o dietilditiocarbamato (0,1 M), ou a utilizacao de
mais uma bateria de limpeza da suspensdo com fenol, ndo surtiram efeitos na qualidade do
“pellet”. Tanto a quantificacdo do DNA por estimativa em gel de agarose (1,0%) quanto a
leitura em fluorimetro indicaram valores de concentragdo semelhantes, que variaram de 200

a 10 ng/ul (Figura 3).
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Figura 3. Exemplo de quantificagdo por estimativa em gel de agarose (1,0%) do DNA de amostras de
C. tomentosum coletadas na E. E. dos Caetetus. As quatro primeiras colunas apresentam
concentragbes ascendentes de L DNA: 25, 50, 100 e 200 ng/ul, respectivamente.

3.1.1. Analise RAPD.

A primeira fase da analise RAPD consistiu da triagem de “primers” de melhor
qualidade e quantidade de fragmentos polimérficos produzidos (Tabela 3). Foram testados
32 “primers” da Operon (Operon Technologies, Alameda, EUA). Foram selecionados sete
“primers”, que geraram um total de 26 fragmentos polimérficos (Figura 4) utilizados na
construgao da matriz de presenga/auséncia.

Tabela 3. Resumo dos resultados da andlise RAPD com 62 individuos de C. tomentosum, utilizando
sete “primers” (Operon Technologies, Alameda, EUA).

“Primer” Seqliéncia (de 5’para 3’)  N° de fragmentos Fragmentos polimorficos
OPAB 3 TGGCGCACAC 8 3
OPAB 7 GTAAACCGCC 10 5
OPAB 9 GGGCGACTAC 8 6
OPAB 12 CCTGTACCGA 8 3
OPAB 13 CCTACCGTGG 8 3
OPAB 14 AAGTGCGACC 6 2
OPAB 16 CCCGGATGGT 8 4
Total 56 26
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Figura 4. Exemplo de produtos de amplificacdo de RAPD para alguns individuos de C. tomentosum,
usando o “primer” OPAB 9 (Operon Technologies Inc.). As setas indicam algumas das
marcas polimérficas utilizadas na andlise. A primeira coluna apresenta o marcador de
tamanho conhecido (“ladder”, 1000 pares de base), utilizado para estimar o peso dos
fragmentos RAPD amplificados. As marcas polimérficas selecionadas encontram-se entre
1500 e 500 bp.

3.1.2. Anadlise de agrupamento para identificacao de possiveis clones.

Nao foram identificados clones em nenhum dos nucleos selecionados na E. E. dos
Caetetus (Figura 5). O coeficiente de correlagao cofenética de Mantel (r) foi igual a 0,84. Na
analise desta populagcédo, aparentemente ndo houve relag@o entre a origem dos nucleos onde
os individuos foram coletados e a similaridade genética, sendo identificados alguns
individuos com alta similaridade entre si, mas que pertenciam a nucleos diferentes. Por
exemplo, os individuos 5 e 29, e os individuos 16 e 21 (Figura 5).

O individuo externo ndo se posicionou isoladamente no dendrograma e sim mais
relacionado ao individuo 27 (Figura 6). Havia sido estipulado um outro individuo como grupo
externo, que se encontrava mais afastado dos dois nucleos. As folhas deste individuo foram
coletadas para a analise RAPD, mas devido a grande quantidade de impurezas agregadas
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ao “pellet”, o seu DNA néo foi amplificado com quase nenhum “primer”. Por esta razao,

optou-se por exclui-lo das analises.
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Figura 5. Dendrograma de C. tomentosum da E. E. dos Caetetus, originado pelo método de média
aritmética (UPGMA), utilizando a matriz de similaridade (coeficiente de Jaccard), construida
a partir de uma matriz binaria de marcadores RAPD: sete “primers” e 26 fragmentos
polimérficos. Os numeros em vermelho correspondem aos individuos do “nucleo” 1 e os
ndmeros em azul, aos do “nucleo” 2 (mapas das populagées). O individuo 85 (circulo) foi
considerado externo. Coeficiente de correlagdo cofenética de Mantel: r = 0,84.
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Foram identificados trés grupos de provaveis clones gerados a partir de raizes
gemiferas FLONA de Ipanema (Figura 6): os clones 59 e 60, 49 e 50, e 46, 47 e 48, todos
eles jovens. O coeficiente de correlacao cofenética de Mantel (r) foi igual a 0,89.

A indicacao de que estes individuos eram provavelmente clones emitidos a partir de
raizes pdde ser feita ao serem comparados os dados do dendrograma com as amostragens
de campo: estes individuos encontravam-se bastante préximos entre si (Figura 7). Também
pbde ser assumido que estes clones foram gerados a partir de raizes gemiferas, pois
nenhum deles estava diretamente ligado a base de algum tronco principal, isto é, ndo foram
o resultado de perfilhamentos. Esta diferenga na origem de clones s6 pode ser confirmada
em conjunto com a amostragem de campo, ja que o marcador molecular indicou a grande
probabilidade da presenca de clones, através do padrdo idéntico de fragmentos RAPD,
independente de sua origem (Figura 8).

Além da identificagdo dos grupos de clones, a andlise de agrupamento indicou
variacao nos valores de similaridade de 0,25 a 1,0. A maioria dos individuos amostrados
apresentou valor de similaridade maior que 0,5. Alguns individuos apresentaram similaridade
muito alta. Por exemplo, a planta 58, foi considerada quase idéntica aos clones 59 e 60. Os
individuos 54 e 55 apresentaram-se muito relacionados entre si, com valores de similaridade
muito préximos a 1,0. Verificou-se também grande similaridade entre individuos, diretamente
relacionada aos nucleos previamente definidos para as coletas de folhas e também a
disposicao espacial desses individuos (Figura 7). Por exemplo, podem ser indicados os

grupos formados pelos individuos 58, 59 e 60, e os grupo dos individuos 44, 46 47 e 48.
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Figura 6. Dendrograma de C. tomentosum da FLONA de Ipanema, originado pelo método de média
aritmética (UPGMA), utilizando a matriz de similaridade (coeficiente de Jaccard), construida
a partir de uma matriz binaria de marcadores RAPD: sete “primers” e 26 fragmentos
polimérficos. Os niumeros em azul correspondem aos individuos do “ndcleo” 1 e 0s nimeros
em vermelho, aos do “nucleo” 2 (mapas das populagdes). Os circulos correspondem aos
individuos considerados externos. Coeficiente de correlagdo cofenética de Mantel r = 0,89.
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Figura 7. Detalhe da amostragem de C. tomentosum na FLONA de Ipanema. As setas e os numeros
acima das setas indicam os possiveis clones gerados a partir de raizes gemiferas,
identificados pela andlise de agrupamento, pelas amostragens de campo e pelas distancias
entre os individuos. Os losangos indicam individuos jovens e os quadrados, os adultos.

A B Cc

Figura 8. Exemplos de identificagao de clones de C. tomentosum amostrados no fragmento da FLONA
de Ipanema através do marcador molecular RAPD. A) clones 46, 47 e 48, amplificados com
o “primer” OPAB 13 (Operon Technologies Inc.); B) clones 59 e 60, amplificados com o
“primer” OPAB 9; e C) clones 49 e 50, amplificados com o “primer” OPAB 9. A letra M indica
o marcador de tamanho conhecido (“ladder”, 1000 pares de base). Observar que cada grupo
de clones apresenta padrdo de marcadores amplificados idéntico entre si. No caso da
andlise de similaridade entre individuos, estes clones apresentaram padrdo de amplificacao
idéntico para todos os “primers” utilizados nas rea¢des RAPD, gerando valor de similaridade
igual a 1,0.
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3.2. Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.

Foi coletado um total de folhas de 54 individuos de L. muehlbergianus (Tabela 4). No
fragmento florestal do Ribeirdo Cachoeira, folhas de 30 individuos foram coletadas, sendo 26
jovens e quatro adultos. A mortalidade de plantas jovens nessa area foi bastante acentuada,
pois havia sido feita a previsdo inicial de serem coletadas 63 plantas (Figura 2A). As
possiveis causas da mortalidade desses individuos sdo desconhecidas. No fragmento da
FLONA de Ipanema foram coletadas folhas de 24 individuos em fevereiro de 2003, sendo

dois jovens e 22 adultos.

Tabela 4. Total de amostras coletadas de L. muehlbergianus nos fragmentos florestais. Foram
considerados jovens os individuos com altura superior a 20 cm e DAP < 5,0 cm. Adultos
séo plantas com DAP > 5,0 cm.

Espécie Fragmentos florestais Numero de amostras
Lonchocarpus muehlbergianus Ribeirdo Cachoeira 26 jovens
4 adultos
FLONA de Ipanema 2 jovens
22 adultos
Total 54 individuos

Tanto a quantificacdo do DNA por estimativa em gel de agarose (1,0%) quanto a leitura em
fluorimetro indicaram valores de concentragdo semelhantes. As concentragbes de DNA

foram bastante altas, variando de 400 a 100 ng/ul (Figura 9).
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Figura 9. Quantificacdo em gel de agarose (1,0%) do DNA de amostras de L. muehlbergianus
coletadas na FLONA de Iper6. As duas primeiras colunas apresentam concentragdes
ascendentes de A DNA: 50 e 100 ng/pl.



3.2.1. Analise RAPD.

43

Foram selecionados nove “primers” da Operon (Operon Technologies, Inc., Alameda,

EUA) para a analise RAPD (Tabela 5), os quais produziram 40 marcas polimorficas usadas

na matriz binaria (Figura 10).

Tabela 5. Resumo dos resultados da analise RAPD com 64 individuos de L. muehlbergianus, com
nove “primers”.

“Primer” Seqiiéncia (5’para 3”) Ne. de fragmentos ~ Fragmentos polimérficos
OPAB3 TGGCGCACAC 9 4
OPAB 6 GTGGCTTGGA 10 4
OPAB 8 GTTACGGACC 7 2
OPAB9 GGGCGACTAC 12 6

OPAB 12 CCTGTACCGA 16 5
OPAB13 CCTACCGTGG 12 7
OPAB14 AAGTGCGACC 9 4

OPAB 16 CCCGGATGGT 8 2

OPAB 19 ACACCGATGG 8 6

Total 91 40

Figura 10. Exemplo de produtos de amplificagcdo de RAPD para individuos de L. muehlbergianus,
utilizando o “primer” OPAB 19 (Operon Technologies, Inc.). As setas indicam algumas das
marcas polimérficas utilizadas na analise de presenca/auséncia de fragmentos. A primeira
coluna apresenta o marcador de tamanho conhecido (“ladder”, 1000 pares de base). Os

fragmentos polimérficos selecionados encontram-se entre 1500 e 500 bp.
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3.2.2. Anadlise de agrupamento para identificacao de possiveis clones.

A partir da matriz de dados binarios de 40 fragmentos polimoérficos para L.
muehlbergianus (Anexo 2), foi gerada uma matriz de similaridade que indicou distin¢gao entre
a populacdo amostrada no fragmento florestal do Ribeirdo Cachoeira e a populacdao da
FLONA de Ipanema (Figura 11). Esta condicao foi devida especialmente a presenca de
varios fragmentos que eram polimorficos para uma populagao e monomérficos para a outra.

Através da amostragem e do marcador molecular utilizados, ndo foram identificados
clones nas duas areas consideradas, rejeitando, portanto, a hipétese de que a area alterada
por perturbagdes apresentaria maior freqiéncia de clones de L. muehlbergianus gerados a
partir de raizes gemiferas. Por outro lado, observou-se que ambas as populagbes
apresentaram alto grau de similaridade entre seus individuos.

Pelas amostragens realizadas nas duas areas (Figura 2), p6de ser observado que os
individuos encontravam-se agregados, mesmo no Ribeirdo Cachoeira, onde a area
amostrada foi muito maior. Esta condicao explicaria, ao menos em parte, a separagao quase
completa dos dois nucleos de individuos selecionados neste fragmento, de acordo com o0s
valores de similaridade (Figura 11). Esta separacao praticamente distinta entre os nacleos de
individuos selecionados também foi verificada no fragmento da FLONA, mesmo com a
proximidade entre os nucleos considerados na amostragem para analise RAPD (Figura 2).
Em nenhuma das areas, os individuos externos apresentaram-se separados no
dendrograma, o que pode ser reflexo da agregacao espacial dos individuos. No fragmento
do Ribeirdo Cachoeira, observou-se que o individuo 7 apresentou um baixo valor de

similaridade, ficando separado completamente do dois grupos considerados (Figura 11).



45

0,0 0,25 0,50 0,75 1,0

Ribeirao
Cachoeira

7
44 ]
42
45
41
43
51
49
52
35
47
39
38 FLONA
34
37
33
&)
40
46
50
31
48
36
32
33

il

Figura 11. Dendrograma de L. muehlbergianus do fragmento florestal do Ribeirdo Cachoeira e da
FLONA de Ipanema, originado pelo método de média aritmética (UPGMA), utilizando a
matriz de similaridade (coeficiente de Jaccard), construido a partir de uma matriz binaria de
marcadores RAPD: nove “primers” e 40 fragmentos polimoérficos. Os numeros em azul
correspondem aos individuos do “nucleo” 1 e os niumeros em vermelho, aos do “nudcleo” 2,
em seus respectivos fragmentos florestais (mapas das populagdes). Os circulos
correspondem aos individuos considerados como externos. Coeficiente de correlagéo
cofenética de Mantel r = 0,8.
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4. DISCUSSAO

4.1. Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth.

A analise de agrupamento e os mapeamentos das populagées de C. tomentosum
trouxeram indicacoes da provavel ocorréncia de clones, apoiando a hipétese de maior
freqliéncia de clones de C. tomentosum gerados a partir de raizes gemiferas na FLONA de
Ipanema, a area alterada por perturbacdes. Nao foram identificados clones na E. E. dos
Caetetus, a area melhor preservada. Este resultado leva a discussao de que a rebrota de C.
tomentosum a partir de raizes esteja condicionada a ocorréncia de distarbios.

Respostas semelhantes foram encontradas por Kennard & Putz (dados nao
publicados), que observaram o padrao de regeneracao de algumas espécies arbdreas sob
diferentes regimes de perturbacdo pelo fogo: parcelas-controle, incéndios de “baixa
intensidade” (225 + 33°C), incéndios de “alta intensidade” (704 + 42°C), além do tratamento
de retirada da parte aérea da vegetagdo sem indugéo de fogo. No geral, individuos gerados
a partir de raizes gemiferas foram mais abundantes nos tratamentos de retirada da parte
aérea e de fogo de “pbaixa intensidade”. Verificaram ainda que ap6s seis meses, no caso de
Centrolobium microchaete Mart. ex Benth., a densidade de brotos gerados por raizes foi
maior do que o recrutamento de sementes. Apos 18 meses, a média da altura dos clones foi
mais de sete vezes maior que a média dos jovens gerados por sementes.

A emissao de clones de C. tomentosum a partir de raizes foi constatada por Penha
(1998) e Rodrigues et al. (no prelo), em uma floresta alterada por incéndios recentes
(Fazenda Santa Elisa, Campinas, SP). Nesta area, foram registrados 40 brotos emitidos a
partir de raizes gemiferas em uma area de 5000 m? (Penha 1998).

C. tomentosum apresenta seu sistema subterrdneo (raizes secundarias) disposto
quase que superficialmente ao solo. E possivel que tal condigao contribua para a geragéo de
clones, pois a exposicao direta a perturbagdo poderia intensificar o desenvolvimento de
gemas ao longo das raizes e a emissado de brotos. Foi descrito que em C. tomentosum, 0s
meristemas originam-se nas proximidades do cambio vascular e com seu desenvolvimento,
rompem-se o0s tecidos periféricos, expondo juntamente os primérdios foliares (Hayashi 1998).
Apesar da confirmagdo da emissdo de gemas e de clones através de observagbes em

campo e andlises em laboratério, os fatores envolvidos na formacado de gemas radiculares
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ainda nao estdo completamente esclarecidos. Em experimento que simulava a exposicéo
direta de raizes de C. tomentosum ao fogo, além da simulacao de injuria mecanica, nao foi
verificado o surgimento de gemas; entretanto, de modo contrario, em estacas radiculares, as
gemas se desenvolveram rapidamente (Hayashi 1998).

Analisando os resultados obtidos na amostragem de C. tomentosum na FLONA de
Ipanema e comparando-os a amostragem na E. E. dos Caetetus, esperava-se identificar um
numero maior de clones emitidos a partir de raizes gemiferas na FLONA de Ipanema, devido
ao elevado grau de agregacao entre individuos nessa populacdo. Neste caso, outros clones
poderiam estar presentes na area considerada. Este fato é ainda mais relevante no caso de
C. tomentosum, para a qual ja foram identificados clones emitidos a partir de suas raizes a
distancias de até 10 m do tronco principal (Penha 1998). Apesar do fogo estimular a rebrota,
em alguns casos (Paysen et al. 1991), foi obtida uma alta taxa de mortalidade de brotos
menores, 0 que pode limitar o dominio por clones emtidos por raizes. Em outras situagoes,
porém, esta mortalidade de caules menores nao foi tdo intensa (Cirne & Scarano 2001). Isto
talvez sugira que o desenvolvimento e a persisténcia de brotos originados por raizes
necessite de muitos anos e multiplos ciclos de perturbacao (Montalvo et al. 1997).

A alta similaridade obtida entre individuos na FLONA de Ipanema deve ser resultado
direto do fluxo génico restrito, conseqiéncia da fragmentagdo e do histérico intensivo de
perturbacao desta area, ainda que a amostragem adotada nao seja adequada para confirmar
esta hipétese. Provavelmente, o fluxo de podlen deve estar comprometido devido ao
isolamento desta floresta em relacdo a outros fragmentos e a elevada abundancia de
individuos de C. tomentosum numa area relativamente restrita. Esta condicao pode
privilegiar o cruzamento entre individuos aparentados, favorecendo o aumento da
endogamia. Deve ser ainda considerado que C. tomentosum é capaz de realizar
autofecundagéo, em conjunto com a poliniza¢ao cruzada (Aidar 1992).

A separacdo praticamente distinta no dendrograma dos nucleos de individuos
selecionados para a analise RAPD da FLONA de Ipanema deve ter sido o resultado desta
restricdo no fluxo de pdlen, associada ao padrdo de dispersdo dos frutos produzidos pelos
adultos, sdmaras com alas coriaceas, que sao pesados o suficiente para desprenderem-se e
ficarem depositados muito préximos a planta-mae, caso nao existam dispersores. Baseando-
se em sua organografia, & bastante improvavel que existam dispersores de seus frutos, pois
0 nucleo seminifero da samara apresenta aculeos tomentosos de 0,9 a 2,0 cm de
comprimento (Lima 1985), que deve dificultar sua predagdo por vertebrados ou sua
dispersao.
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No caso dos resultados obtidos para a amostragem da E. E. de Caetetus, o
fragmento florestal melhor preservado, a analise de agrupamento exclui claramente a
existéncia de clones. Este resultado esta de acordo com a hipétese de trabalho, que assume
qgue a rebrota seria condicionada pelo histérico de perturbacdo. Além da E. E. dos Caetetus
apresentar drea mais extensa, o local amostrado ndo apresenta indicios de que tenha sido
alvo de perturbagdes recentes e antrépicas, como incéndios. Pelo contrério: a dificuldade de
acesso ao local deve ter limitado praticas extrativistas ou outras intervengdes antropicas
intensivas, sendo observadas apenas clareiras com provavel origem natural. Neste caso,
seria possivel inferir que os disturbios de causas naturais ndo tenham sido intensos o
suficiente para induzir a rebrota de C. tomentosum (Kauffman 1991; Penha 1998;
Kammsheidt 1999).

Em comparag¢do a amostragem da FLONA de Ipanema, os individuos da E. E. dos
Caetetus apresentaram valores menores de similaridade (Figura 5), que oscilaram entre 0,3
a 0,9, com poucos individuos com similaridade acima de 0,75. A relacao entre os individuos
dos respectivos nucleos selecionados, no entanto, foi pouco esclarecedora, pois eles nao
formaram grupos distintos no dendrograma.

Deve ser considerado que a E. E. dos Caetetus apresenta maior extensao, fato que
poderia privilegiar o fluxo de pdlen e garantir a manutengdo da diversidade genética da
populagdo. Deste modo, observando o tamanho da area amostrada em relacao a extensao
total do fragmento, pode-se constatar que a distancia entre os nucleos de individuos
selecionados é relativamente pequena. Isto também justificaria o fato do individuo externo
ndo ter sido encontrado isolado no dendrograma e nao ter apresentado menor valor de
similaridade em relagéo aos demais individuos. Além disso, é possivel que a quantidade de
“primers” e de fragmentos polimérficos selecionados ndo tenham sido suficientes para
confirmar tais suposigdes. Ainda resta responder se os clones da populacdo na FLONA de
Ipanema seriam capazes de atingir a maturidade reprodutiva, condigdo que iria interferir
diretamente na biologia reprodutiva e, conseqientemente, na diversidade genética desta
populacao (Bond & Midgley 2001).
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4.2. Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.

Pelo dendrograma gerado na analise de agrupamento, constatou-se que ambas as
populagdes de L. muehlbergianus estavam bem delimitadas (Figura 11). Este resultado foi o
reflexo principalmente das caracteristicas genéticas particulares de cada populacao,
expressas pela presencga de alguns marcadores polimérficos exclusivos (Tabela 7).

Em primeiro lugar, existe o argumento da metodologia de selecdo de individuos nao
ter privilegiado a amostragem de possiveis clones, no caso de terem sido escolhidos nucleos
apenas com individuos que nao foram originados por propagacao vegetativa. Ainda pode ser
questionado que o numero de nucleos selecionados para a andlise de agrupamento tenha
sido pequeno e nao tenha privilegiado a inclusao de provaveis clones, de acordo com o
mapeamento e densidade obtidos na amostragem total da &rea (Figura 2).

Outras duas alternativas para explicar a rejeicdo da hipotese de trabalho podem ser
discutidas: i) L. muehlbergianus é capaz de produzir brotos através de seu sistema
subterraneo (Tozzi 1989). Mas sob condicdes ambientais adequadas para seu
desenvolvimento, como espaco, luz e solos Umidos, a reproducdo sexuada poderia ser
privilegiada em detrimento da propagacao vegetativa. Neste caso, a emissao e a freqiéncia
de brotos a partir de raizes gemiferas estaria diretamente vinculada a intensidade do
disturbio (Kennard et al. 2002); e, ii) os brotos de L. muehlbergianus emitidos a partir de
raizes nao crescem e nao atingem a maturidade reprodutiva, considerando que a maior parte
dos individuos amostrados apresentavam DAP > 5,0 cm. No caso da analise RAPD de L.
muehlbergianus na FLONA de Ipanema, foram coletadas folhas de 22 individuos adultos e
de apenas dois individuos jovens (Tabela 5).

Algumas espécies arbustivas e arbdoreas sdo capazes de se reproduzirem
sexuadamente e de gerar brotos a partir de raizes que atingem a maturidade reprodutiva
(Motalvo et al. 1997; Rossetto et al. 1999; Persson & Gustavsson 2001). Outras ainda,
perpetuam-se quase que exclusivamente através da emissado de brotos emitidos por raizes
(Sydes & Peakall 1998; Godt & Hamrick 1999; Warburton et al. 2000; Kimpton et al. 2002).
No entanto, ainda ndo existem estudos com espécies arbdreas de florestas tropicais que
atestem a capacidade destes brotos alcangarem o estadio reprodutivo (Bond & Midgley
2001).

L. muehlbergianus € uma espécie bastante freqiente em fragmentos florestais em
regeneracao e € considerada uma espécie secundaria inicial (Rodrigues 1995). Coloniza
florestas estacionais, preferencialmente matas pluviais e de galeria (Tozzi 1989). Tanto na
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FLONA de Ipanema quanto no fragmento do Ribeirdo Cachoeira, as populacdes de L.
muehlbergianus ocupam justamente locais muito préximos a cursos d’agua.

Ao serem comparadas as amostragens das populacbes das duas areas
consideradas, verificou-se uma caracteristica comum: os individuos de ambas as populagdes
dispunham-se de forma agregada no espaco. No caso da FLONA de Ipanema, esta
constatacéo foi direta, pois em apenas 800 m? de &rea amostrada, foram identificados 199
individuos. No caso do fragmento do Ribeirdo Cachoeira, mesmo sendo amostrada uma area
total de aproximadamente 13200 m? através dos mapas, foi possivel identificar grupos
agregados de individuos.

De acordo com o arranjo espacial de L. muehlbergianus nas duas &reas, outras
consideragbes podem ser feitas. Por exemplo, no caso do fragmento florestal do Ribeirdo
Cachoeira, a analise de agrupamento confirmou a distingdo dos dois grupos selecionados a
partir dos mapas obtidos. Este resultado poderia significar que tanto a dispersao de frutos
quanto o fluxo de pédlen seriam bastante limitados, provavelmente devido a suas
caracteristicas morfolégicas e fisioldégicas. Nesta situacao, a distancia entre os dois nucleos
especificados poderia ser grande o suficiente para dificultar o fluxo de poélen.

Aparentemente, as sementes de L. muehlbergianus germinam préximas a “planta-
mae”, da mesma forma que Lonchocarpus pentaphyllus (Poir.) DC., cujos frutos maduros,
cerca de 40% do total, caem abaixo do raio formado pela copa da “planta-mae”, e frutos com
maior quantidade de sementes intactas sao dispersas a distancias mais curtas (Augspurger
& Hogan 1983). Além disso, é possivel que as sementes de L. muehlbergianus tenham um
nimero bastante limitado de dispersores e/ou predadores, ja que varias espécies deste
género apresentam sementes com altas concentragbes de varios tipos de alcaldides e de
flavondides, tdxicos para uma série de vertebrados predadores (Janzen et al. 1990).

Por outro lado, os resultados da andlise de agrupamento para a populagdo da FLONA
de Ipanema indicaram que os nucleos de individuos selecionados estavam relativamente
bem definidos, ainda que estes agregamentos estivessem muito préoximos entre si.
Entretanto, os individuos amostrados na FLONA de Ipanema apresentaram valores de
similaridades menores que os da populagéo do fragmento florestal do Ribeirdo Cachoeira.
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4.3. Efeitos da rebrota a partir de raizes gemiferas na biologia reprodutiva.

Os distarbios antrépicos efetivamente alteram o0s componentes da biologia
reprodutiva e a estrutura genética de populagdes (Couvet 2002), como no caso de Shorea
megistophylla P.S. Ashton - Dipterocarpaceae (Murawski et al. 1994), de Pithecellobium
elegans Ducke - Leguminosae (Hall et al. 1996), de Samanea saman (Jacq.) Merr. -
Leguminosae (Cascante et al. 2002) e de Pachira quinata (Jacq.) Alverson - Bombacaceae
(Fuchs et al. 2003).

A rebrota a partir de raizes deve apresentar relacdo estreita com o histérico de
perturbagao. Por isso, afetaria diretamente os padrdes de polinizacao de espécies com este
potencial. Discutiu-se que o aumento na densidade de individuos clonais torna o0 movimento
de pdélen bastante restrito. Sob estas condi¢des, o sistema reprodutivo pode ser alterado,
pelo menos no caso de algumas plantas herbaceas (Handel 1985). O aumento na
abundancia de arvores e alteragdes no comportamento de polinizadores levaria a mudancas
na estrutura genética destas populagdes. O tamanho efetivo da populagao influencia o fluxo
de podlen, que por sua vez, depende diretamente da disposicdo e densidade de individuos
por area (Murawski 1995).

A partir do histérico de perturbacéao e de fragmentacao da FLONA de Ipanema e dos
dados de similaridade genética obtidos para C. tomentosum, associados ao fato desta
espécie realizar autofecundacao e polinizacao cruzada (Aidar 1992), poder-se-ia inferir sobre
o aumento da endogamia e a perda de variabilidade genética desta populacdo (Aldrich &
Hamrick 1998; Aldrich ef al. 1998).

Consideragbes semelhantes podem ser feitas em relagdo a amostragem de L.
muehlbergianus na FLONA de Ipanema, ainda que baseados apenas nos resultados de
similaridade genética, aparentemente maior que a da amostragem do Ribeirdo Cachoeira.
Em alguns casos, verificou-se a formacao de grupos de brotos gerados a partir de raizes
com alto grau de heterozigosidade, o que provavelmente relaciona-se com a preservacgao da
diversidade genética (Montalvo et al. 1997; Godt & Hamrick 1999) e com a manutengéo de
gendtipos vantajosos (Richards 1996).
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5. CONSIDERACOES

A andlise RAPD identificou provaveis clones de C. tomentosum, confirmando a
hipétese de trabalho. Para a populagdo amostrada no fragmento da FLONA de Ipanema, o
nuamero de “primers” e de marcas polimorficas selecionadas foram adequados para explicar a
alta similaridade genética entre os grupos de individuos selecionados. Em relacdo a
populacdo amostrada na E. E. dos Caetetus, a metodologia utilizada foi eficiente para
constatar que nédo havia clones. O fato de terem sido verificados altos valores de similaridade
genética entre alguns individuos nao foi reflexo apenas da quantidade de fragmentos
polimoérficos selecionados, mas também do modo de selecao dos individuos envolvidos nas
analises de agrupamento. C. tomentosum aparentemente apresenta maior homogeneidade
genética, ja& que nao foram verificados fragmentos polimérficos exclusivos de uma das
populacdes, como obtido para as popula¢des de L. muehlbergianus. Por esta caracteristica,
um numero maior de “primers” deveria ser selecionado para que fosse gerado um unico
dendrograma que isolasse as duas populagbes de C. tomentosum, a partir de um certo valor
de similaridade genética.

No caso de L. muehlbergianus, a analise genética ndo detectou a presenca de clones
na amostragem da FLONA de Ipanema, rejeitando a hipétese de trabalho. O numero de
“primers” e de fragmentos polimdrficos selecionados, de qualquer forma, foram suficientes
para indicar maior similaridade genética no fragmento florestal do Ribeirdo Cachoeira, sendo
que era esperado resultado contrario, dada a maior extensdo e o melhor estado de
conservagao deste fragmento.

Neste sentido, a analise RAPD forneceu indicios de que algumas caracteristicas
ecolégicas de L. muehlbergianus, como modo de dispersdo de poélen e frutos, sua
preferéncia por luz e solos Umidos, entre outras, devem influenciar diretamente a sua
distribuicao espacial e o seu fluxo génico, com a hipétese de que a reproducao sexuada seja
a estratégia mais privilegiada. Foram identificados brotos jovens de L. cultratus (Vell.) AM.G.
Azevedo & H.C. Lima emitidos a partir de raizes gemiferas em area alterada por incéndios
(Penha 1998). De modo contrario, a selecao de agregados de individuos de L. cultratus (= L.
guilleminianus) em area perturbada e a anadlise através de marcadores moleculares nao
indicou a presenca de clones (Panarari et al. 2001). Neste trabalho, discutiu-se que a
reprodugdo sexuada deve ser a estratégia mais importante de ocupacao de areas alteradas.



53

6. BIBLIOGRAFIA

Aidar, M.P.M. 1992. Ecologia do arariba (Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. — Fabaceae)
e 0 ecotono mata ciliar da Bacia do rio Jacaré-Pepira, Sdao Paulo. Dissertagcdo de Mestrado.
Universidade Estadual de Campinas. Campinas.

Albuquerque, G.B. 1999. Floresta Nacional de Ipanema: caracterizacao da vegetacio em dois
trechos distintos do mosaico de Aracoiaba, Iperd, Sao Paulo. Dissertacdo de Mestrado. Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. Piracicaba.

Aldrich, P.R. & Hamrick, J.L. 1998. Reproductive dominance of pasture trees in a fragmented tropical
forest mosaic. Science, 281: 103-105.

Aldrich, P.R.; Hamrich, J.L.; Chavarriaga, P. & Kochert, G. 1998. Microsatellite analysis of
demographic genetic structure in fragmented populations of the tropical tree Symphonia globulifera.
Molecular Ecology, 7 (8): 933-944.

Augspurger, C.K. & Hogan, K.P. 1983. Wind dispersal of fruits with variable seed number in a tropical
tree (Lonchocarpus pentaphyllus: Leguminosae). American Journal of Botany, 70 (7): 1031-1037.

Bellingham, P.J. & Sparrow, A. D. 2000. Resprouting as a life history strategy in woody plant
communities. Oikos, 89 (2): 409-416.

Bond, W.J. & Midgley, J.J. 2001. Ecology of sprouting in woody plants: the persistence niche. Trends
in Ecology and Evolution, 16 (1): 45-50.

Bucci, G. & Menozzi, P. 1995. Genetic variation of RAPD markers in Picea abies Karst. population.
Heredity, 75: 188-197.

Cascante, A.; Quesada, M.; Lobo, J.J. & Fuchs, E.A. 2002. Effects of dry tropical forest fragmentation
on the reproductive success and genetic structure of the tree Samanea saman. Conservation
Biology, 16 (1): 137-147.

Castellani, T.T. & Stubblebine, W.H. 1993. Sucessdo secunddria inicial em mata tropical mesdfila,
apos perturbagao por fogo. Revista Brasileira de Botanica, 16(2): 181-203.

Cheliak, W.M. & Pitel, J.A. 1984. Electrophoretic identification of clones in trembling aspen. Canadian
Journal of Forest Research, 14: 740-743.

Cirne, P. & Scarano, F.R. 2001. Resprouting and growth dynamics after fire of the clonal shrub Andira
legalis (Leguminosae) in a sandy coastal plain in south-eastern Brazil. Journal of Ecology, 89:
351-357.

Couvet, D. 2002. Deleterious effects of restricted gene flow in fragmented populations. Conservation
Biology, 16 (2): 369-376.

Dickinson, M.B.; Whigham, D.F. & Hermann, S.M. 2000. Tree regeneration in felling and natural
treefall disturbances in a semideciduous tropical forest in Mexico. Forest Ecology and
Management, 134: 137-151.

Doyle, J.J. & Doyle, J.L. 1987. A rapid DNA isolation procedure for small amounts of freash leaf tissue.
Phytochemistry Bulletin of Methods, 19: 11-15.



54

Ellstrand, N.C. & Roose, M.L. 1987. Patterns of genotypic diversity in clonal plant species. American
Journal of Botany, 74: 123-131.

Ferreira, M. & Grattapaglia, D. 1998. Introducao ao uso de marcadores RAPD e RFLP em analise
genética. Embrapa, Cenargen. Brasilia.

Franco, G.A.D. 2002. Floristica e fitossociologia de duas unidades do mosaico sucessional da
Estacdao Ecoldgica dos Caetetus — Floresta Estacional Semidecidual, Galia - SP. Dissertagao
de Mestrado. Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. Piracicaba.

Fredericksen, T.S.; Justiniano, J.M.; Mostacedo, B; Kennard, D.K. & MacDonald, L. 2000. Comparative
regeneration ecology of three leguminous timber species in a Bolivian tropical dry forest. New
Forests, 12: 15-34.

Fuchs, E.J.; Lobo, J.A. & Quesada, M. 2003. Effects of forest fragmentation and flowering phenology
on the reproductive success and mating patterns of the tropical dry forest tree Pachira quinata.
Conservation Biology, 17 (1): 149-157.

Godt, M.J.W. & Hamrick, J.L. 1999. Population genetic analysis of Elliottia racemosa (Ericaceae), a
rare Georgia shrub. Molecular Ecology, 8: 75-82.

Hall, P.; Walker, S. & Bawa, K. 1996. Effect of forest fragmentation on genetic diversity and mating
system in a tropical tree, Pithecellobium elegans. Conservation Biology, 10 (3): 757-768.

Handel, S.N. 1985. The intrusion of clonal growth patterns on plant breeding systems. The American
Naturalist, 125: 367-384.

Hayashi, A.H. 1998. Estudos anatémicos de raizes gemiferas de espécies arbdreas e arbustivas
de um fragmento florestal em Campinas (SP), Brasil. Dissertacdo de Mestrado. Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”. Universidade de S&o Paulo. Piracicaba.

Huenneke, L. 1985. Spatial distribution of genetic individuals in thickets of Alnus incana ssp. rugosa, a
clonal shrub. American Journal of Botany, 72: 152-158.

Janzen, D.H.; Fellows, L.E. & Waterman, P.G. 1990. What protects Lonchocarpus (Leguminosae)
seeds in a costa rican dry forest? Biotropica, 22 (3): 272-285.

Jenik, J. 1994. Clonal growth in woody plants: a review. Folia Geobotanica & Phytotaxonomica, 29:
291-306.

Kammesheidt, L. 1998. The role of tree sprouts in the restoration of stand structure and species
diversity in tropical moist forest after slash-and-burn agriculture in eastern Paraguay. Plant
Ecology, 139: 155-165.

Kammesheidt, L. 1999. Forest recovery by root suckers and above-ground sprouts after slash-and-
burn agriculture, fire and logging in Paraguay and Venezuela. Journal of Tropical Ecology, 15:
143-157.

Kauffman, J.B. 1991. Survival by sprouting following fire in tropical forests of de eastern Amazon.
Biotropica, 23 (3): 219-224.

Kennard, D.K. & Putz, F.E. dados ndo publicados. Differential responses of bolivian timber species to
prescribed fire and other gap treatments.



55

Kennard, D.K.; Gould, K; Putz, F.E.; Fredericksen, T.S. & Morales, F. 2002. Effect of disturbance
intensity on regeneration mechanisms in a tropical dry forest. Forest Ecology and Management,
162: 197-208.

Kimpton, S.K.; James, E.A. & Drinnan, A.N. 2002. Reproductive biology and genetic marker diversity in
Grevillea infecunda (Proteaceae), a rare plant with no known seed production. Australian
Systematic Botany, 15 (4): 485-492.

Koeppen, W. 1948. Climatologia. Fondo de Cultura Econémica. México.

Lacey, C.J. & Johnston, R.D. 1990. Woody clumps and clumpwoods. Australian Journal of Botany,
38:299-334.

Lima, H.C. 1985. Centrolobium Mart. ex Benth. (Leguminosae — Papilionoidae): estudo taxondmico
das espécies brasileiras extra-amazonicas. Arquivos do Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 27:
177-191.

Malvas, C. C. 1998. Anadlise de ligacdo de genes de resisténcia de Brassica oleracea a
Xanthomonas campestris pv. campestris e Fusarium oxysporum f. sp. conglutinans.
Dissertacao de Mestrado. Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”. Piracicaba.

Marod, D.; Kutintara, U.; Tanaka, H. & Nakashizuka, T. 2002. The effects of drought and fire on
seedling dynamics in a tropical seasonal forest in Thailand. Plant Ecology, 161: 41-57.

Matthes, L.A.F. 1992. Dinamica da sucessdo secundaria em mata, apos a ocorréncia de fogo —
Santa Genebra — Campinas, Sao Paulo. Tese de Doutorado. Instituto de Biologia. Universidade
Estadual de Campinas. Campinas.

Miranda, Z.A.l. 1996. Plano de gestdo da Area de Protecdo Ambiental da regido de Sousas e
Joaquim Egidio — APA Municipal. Relatério da Secretaria de Planejamento e Meio Ambiente —
SEPLAMA. Prefeitura Municipal de Campinas.

Montalvo, A.M; Conrad, S.G.; Conkle, M.T. & Hodgskiss, P.D. 1997. Population structure, genetic
diversity, and clone formation in Quercus chrysolepis (Fagaceae). American Journal of Botany,
84 (11): 1553-1564.

Murawski, D.A.; Gunatilleke, |.A.U.N & Bawa, K.S. 1994. The effects of selective logging on inbreeding
in Shorea megistophylla (Dipterocarpaceae) from Sri Lanka. Conservation Biology, 8: 997-1002.

Murawski, D.A. 1995. Reproductive biology and genetics of tropical trees from a canopy perspective.
In: M.D. Lowman & G. Nadkarni (eds.). Forest Canopies. Academis Press. New York. pp: 457-493.

Nason, J.D. & Hamrick, J.L. 1997. Reproductive and genetic consequences of forest fragmentation:
two case studies of neotropical canopy trees. Journal of Heredity, 88 (4): 264-276.

Negreros-Castillo, P. & Hall, R.B. 2000. Sprouting capability of 17 tropical tree species after overstory
removal in Quintana Roo, Mexico. Forest Ecology and Management, 126: 399-403.

Panarari, R.S.; Prioli, A.J.; Prioli, S.M.A.P.; Oliveira, A.V. & Souza, M.C. 2001. Estratégia reprodutiva
de Lonchocarpus guilleminianus (Tul.) Malme em floresta riparia em regeneragéo evidenciada por
marcadores moleculares. Resumos. 462 Congresso Nacional de Genética.

Paysen, T.E.; Narog, M.G..; Tissel, R.G. & Lardner, M.A. 1991. Trunk and root sprouting on residual
trees after thinning a Quercus chrysolepsis stand. Forest Science, 37: 17-27.



56

Penha, A.S. 1998. Propagacao vegetativa de espécies arboreas a partir de raizes gemiferas:
representatividade na estrutura fitossociologica e descricao dos padroes de rebrota de uma
comunidade florestal, Campinas, Sao Paulo. Dissertacdo de Mestrado. Instituto de Biologia.
Universidade Estadual de Campinas. Campinas.

Persson, H.A. & Gustavsson, B.A. 2001. The extent of clonality and genetic diversity in lingonberry
(Vaccinium vitis-idaea L.) revealed by RAPDs and leaf-shape analysis. Molecular Ecology, 10:
1385-1397.

Pitelka, L.F. & Ashmun, J.W. 1985. Physiology and integration of ramets in clonal plants. In: J.B.C.
Jackson; LW. Buss & R.E. Cook (eds.). Population Biology and Evolution of Clonal
Organisms. Yale University Press. New Haven. pp.399-435.

Polowick, P.L. & Raju, M.V.S. 1982. The origin and development of root buds in Asclepias syriaca.
Canadian Journal of Botany, 60: 2119-2125.

Richards, A.J. 1996. Plant breeding systems. Allen & Unwin. London.

Rocha, D.M.S. & Macdowell, S. 1997. Identificacdo de clones de Pterodon pubescens Benth.
(Leguminosae, Papilionoidade) através da técnica de RAPD. In: L.L. Leite & C.H. Saito (orgs.).
Contribuicao ao Conhecimento Ecoldogico do Cerrado — Trabalhos selecionados do 3°
Congresso de Ecologia do Brasil. Universidade de Brasilia. Brasilia.

Rodrigues, R.R. 1995. A sucesséo florestal. In: P.C. Morellato. & H.F. Leitdo-Filho (eds.). Ecologia e
preservacao de uma floresta tropical urbana — Reserva Municipal de Santa Genebra. Editora
da UNICAMP. Campinas.

Rodrigues, R.R.; Torres R.B.; Matthes, L.A.F. & Penha A.S. no prelo. Tree species sprouting from root
buds in a semideciduous forest affected by fires. Brazilian Archives of Biology and Technology.

Rohlfs, F.J. 1992. NTSYS: numerical taxonomy and multivariate analysis system. Exeter
Publishers, New York.

Rossetto, M; Jeziesrski, G.; Hopper, S.D. & Dixon, K. W. 1999. Conservation genetics and clonality in
two critically endangered eucalypts from the highly endemic south-western australian flora.
Biological Conservation, 88: 321-331.

Saldarriaga, J.G.; West, D.C.; Tharp, M.L & Uhl, C. 1988. Long-term chronosequence of forest
succession in the upper Rio Negro of Colombia and Venezuela. Journal of Ecology, 76: 938-958.

Scheinert, P.; Behrens, B. & Kahle, D. 2001. Optimizing DNA amplification protocols using the
Eppendorf® Mastercycler®. http :www .brinkmann.com /PCR _appl _ protocolsMC .asp
(06/05/2001).

Stocker, G.C. 1981. Regeneration of a north Queensland rain forest following felling and burning.
Biotropica, 13: 86-92.

Sydes, M.A. & Peakall, R. 1998. Extensive clonality in the endangered shrub Haloragodendron lucasii
(Holagraceae) revealed by allozymes and RAPDs. Molecular Ecology, 7: 87-93.

Tozzi, A.M.G.A. 1989. Estudos taxonémicos dos géneros Lonchocarpus Kuntze e Deguelia Aubl.
no Brasil. Tese de Doutorado. Universidade Estadual de Campinas. Campinas.

Uhl, C.; Clark, K.; Clark, H. & Murphy, P. 1981. Early plant succession after cutting and burning in the
upper Rio Negro region of the Amazon Basin. Journal of Ecology, 69: 631-649.



57

Uhl, C. 1982. Recovery following disturbances of different intensities in the amazon rain forest of
Venezuela. Interciencia, 7 (1): 19-24.

Uhl, C. & Kauffman, J.B. 1990. Deforestation, susceptibility, and potential tree responses to fire in the
eastern Amazon. Ecology, 71 (2): 437-449.

Warburton, C.L.; James, E.A.; Fripp, Y.J.; Trueman, S.J. & Wallace, H.M. 2000. Clonality and sexual
reproductive failure in remnant populations of Santalum lanceolatum (Santalaceae). Biological
Conservation, 96: 45-54.

Yeh, F.C; Chong, D.K.X. & Yang, R.C. 1995. RAPD variation within and among natural populations of
trembling aspen (Populus tremuloides Michx.) from Alberta. Journal of Heredity, 86: 454-460.

Young, K.R.; Ewel, J.J. & Brown, B.J. 1987. Seed dynamics during forest succession in Costa Rica.
Vegetatio, 71: 157-173.

Young, A.G.; Merrian, H.G & Warwick, S.L. 1993. The effects of forest fragmentation on genetic-
variation in Acer saccharum Marsh (sugar mapple) populations. Heredity, 71: 277-289.



CAPITULO 2

Influéncia da rebrota a partir de raizes nos padroes
espaciais, fenologicos e reprodutivos de quatro espécies
arboreas de Florestas Estacionais Semideciduais.
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INFLUENCIA DA REBROTA A PARTIR DE RAIZES NOS PADROES ESPACIAIS, FENOLOGICOS
E REPRODUTIVOS DE QUATRO ESPECIES ARBOREAS DE FLORESTAS ESTACIONAIS
SEMIDECIDUAIS.

Resumo: A rebrota de espécies arbdreas a partir de raizes gemiferas tem sido considerada um dos
principais mecanismos de regeneracdo natural apdés a acéo de distlirbios. Nas florestas estacionais
semideciduais de Sao Paulo, onde os processos de fragmentacdo sdo bastante antigos, séo
reconhecidas inlmeras espécies arbéreas com potencial de rebrota através de raizes. Tal condicao
provavelmente deve causar mudangas estruturais na comunidade e nas caracteristicas populacionais
de espécies com este potencial. Deste modo, este trabalho teve como objetivos: discutir a influéncia
da rebrota através de raizes gemiferas em populagdes de quatro espécies arbdreas, amostradas em
fragmentos de floresta estacional semidecidual com histéricos distintos de perturbagao pelo fogo -
Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth., Lonchocarpus muehlbergianus Hassl., Machaerium
stipitatum Vogel e Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze; comparar a distribuicido espacial das
populagbes amostradas nos fragmentos florestais através da funcao-K de Ripley; realizar observacoes
fenolégicas nas populagées amostradas; e verificar a viabilidade de sementes produzidas por estas
populagbes. Populagbes destas espécies foram delimitadas em fragmentos florestais com
caracteristicas sucessionais distintas: i) remanescentes que ndo foram atingidos por incéndios pelo
menos ha 50 anos; e ii) fragmentos que sofreram a acdo intensiva de incéndios. No geral, as
populagdes dos fragmentos florestais alterados apresentaram maiores abundéncias em &reas
proporcionalmente menores as areas dos fragmentos florestais melhor preservados, pelo fato dessas
espécies geralmente formarem “reboleiras” nos locais atingidos por incéndios freqiientes. A analise do
padrdao espacial apontou, na maior parte dos casos, diferencas nos padrées de agregacdo das
populagbes das quatro espécies. Em geral, nas amostragens nos fragmentos florestais melhor
preservados, verificou-se o padrao agregado em todas as escalas de observacao, enquanto que nas
populagbes dos fragmentos alterados, a fungado-K indicou picos de agregagédo, podendo ser
verificados grupos distintos de individuos agregados. Exce¢bes a este padrao foram verificadas para
C. tomentosum no fragmento florestal do Haras Santa Elisa (Brotas, SP), onde foi sugerido um padrao
aleatéreo, e para as populagdes de L. muehlbergianus. A partir destes resultados, discutiu-se que a
rebrota a partir de raizes gemiferas poderia influenciar diretamente o padrao espacial das populacées
de C. tomentosum na FLONA de Ipanema (lper6, SP) e de M. stipitatum no fragmento florestal da
Fazenda Santa Elisa (Campinas, SP), pois foram observados clones nestas populagdes. De outubro
de 2000 a margo de 2003, as populagcdes amostradas das quatro espécies apresentaram padrdes
fenol6gicos semelhantes entre si, com periodos de brotacdo de folhas, queda de folhas, floracao e
frutificacdo similares. Nao foram verificadas floragao e frutificacdo de M. stipitatum durante o periodo
de observagodes. Foram coletados frutos de C. tomentosum, L. muehlbergianus e de C. estrellensis,
em seus respectivos fragmentos florestais, os quais foram processados e depositados em casa de

vegetacao. Verificou-se 100% de germinacao de sementes das trés espécies, sob duas condicdes de
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luminosidade estipuladas: a luz plena e em ambiente sombreado. A analise de varidncia revelou para
as trés espécies que nao existiam diferengcas significativas entre os tratamentos. Nao foram
registradas diferengas significativas entre as medidas de comprimento dos foliolos terminais de C.
fomentosum e de L. muehlbergianus, e nem das folhas de C. estrellensis.
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Chapter 2 — Influence of root suckering on spatial, phenological, and reproductive patterns of
four tree species in Seasonal Semideciduous forest fragments. Abstract: Tree species root
suckering has been considered one of the major natural regeneration mechanisms after disturbances.
At Sao Paulo Seasonal Semideciduous forests (Southeast Brazil), forest fragmentation processes are
very ancient and evident. In these areas several tree species with root suckering potential are
recognized. This kind of vegetative propagation probably produces changes in community structure,
and also in populational chacteristics. Thus, in this study influence of root suckering of four tree
species - Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth., Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.,
Machaerium stipitatum Vogel and Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze — was discussed through
Ripley’s K-function, phenological observations, seed viability, and seedling growth, concerning to
different forest antropic disturbances levels. Populations of the four species were sampled under two
distinctive conditions: i) non fire-disturbed forest fragments (for at least 50 years); and ii) fire-disturbed
forest fragments. Generally, populations at preserved forest fragments showed lower individuals
abundances, compared to populations at fire-disturbed forests; in the latter areas clustered
arrangement of individuals was observed. Spatial pattern analysis using Ripley’s K-function, and Monte
Carlo simulations (null hypothesis: complete spatial randomness) pointed out differences among
spatial patterns of the four species. Results indicated variations in the clumped patterns, probably
associated with root suckering and disturbance levels. The majority of the four tree species populations
at non-fire disturbed forest fragments presented a clumped spatial pattern at all scales of distances. In
populations at fire-disturbed fragments Ripley’s K-function indicated clumped pattern at small scales,
which tended to regular pattern at larger scales; in these areas distinctive groups of clumped
individuals were observed. Exceptions of these general spatial patterns were observed for C.
tomentosum (Brotas, SP), from which a random pattern was suggested, and for L. muehlbergianus
populations, in which groups of clumped individuals were observed at preserved forest fragment
(Ribeirao Cachoeira forest fragment, Campinas, SP), whereas at the fire-disturbed area clumped
spatial pattern could be verified in all scales of distances. This study showed that tree species root
suckering could directly influence spatial patterns of C. tomentosum population at FLONA de Ipanema,
and M. stipitatum population at Santa Elisa Farm forest fragment, since clones were observed in these
fire-disturbed forest fragments. From October 2000 to March 2003, populations of the four species
showed similar phenological patterns, with analogous periods of new leaves production and maturing,
leaf shedding, flowering, and fruiting among populations. In relation to M. stipitatum, flowering and
fruiting periods were not observed, neither at fire-disturbed forest fragment nor at the preserved one.
Fruits of C. tomentosum, L. muehlbergianus, and C. estrellensis were collected. All seeds of three
species germinated, under two light conditions: full-light and shaded environments. ANOVA indicated
no significant differences in height growth, and also in leaflet lenght measures of C. tomentosum and L.
muehlbergianus, and leaf lenght of C. estrellensis.
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1. INTRODUGAO

As intervengdes antrdpicas intensivas tém acelerado os processos de fragmentacao
de diversas formacdes florestais tropicais e subtropicais e estao diretamente relacionadas a
perda rapida de diversidade, a diminuicdo na disponibilidade de recursos, as mudancas
estruturais e efeitos de borda, entre outras consequéncias (Murcia 1995; Putz et al. 2001;
Laurance 2003). No entanto, as diversas respostas de regeneracao natural da floresta frente
aos disturbios, além de seus efeitos nas caracteristicas estruturais e genéticas nas
populacdes a curto, médio e longo prazos, ainda necessitam de avaliagcbes meticulosas, com
o0 intuito de garantir e promover praticas conservacionistas (Putz et al. 2001).

A rebrota de espécies arboreas a partir de raizes gemiferas em habitats florestais tem
sido considerada um dos mecanismos de regeneragdo natural apdés a ocorréncia de
disturbios, sejam estes de causas naturais (Bellingham et al. 1994; Ickes et al. 2003;
Peterson 2000) ou antropicas (Kauffman 1991; Kammesheidt 1998, 1999; Negreros-Castillo
& Hall 2000). A modulacao dos padrées de rebrota a partir de raizes geralmente encontra-se
vinculada a intensidade e freqiéncia dos disturbios (Kammesheidt 1999; Bellingham &
Sparrow 2000; Kennard et al. 2002). Porém, poucos experimentos quantificaram as
respostas de recrutamento, crescimento e persisténcia de clones a longo prazo (Saldarriaga
et al. 1988). A curto prazo, pelo menos, a rebrota a partir de raizes seria capaz de influenciar
0 padrdo de agregacao de populagdes com este potencial, determinando a formagao de
“reboleiras” em fragmentos florestais alterados por perturbag¢des (Penha 1998; Lookingbill &
Zavala 2000; Rodrigues et al. no prelo).

Neste contexto, o padrdo de emissdo de brotos apresenta relacdo direta com o
histérico de perturbacao (Penha 1998; Kammesheidt 1999). Durante um ano de avaliagao do
desenvolvimento de brotos emitidos através de raizes em um fragmento florestal atingido por
freqUentes incéndios (Campinas, SP), verificou-se um crescimento significativo da area basal
média total dos brotos de algumas espécies, mesmo com a morte de alguns clones.
Registrou-se o desligamento da porcao subterranea entre brotos e também entre brotos e os
troncos principais, seguida da formacao de raizes secundarias (Penha 1998). Além disso, a
relacéo entre o nimero de clones emitidos por Centrolobium tomentosum Guill. ex. Benth. e
por Machaerium stipitatum Vogel, e as distancias destes até os troncos principais gerou uma
maior agregacao de caules, expressos em altos valores do “indice de Dispersao” (Penha
1998).
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As mudancas nos padrbes de agregacdo como efeito da fragmentagcédo florestal
podem exercer influéncia direta no sucesso reprodutivo das populacdes (Couvet 2002),
através de alteracOes nas taxas de cruzamento e na fenologia. Estas caracteristicas dizem
respeito a quantidade de flores e frutos produzidos e ao comprometimento da diversidade
genética (Murawski et al. 1994; Wright & Van Schaik 1994; Ghazoul et al. 1998; Cascante et
al. 2002; Laurance et al. 2003; Fuchs et al. 2003). De modo semelhante, a emissao de brotos
a partir de raizes pode influenciar a fenologia de populagdes em ambientes alterados, que se
relacionam com o balango entre as estratégias de propagagéo vegetativa e de reproducao
sexuada. A rebrota também pode gerar alteragdes na producao de flores, frutos e na
guantidade e viabilidade de sementes (Lamont 1988; Canadell et al. 1991), pressupondo-se
que os brotos sdo capazes de alcangar a maturidade reprodutiva.

A maioria dos fragmentos de Florestas Estacionais Semideciduais do Estado de Séo
Paulo experimentaram o impacto de diversas perturbagdes antrdpicas, incluindo a passagem
do fogo, em maior ou menor grau de intensidade (Cavassan et al. 1984; Castellani &
Stubblebine 1993; Schlittler et al. 1995; Rozza 2003; Farah 2003). Nestas areas, poderiam
ser reconhecidas inUmeras espécies arbdéreas com extensiva ocorréncia, com elevados
valores de densidade e freqiéncia, as quais apresentam potencial de rebrota a partir de
raizes gemiferas (Castellani & Stubblebine 1993; Penha 1998; Aidar & Joly 2003; Rodrigues
et al. no prelo).

Considerando todos estes aspectos, este estudo questionou a relacao da rebrota de
espécies arboreas a partir de raizes gemiferas com o histérico de perturbacao dos ambientes
de florestas estacionais. Além disso, foi questionado até que ponto a rebrota através de
raizes e a interferéncia de perturbacdes intensivas poderia alterar a abundancia de
individuos, além dos padrdes espaciais, fenolégicos e reprodutivos de populagdes de
espécies com este potencial. Deste modo, algumas hipoéteses foram elaboradas:

i) a rebrota de espécies arbdreas a partir de raizes gemiferas gera padrdes espaciais
distintos em populagcdées em fragmentos florestais com histoérico intensivo de perturbagdes
pelo fogo;

ii) a emissdo de brotos a partir de raizes gemiferas e a ocorréncia de perturbagées
intensivas ndo alteram o padrdo fenolégico (fenofases) das populagdes em areas atingidas
por incéndios recentes, nem interfere na viabilidade de sementes produzidas por populacées
em locais alterados.
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Este trabalho apresentou os seguintes objetivos:

1) Discutir a influéncia da propagacdo vegetativa a partir de raizes gemiferas nas
caracteristicas populacionais de quatro espécies arbdreas em remanescentes de Florestas
Estacionais Semideciduais do interior do Estado de S&o Paulo: Centrolobium tomentosum
Guill. ex Benth., Lonchocarpus muehlbergianus Hassl., Machaerium stipitatum Vogel e
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, através da amostragem de populagbes em
fragmentos com histéricos distintos de perturbacao pelo fogo;

Il) Realizar observagdes fenoldgicas das popula¢cées amostradas para verificar se existem
diferencas nas diversas fenofases em fung¢ao do histérico de perturbacdo e da emissao
de brotos a partir de raizes gemiferas; e

lll) Verificar a viabilidade de sementes produzidas pelas popula¢cdes amostradas, além de
acompanhar o crescimento das mudas em diferentes condi¢ées de luminosidade, para
testar se plantulas das populacées de areas alteradas mantém o mesmo potencial
germinativo e de crescimento.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Areas de estudo.

Os fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual onde foram realizadas as
amostragens das populacdes das quatro espécies arboéreas selecionadas (Tabela 1) — C.
tomentosum, L. muehlbergianus, M. stipitatum e C. estrellensis - atenderam a uma das
seguintes caracteristicas: i) ocorréncia de populacdes em remanescentes nao atingidos por
fogo pelo menos nos ultimos 50 anos — “fragmentos preservados” - ou ii) populagdes em
locais que sofreram a acao intensa de incéndios — “fragmentos alterados” (Anexo 2).

Tabela 1: Resumo de algumas caracteristicas fisicas dos fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidual selecionados (histérico de perturbacao pelo fogo - Histéria: P = “fragmento
preservado”; A = “fragmento alterado”). Fontes: Aidar & Joly (2003); Miranda (1996);

Penha g19982; Santos & Kinoshita g20032; Albuguergue g19992; Franco 120022.

Precipitacao/

Fragmentos Historia Espécies Coordenadas Area Temp. médias
amostradas geograficas (ha) anuais
C. estrellensis
E.E. dos Caetetus, P C. tomentosum 22°22'S;49°43'W | 2178,84 1480 mm/ano;
Galia M. stipitatum 20°C
Ribeirdo Cachoeira, P L. muehlbergianus |22°50'S; 46°55°W | 233,7 1409 mm/ano;
Campinas 20,3°C
FLONA de Ipanema, A C. tomentosum 23°24’S; 47°38'W 5,0 1244 mm/ano;
Iperé A L. muehlbergianus | 23°44’'S; 47°37'W 1,0 22,6°C
Fazenda Sta. Elisa, A 22°54'S; 47°05'W 15,87 1400 mm/ano;
Campinas M. stipitatum 24,4°C
Fazenda Sta. Rosa, A 22°42'S; 47°35'W 6,7 1440 mm/ano;
Piracicaba C. estrellensis 25,2°C
Haras Sta. Elisa, A C. tomentosum 48°08'S; 22°17'W 42 1345 mm/ano;
Brotas 20,9°C

No total, foram selecionados sete fragmentos florestais (Tabela 1), dois deles
pertencentes a Floresta Nacional (FLONA) de Ipanema (IBAMA), Iperd, SP. Além da
passagem recente e freqiente do fogo, os fragmentos florestais “alterados” apresentam
menor extensdo, comparados as florestas melhor preservadas. O histérico de utilizagcao e
perturbagdo de cada remanescente florestal (“preservado” ou “alterado”) foi determinado
através de consulta bibliografica e pesquisas com habitantes, proprietarios ou entidades
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responsaveis por estas areas. O historico de perturbacdo pelo fogo dos locais muito
alterados geralmente associa-se a proximidade com centros urbanos, como no caso do
fragmento florestal da Fazenda Santa Elisa do Instituto Agrondmico (Campinas, SP), ou a
areas de praticas agricolas, como na FLONA de Ipanema, no fragmento florestal da Fazenda
Santa Rosa (Distrito de Monte Alegre, Piracicaba, SP) e no fragmento florestal do Haras
Santa Elisa (Brotas, SP).

Os fragmentos florestais melhor preservados encontram-se em locais de acesso
restrito, protegidas na forma de Unidades de Conservagdo, como a Estacdo Ecoldgica dos
Caetetus, Instituto Florestal (Galia, SP), ou incluidas em Areas de Protecdo Ambiental (APA)
e em condominios residenciais, como o fragmento florestal do Ribeirdo Cachoeira (Distrito de
Sousas, Campinas, SP).

2.2. Amostragem das populagoes.

Os métodos de amostragem de individuos variaram de acordo com as caracteristicas
dos trechos florestais selecionados. A delimitacdo das populagdes e a amostragem de
individuos foram realizadas através de dois métodos:

i) parcelas — registro dos individuos a partir de coordenadas XY; e

ii) transectos, onde a amostragem foi realizada a partir de pontos, obtendo-se as
distancias entre estes e os individuos, além do azimute (angulo em relagdo ao Norte,
formado a partir da posigéo do ponto e do individuo a ser amostrado).

A amostragem de individuos foi realizada considerando-se trés classes de tamanho:
1?) individuos entre 20 cm até 1,50 m de altura; 2°) individuos com altura maior que 1,51 m
ou diametro a altura do peito (DAP) menor ou igual a 5,0 cm; e 3%) individuos com DAP > 5,0
cm. Estipulou-se o nimero minimo de 10 individuos adultos (DAP > 5,0 cm) para delimitar as
populagdes.

O calculo do DAP foi realizado a partir das medidas de circunferéncia a altura do
peito. Em casos de perfilhamento, efetuou-se a soma das circunferéncias e das areas basais
de cada um dos caules. As medidas de altura dos individuos jovens foram tomadas com fitas
métricas e as dos adultos, a partir da estimativa visual. As populagbes foram mapeadas em
areas com formato retangular para proceder as analises de padrao espacial. No caso das
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amostragens feitas a partir de transectos, os valores de azimute e de distancia foram
convertidos para coordenadas XY através do calculo:
y=d.sen6
x =d. cos 0
Onde d é igual a distancia entre o ponto e a planta; 6 € o valor em radianos do
azimute em relacao a sua posi¢cao em um dos quatro quadrantes formados pelos eixos Norte
- Sul e Leste - Oeste, ou seja:
Quadrante 1 (0° - 90°): Q; = 90 — azimute;
Quadrante 2 (90° - 180°): Q. = azimute — 90;
Quadrante 3 (180° - 270°): Q3 = 180 — azimute;
Quadrante 4 (270° - 0°): Q4 = azimute — 180.

2.3. Analise do padrao espacial: funcao-K de Ripley.

O método de andlise do padrao espacial foi utilizado para examinar os efeitos dos
disturbios intensivos no nivel de agregacdo das populagbes das espécies arboreas
selecionadas em florestas alteradas, comparado ao padrao espacial de populacées em
areas melhor preservadas. A funcao-K de Ripley (Ripley 1978) € um método de analise do
padrao espacial que utiliza o mapa dos individuos. Trata-se de uma estatistica de segunda
ordem que descreve padrdes espaciais utilizando todas as distancias de evento a evento
(arvore a arvore).

A fungdo-K pode ser visualizada como circulos de raios r crescentes, centrados em
cada evento (planta), dentro dos quais 0 numero de vizinhos € contado. O padrédo espacial é
observado em uma regiao finita de formato retangular (“janela amostral”). Pode, portanto, ser
analisado sob varias escalas, dependendo do tamanho da area amostrada. Como a janela
de observagao é finita, torna-se necessario utilizar estimadores da fungéo-K que corrijam o
efeito de bordadura. Nesse estudo, foi utilizado o estimador de Ripley (Ripley 1976 apud
Batista 1994), em que a distancia maxima de analise deve ser menor ou igual a metade do
menor lado do retangulo formado pela “janela amostral”, pois valores maiores podem gerar
resultados viciados (Ripley 1976 apud Batista 1994).

A hipétese nula da completa aleatoriedade espacial é contraposta pela agregacao ou

pela regularidade, que implicam na dependéncia espacial entre eventos. Para testar
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graficamente a hipbtese nula, isto €, a completa aleatoriedade espacial, a seguinte

transformacao da funcao-K é plotada contra a distancia r:

L(r) = VK(r/ r?) - r

Neste caso, a completa aleatoriedade espacial é representada por uma linha
horizontal e os desvios sdo vistos como disposi¢coes verticais a partir desta linha. Valores
positivos de L(r) indicam agregacdo, enquanto os valores negativos de L(r) indicam
regularidade.

Simulagdes de Monte Carlo foram realizadas para gerar os envelopes de confianga,
ou seja, a regiao de hipdtese nula. No caso desse estudo, foram utilizadas 99 simulagdes
(99% de intervalo de confianga). Logo, a hipétese nula de completa aleatoriedade espacial
ndo pode ser rejeitada se a amostragem estiver dentro do envelope de confianca. Um
padrdo agregado significativo seria confirmado caso a linha superior do intervalo de
confianca fosse ultrapassada. No caso do padrdo regular significativo, a linha inferior do
intervalo de confianca deveria ser ultrapassada.

Para realizar a andlise da funcdo-K de Ripley, foi utilizado o pacote “SPLANCS”
(“Spatial Point Pattern Analysis Code in S-Plus”), no programa estatistico R (Venables &
Smith 2002).

2.4. Fenologia das populacées amostradas.

O objetivo desta etapa foi verificar se existiam diferencas entre os padrées
fenoldgicos das quatro espécies arboreas selecionadas nos diferentes fragmentos florestais
em funcao do histérico de perturbacdo e da emissdo de brotos a partir de raizes. As
observacoes fenologicas das populagdes amostradas foram mensais, durante o periodo de
outubro de 2000 a marco de 2003 (2,5 anos). Foram consideradas as seguintes fenofases
(Morellato et al. 1989): i) brotamento - 0 aparecimento de folhas novas; ii) queda de folhas -
representada pela mudanca de cor das folhas, murchamento, queda de folhas e falhas nas
copas dos individuos adultos; iii) floracdo, quando os individuos estivessem com flores
abertas; e iv) frutificagdo, quando os frutos estivessem maduros e prontos para serem
dispersos.
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2.5. Germinacao de sementes.

Foram coletados, assistematicamente, frutos das populagées das quatro espécies
arbéreas selecionadas em seus referidos fragmentos florestais, para testar a viabilidade das
sementes e o crescimento das mudas. Com este procedimento, pretendia-se verificar se as
populacdes de espécies arbdreas com potencial de rebrota a partir de raizes gemiferas, em
areas alteradas por incéndios, produziam sementes viaveis.

Os frutos coletados foram levados para a sede do projeto e processados: quando
necessario, as sementes foram retiradas dos frutos, ou algumas estruturas dos frutos, como
alas e aculeos, foram cortadas. As semeaduras foram realizadas diretamente em areia,
dentro de bandejas plasticas, e depositadas nas dependéncias do Horto Experimental do
Departamento de Ciéncias Biolégicas da ESALQ/USP.

Foram preparadas duas bandejas plasticas para cada espécie, provenientes de cada
um dos fragmentos florestais amostrados. Cada bandeja continha 30 sementes (ou 30 frutos,
dependendo da espécie). Uma bandeja foi depositada em casa de vegetacao, local cujo teto
€ coberto com sombrite, proporcionando um ambiente sombreado (70% de sombreamento).
A outra bandeja foi depositada na estufa do Horto Experimental, sob luz plena. Portanto,
para cada espécie, havia um total de 60 sementes por tratamento (luz plena e ambiente
sombreado), considerando a coleta em todos os fragmentos. No caso de C. tomentosum
havia um total de 90 sementes por tratamento, ja que as coletas foram realizadas em trés
fragmentos florestais (E. E. dos Caetetus, FLONA de Ipanema e Haras Santa Elisa). Para C.
estrellensis, foram preparadas duas bandejas contendo um numero menor de sementes, 15
em cada bandeja (30 sementes por tratamento, considerando as coletas nos dois fragmentos
florestais, E. E. dos Caetetus e Fazenda Santa Rosa). A coleta de sementes de C.
estrellensis foi limitada por causa de seu modo de dispersdo: assim que os pixidios abriram,
suas sementes eram dispersas pelo vento.

As amostras foram irrigadas uma vez ao dia. O numero de sementes germinadas de
cada espécie foi contado. A queda das folhas cotiledonares e o surgimento de folhas
definitivas distinguiram as plantulas dos individuos jovens (Brown 1992; Heerdt et al. 1996).

Do total de sementes germinadas de cada espécie e em cada tratamento, foram
sorteados 30 mudas (repeticbes) por espécie e por tratamento, exceto no caso de C.
estrellensis, em que todos os individuos jovens foram selecionados (15 mudas por

tratamento). Assim, estes jovens sorteados foram transferidos para sacos plasticos
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individuais e os padrées de crescimento apds nove meses foram determinados em duas
condicodes: i) crescimento a pleno sol; e ii) crescimento em casa de vegetacao.

Analises de variancia foram realizadas para comparar os efeitos da quantidade de luz
sob o desenvolvimento (crescimento em altura e comprimento de folhas ou foliolos terminais)
dos individuos. Os tratamentos representaram os efeitos fixos e os individuos, os efeitos
aleatorios (Fowler et.al. 1998). Com isso, pretendia-se verificar se existiam diferengas no
desenvolvimento dos individuos jovens entre as duas condi¢ées de iluminagdo e se o
crescimento seria favorecido em condicoes extremas de luminosidade, como em areas

perturbadas por incéndios.
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3. RESULTADOS

3.1. Tamanho das populacées.

3.1.1. Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth.

Foram observadas diferengas entre as populagbes estudadas, tanto em relagéo a
abundancia de individuos (total de individuos.ha™') e as proporcdes entre as classes de
tamanho consideradas (Tabela 2). Na E. E. dos Caetetus, foram amostrados, a partir de
transectos (em uma area de 9.000 m? aproximadamente), um total de 108 individuos, a
maioria jovens (Figura 1). No caso da FLONA de Ipanema (Figura 1), em uma area total de
800 m? foram amostrados 202 individuos de C. tomentosum: 48 adultos e 154 jovens.
Apesar de ter sido registrada uma grande quantidade de adultos na FLONA de Ipanema,
estes individuos eram bem menores que os adultos amostrados na E. E. dos Caetetus
(Tabela 2). A 4rea amostrada no remanescente florestal do Haras Santa Elisa foi de 900 m?.
No Haras Santa Elisa, foram registrados um total de 38 individuos de C. tomentosum (422,2
individuos.ha™), todos com DAP > 5,0 cm. Neste fragmento, a propor¢do entre individuos
nas diferentes classes de tamanho foi oposta a da E. E. dos Caetetus (Tabela 2).

As proporgdes entre jovens e adultos registradas nos fragmentos da FLONA e do
Haras Santa Elisa, em especial a quantidade de adultos em areas relativamente restritas,
possivelmente indicam que a agao intensiva de disturbios poderia afetar a estrutura destas
populacdes. No fragmento florestal do Haras Santa Elisa ndo foram identificados jovens.
Além disso, os adultos registrados eram robustos (Tabela 2). Na FLONA de Ipanema, além
do numero de adultos ter sido proporcionalmente maior que a amostragem na E. E. dos
Caetetus, a quantidade amostrada de jovens na Classe de tamanho 2 cm foi maior.
Analisando a amostragem da FLONA de Ipanema nas trés classes de tamanho, observou-se
que as proporgdes entre as classes neste fragmento foram bastante aproximadas. Porém,
distintas das propor¢des registradas na E. E. dos Caetetus.
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Tabela 2: Descrigéao dos individuos de C. fomentosum amostrados em trés remanescentes de Floresta
Estacional Semidecidual com histéricos distintos de perturbacdo: E. E. dos Caetetus,
FLONA de Ipanema e fragmento florestal do Haras Santa Elisa. Classes de tamanho: C1: 20

cm-15m;C2:1,51 m-DAP =5

0cm; e C3: DAP > 5,0 cm.

Fragmento | Area | Densidade | Indiv. Ne indiv. altura (m) — média + d.p. DAP (cm)
florestal (ha) (indiv/ha) totais média + d.p.
Ci|C2|C3 C1 c2 Cc3
Caetetus 0,9 120 108 66 |32 |10 |0,7+0,25|25+1,3| 15%4,5 17 +8,9
FLONA 0,08 2.525 202 90 ({64 |48 | 0,215 |25+0,8| 51+%£1,8 6,7 £4,2
Haras 0,09 4222 38 0 0 | 38 _ _ 14,423 | 22,2+10,3
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Figura 1: Mapa dos individuos de C. tomentosum amostrados na E. E. dos Caetetus, na FLONA de
Ipanema e no remanescente florestal do Haras Santa Elisa. Os valores ao lado dos nomes
dos fragmentos florestais indicam a darea total amostrada. Os losangos representam os
individuos jovens e os quadrados, os individuos adultos (DAP > 5,0 cm).
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3.1.2. Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.

No fragmento florestal do Ribeirdo Cachoeira, a area que ndo sofreu a acdo de
perturbagdes intensivas, foram amostrados 94 individuos de L. muehlbergianus (Tabela 3)
em uma &rea de aproximadamente 13.200 m? (Figura 2), 81 jovens e 13 com DAP > 5,0 cm.
No geral, os individuos de L. muehlbergianus foram amostrados bem préximos ao Ribeirdo
Cachoeira, confirmando sua preferéncia por solos umidos (Tozzi 1989). Alguns individuos
estavam em locais bem fechados, com cobertura bastante densa, enquanto outros foram
registrados no interior de uma clareira provavelmente originada por distarbios naturais, uma
vez que nao foram verificados indicios da passagem do fogo nem de outras intervencoes
antropicas intensivas no local da amostragem.

Por outro lado, em um dos fragmentos florestais alterados da FLONA de Ipanema,
foram identificados 199 individuos de L. muehlbergianus (Tabela 3) em uma area de 800 m?
(Figura 2): 73 jovens e 126 com DAP > 5.0 cm. Alguns individuos de L. muehlbergianus da
FLONA de Ipanema pareciam ter sido originados pela rebrota a partir de raizes, pois certos
grupos de caules encontravam-se alinhados em relacdo a um tronco principal mais robusto,
como se estivessem ligados entre si através do sistema subterraneo. Também foram
verificados perfilhamentos. Foi interessante observar que praticamente nao havia plantulas
de L. muehlbergianus nesta area, mesmo que nado tenham sido consideradas na
amostragem. Além disso, a quantidade de jovens foi muito inferior a de adultos.

Comparando as amostragens das populagbes de L. muehlbergianus nos dois
fragmentos selecionados, constatou-se que as proporgdes verificadas entre jovens e adultos
no fragmento florestal do Ribeirdo Cachoeira foram opostas as da FLONA de Ipanema. Na
FLONA, o nimero de adultos foi muito maior; mas tanto a altura média quanto o diametro
médio destes individuos foram bem menores que os registrados no fragmento do Ribeirdo
Cachoeira (Tabela 3).

Tabela 3: Descricao dos individuos de L. muehlbergianus amostrados em dois remanescentes de
Floresta Estacional Semidecidual com histéricos distintos de perturbagéo: fragmento
florestal do Ribeirdo Cachoeira e FLONA de Ipanema. Classes de tamanho estipuladas: C1:
20cm-1,5m; C2:1,51 m-DAP =5,0 cm; e C3: DAP > 5,0 cm.

Fragmento Area | Densidade | Indiv. N° indiv. altura (m) - média = d.p. DAP (cm)

florestal (ha) (indiv/ha) | totais Cilc2] c3 média + d.p.
C1 C2 C3

Cachoeira 1,32 71,21 94 78 | 3 13 [0,38+0,3 2,0+£0,2|25,5+4,87| 34,33 +9,1

FLONA 0,08 2487,5 199 |29 |44 | 126 | 0,8+0,3 |2,0+0,8|9,8+4,82 | 13,2+15,9
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Mapa dos individuos de L. muehlbergianus amostrados no remanescente florestal do

Ribeirdo Cachoeira e na FLONA de Ipanema. Os valores ao lado dos nomes dos

fragmentos florestais indicam a area total amostrada. Os losangos representam os

individuos jovens e os quadrados, os individuos adultos (DAP > 5,0 cm).

3.1.3. Machaerium stipitatum Vogel

Os individuos de M. stipitatum foram amostrados em uma area de 6400 m? na E. E.

dos Caetetus (Figura 3), o fragmento florestal protegido de perturbagdes intensivas. Foram

registrados 235 individuos (Tabela 4). No fragmento florestal da Fazenda Santa Elisa, area

atingida por incéndios recentes, foram amostrados 70 individuos de M. stipitatum (Figura 3)

em uma &rea total de aproximadamente 5000 m? (Tabela 4). Estas proporgdes foram bem

diferentes das propor¢des de M. stipitatum registradas na E. E. dos Caetetus, onde quase

todos os jovens pertenciam a classe de tamanho 1. No fragmento florestal da Fazenda Santa

Elisa, os adultos apresentaram altura média relativamente menor, assim como o DAP médio
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(Tabela 4). Pelas observacbes em campo, neste fragmento nado foram identificados

individuos menores de 20 cm de altura ou plantulas de M. stipitatum na area considerada,

ainda que nao tenham sido incluidos nas amostragens.

Tabela 4: Descricao dos individuos de M. stipitatum amostrados em dois remanescentes de Floresta
Estacional Semidecidual com histéricos distintos de perturbacdo: E. E. dos Caetetus e
fragmento florestal da Fazenda Santa Elisa. Classes de tamanho estipuladas: C1: 20 cm -
1,5m; C2: 1,51 m- DAP =5,0 cm; e C3: DAP > 5,0 cm.

Fragmento | Area | Densidade | Indiv. Ne indiv. Altura (m) — média # d.p. DAP (cm)
florestal (ha) (indiv/ha) | totais Ci lc2lcs média * d.p.
c1 Cc2 C3
Caetetus 0,64 367,2 235 | 224 | 1 | 10/0,35+0,2|2,0+0,2| 10£34 | 12,73+7,9
Santa Elisa 0,5 140 70 17 |43 |10 (09+0,45(25+1,0| 6,3£0,8 6,8+1,7
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Figura 3: Mapa dos individuos de M. stipitatum amostrados na E. E. dos Caetetus e no remanescente
florestal da Fazenda Santa Elisa. Os valores ao lado dos nomes dos fragmentos florestais
indicam a éarea total amostrada. Os losangos representam os individuos jovens e os
quadrados, os individuos adultos (DAP > 5,0 cm).
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3.1.4. Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze

Na amostragem realizada na E. E. dos Caetetus, fragmento florestal sem alteracoes
antrépicas intensivas, foram identificados em uma éarea total de 12.000 m? (Figura 4), 40
individuos de C. estrellensis, 10 adultos e 32 jovens. No fragmento florestal da Fazenda
Santa Rosa, area com histérico de perturbacao pelo fogo, foram identificados 24 individuos
de C. estrellensis em uma area amostral de 6.400 m®. Os individuos adultos amostrados
neste local apresentavam grande porte, bem maiores que os individuos adultos da E. E. dos
Caetetus (Tabela 5). Foram observados 23 adultos em toda a extensdo deste fragmento
florestal, que apresenta area total de 6,7 ha. Apenas um jovem da classe de tamanho 2 foi
identificado, com altura de 3,2 m. Nesta area foi encontrada uma propor¢cao maior de adultos
de C. estrellensis do que de jovens, comparado ao numero de adultos amostrados na E.E.
dos Caetetus. A propor¢cdao de jovens amostrados também foi menor neste fragmento
alterado.

Tabela 5: Descricao dos individuos de C. estrellensis amostrados em dois remanescentes de Floresta
Estacional Semidecidual com histéricos distintos de perturbacdo: E. E. dos Caetetus e
fragmento florestal da Fazenda Santa Rosa. Classes de tamanho - C1: 20 cm - 1,5 m; C2:
1,51 m - DAP =5,0 cm; e C3: DAP > 5,0 cm.

Fragmento | Area | Densidade | Indiv. N° indiv. altura (m) — média + d.p. DAP (cm)
florestal (ha) (indiv/ha) | totais cilc2l c3 média + d.p.
C1 Cc2 C3
Caetetus 1,2 33,3 40 28 | 2 10 |1 0,47+0,2123+04| 8,7+3,2 99+72
Santa Rosa | 0,64 37,5 24 9 1 14 10,7304 3,2 20,8 +0,8 | 50,0 +13,2
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Figura 4: Mapa dos individuos de C. estrellensis amostrados na E. E. dos Caetetus e no fragmento
florestal da fazenda Santa Rosa. Os valores ao lado dos nomes dos fragmentos florestais
indicam a area total amostrada. Os losangos representam os individuos jovens e os
quadrados, os individuos adultos (DAP > 5,0 cm).

3.2. Anadlise do padrao espacial: funcao-K de Ripley.

No geral, foram observadas variagbes nos padrdes espaciais das quatro espécies
arbéreas selecionadas, de acordo com a escala de avaliacao adotada (Figuras 9 e 10). Os
resultados indicaram, na maior parte dos casos, diferengas nos padrdes de agregagao entre
as populacdes amostradas, possivelmente associadas ao histérico de perturbacéo.

Em alguns casos, os testes de hipoteses realizados a partir de simulagées de Monte
Carlo nao rejeitaram a hipétese nula, sob quase todas as escalas de observacdo. Esta
situacao foi verificada para as populacdes de C. fomentosum do fragmento florestal do Haras
Santa Elisa (Figura 9C), em todas as escalas avaliadas, para a populacao de C. estrellensis
da E. E. dos Caetetus, em todas as escalas de avaliagao (Figura 10E), e para a populacao
de C. estrellensis do fragmento florestal da Fazenda Santa Rosa, a partir de 20 m de
distancia (Figura 10F). Nestas trés amostragens, a confirmacdo da hipétese nula estaria
diretamente relacionada a pequena quantidade de individuos registrados.

Os resultados da analise da funcao-K de Ripley para as populagdes de C.
tomentosum nos trés fragmentos florestais selecionados revelaram diferengas no padrao
espacial nestas amostragens. Na populagédo da E. E. dos Caetetus (Figura 9A), foi verificado
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um padrao espacial agregado até 40 m de distancia, com duas regides de alta agregacao:
entre 10 e 20 m e em cerca de 35 m de distancia. Este resultado indicou que o padrao
agregado estender-se-ia a toda populacdo, em todas as escalas, onde grupos isolados de
individuos nao seriam definidos.

Em relagdo a amostragem da FLONA de Ipanema, assim como observado na E. E.
dos Caetetus, o padrdo agregado foi verificado em todas as escalas de andlise. Porém, a
escala maxima de observacao na populagédo da FLONA foi de 10 m. Nesta &rea, constatou-
se maior pico de agregacdo em 6 m de distancia. Nesta populagéo, foram definidos grupos
de individuos agregados, indicados pela queda no grau de agregagao apos 6 m, até 10 m de
distancia. Enquanto que na E. E. dos Caetetus, os individuos mantiveram-se altamente

agregados até 15 m de distancia, aproximadamente.
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Figura 9: Andlise da funcdo-K de Ripley para populacées de C. tomentosum - (A) area “preservada”’
(E. E. dos Caetetus); (B) area “alterada” (FLONA de Ipanema); e (C) area “alterada”
(fragmento florestal do Haras Santa Elisa). As linhas pontilhadas representam os envelopes
de confianga de 99%.
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A andlise da funcao-K para L. muehlbergianus indicou algumas diferencas nos
padrées de agregacdo nos dois fragmentos florestais selecionados (Figuras 10A e B),
principalmente relacionadas a area total amostrada. Na amostragem de L. muehlbergianus
no fragmento florestal do Ribeirdo Cachoeira (Figura 10A), foi verificado o padrao agregado
em todas as escalas de analise (até 40 m de distancia), com pico de agregagdo em 18 m,
aproximadamente. Apds esta distancia, registrou-se diminuicao no grau de agregagao.

No caso da populacado da FLONA de Ipanema (Figura 10B), foi verificado um padrédo
agregado em todas as escalas, evidente até 5 m de distancia, semelhante ao observado
para a populacdo do fragmento florestal do Ribeirdo Cachoeira. A escala de analise do
padrdo espacial nesta area foi bastante limitada (distdncia maxima de 5 m) devido ao
arranjamento das parcelas, condicionado pelo formato do fragmento florestal. Nesta janela
amostral, o padrao agregado estender-se-ia a toda populagcdo com o aumento da escala de
distancia.

Em relagédo as populacoes de M. stipitatum, foram verificadas diferencas nos padroes
de agregacdao nos dois fragmentos florestais selecionados (Figuras 10C e 10D). Na
amostragem de M. stipitatum na E. E. dos Caetetus (Figura 10C), verificou-se o padrao
agregado em todas as escalas de observacao, até 40 m de distancia. Situagao distinta foi
encontrada na amostragem no fragmento florestal da Fazenda Santa Elisa (Figura 10D),
onde a analise da funcdo-K indicou padrao agregado em todas as escalas, até 25 m de
distancia, com duas regides evidentes de alta agregacdo: uma em 5 m de distancia,
aproximadamente, e outra menor, a cerca de 20 m de distancia. Neste caso, poderiam ser
verificados grupos de individuos agregados.

Os resultados da funcao-K da amostragem de C. estrellensis na E. E. dos Caetetus
(Figura 10E) ndo ulrapassaram o envelope de confianca. Na populagdo do fragmento
florestal da Fazenda Santa Rosa (Figura 10F), foi registrado o padrdo claramente agregado
até cerca de 20 m de distancia, com pico de agregagéo a 10 m.
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Figura 10: Analise da fungdo-K de Ripley entre fragmentos florestais com histéricos distintos de
perturbacao— L. muehlbergianus (A; B), M. stipitatum (C; D) e C. estrellensis: (E; F). As
linhas pontilhadas representam os envelopes de confianca de 99%.



82

3.4. Fenologia das populacoes amostradas

De outubro de 2000 a margo de 2003, os padrdes fenoldgicos das populagdes de
cada espécie em seus respectivos fragmentos florestais foram semelhantes entre si, com
periodos de brotacao de folhas, queda de folhas, floragéao e frutificagéo similares (Tabela 6).
Portanto, ndo foram observadas diferengas significativas nos padrdes fenolégicos em fungao
do histérico de perturbagao. Nao foi possivel avaliar a interferéncia direta da rebrota a partir
de raizes nos padrdes fenoldgicos das populagdes amostradas, pois em nenhum caso foram
identificados individuos em estadio reprodutivo que apresentassem origem clonal. Os
periodos de queda de folhas das quatro espécies coincidiram com o inicio da estagdo seca
(de abril a setembro de 2001 e de 2002). Nos fragmentos melhor preservados (E. E. dos
Caetetus e fragmento florestal do Ribeirdo Cachoeira), a fase de queda de folhas de todas
as espécies amostradas estendeu-se ao longo da estagdo seca, durante seis meses. Por
outro lado, nos fragmentos florestais alterados por perturbacées — fragmentos florestais da
Fazenda Santa Elisa, da Fazenda Santa Rosa, da FLONA de Ipanema e do Haras Santa
Elisa — o periodo de queda de folhas foi menor, levando de trés meses, como verificado para
C. estrellensis, C. tomentosum e L. muehlbergianus, até cinco meses, como para M.
stipitatum.

No caso das populacdes das quatro espécies que foram amostradas nos fragmentos
florestais melhor preservados, seria possivel que a maior extensdo total destes locais, a
cobertura vegetal densa e o dossel mais alto e continuo garantissem a manutencao da
umidade por um periodo mais extenso, ainda que nestes locais tenham sido observadas
algumas clareiras. Em relagdo a populacao de L. muehlbergianus no fragmento florestal do
Ribeirao Cachoeira, seria provavel que a manutengao da umidade tenha sido garantida pelo
curso d’agua que atravessa a area da amostragem. Neste fragmento, mesmo os individuos
amostrados no interior de uma clareira apresentaram padrées fenologicos idénticos aos
individuos do interior da floresta. Nas amostragens das popula¢des nos fragmentos alterados
por perturbacgdes, a queda mais rapida e pronunciada de folhas provavelmente deve ter sido
conseqliiéncia da quantidade e do tamanho das clareiras no interior da floresta, além do
dossel irregular e de menor altura. Nestes locais alterados, as espécies C. estrellensis, C.
tomentosum e L. muehlbergianus apresentaram queda total de folhas, enquanto M.
stipitatum apresentou padrao de queda parcial de folhas.

De outubro a dezembro de 2000, 2001 e de 2002, a fenofase de brotacdo de folhas

foram bastante semelhantes para as quatro espécies em suas respectivas populacdes, tanto
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nos fragmentos alterados quanto nos melhor preservados. O surgimento de novas folhas
durou aproximadamente dois meses. Em alguns casos, a brotacdo ocorreu durante os
meses de outubro e novembro, como para C. tomentosum (FLONA de Ipanema e Haras
Santa Elisa) e para L. muehlbergianus (Ribeirdo Cachoeira). Para a maior parte das
populacdes, porém, o periodo de brotagéo foi observado durante novembro e dezembro.

As fenofases de floracdo e de frutificacdo de C. estrellensis foram constatadas nos
dois fragmentos florestais amostrados, E. E. dos Caetetus e Fazenda Santa Rosa, em
periodos coincidentes (floragdo: de novembro a dezembro de 2001 e de 2002; frutificagéo:
abril a maio de 2002). No inicio das observagdes fenoldgicas, em outubro de 2000, foram
verificados alguns pixidios ainda aderidos as copas, mas as sementes ja haviam sido
dispersas. Nao foi observada a fenofase de floracdo de C. estrellensis nos dois fragmentos
florestais no final do ano de 2000. Foi descartada a possibilidade desta fenofase néo ter sido
acompanhada, pois nao foram produzidos frutos no periodo em 2001.

Os periodos de floracdo de C. tomentosum foram registrados em dezembro de 2000
e janeiro de 2001 na E. E. dos Caetetus; em novembro e dezembro de 2000 na FLONA de
Ipanema e no Haras Santa Elisa; em janeiro e fevereiro de 2002 nas amostragens da FLONA
de Ipanema e do Haras Santa Elisa. A fenofase de floragdo da populacao na E. E. dos
Caetetus iniciou um més depois em relagdo as amostragens nos fragmentos alterados, em
fevereiro e marco de 2002. No periodo de dezembro de 2002 a janeiro de 2003, foi verificada
a fenofase de floracéo nos trés fragmentos amostrados. O periodo de formacao das samaras
foi registrado de junho a agosto de 2001 e de 2002 nos fragmentos alterados. Na E. E. dos
Caetetus, o periodo de frutificagdo foi observado de agosto a outubro de 2001 e de julho a
agosto de 2002.

Nao foram observadas diferengcas em relacdo a floracao e frutificacdo de L.
muehlbergianus nos fragmentos do Ribeirdo Cachoeira e na FLONA de Ipanema (Tabela 6).
No caso de C. estrellensis, C. tomentosum e de L. muehlbergianus, geralmente a época de
maturacao e dispersao de frutos coincidiu com a fase em que as arvores estavam sem folhas
ou no inicio do periodo de brotacdo de folhas novas. Em relagcdo a M. stipitatum, a floracao e
a frutificacdo nao foram verificadas durante o periodo de observagdo, em nenhum dos
fragmentos amostrados. Seria possivel supor que o intervalo de um més entre as visitas
tenha sido grande e por isso estas fenofases néo teriam sido acompanhadas. Porém, néo
foram encontrados frutos maduros depositados proximos aos adultos, apesar deste fato nao
excluir completamente a possibilidade da floragao e frutificacao terem ocorrido nestes locais.



Tabela 6: Representacdo grafica das observagbes fenoldgicas realizadas para as populagdes das quatro espécies arboreas em seus respectivos
fragmentos florestais, no periodo de outubro de 2000 a margo de 2003 (2,5 anos).
Periodo 2000 2001 2002 2003

OINIDIJ|FIMIAIM|J|J|A|SIOINID|J|FIM|IA|M|J J|AIS|O|IN|D|J |F|M

Espécie Fragmento

Caetetus
C. estrellensis Fr | Fr

Santa Rosa Fr | Fr

Caetetus FI FI Fr | Fr
C. tomentosum Fl

Fr Fr
Fr FI Fr|Fr

Haras Fr | Fr Fr | Fr|Fr

Cachoeira Fr|Fr|Fr|Fr Fr|Fr|Fr|Fr
L. muehlbergianus

FLONA Fr|Fr|Fr|Fr Fr|Fr|Fr|Fr

Caetetus
M. stipitatum

Santa Elisa

Legenda — Fenofases:

Fl |Floragéo Fr | Frutificagdo Queda de folhas
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3.5. Germinacao de sementes e crescimento de mudas.

Foram coletados frutos de C. estrellensis, C. tomentosum e de L. muehlbergianus.
N&o foram coletados frutos de M. stipitatum, pois a fenofase de frutificagdo nao foi observada
no intervalo do experimento (2,5 anos). Verificou-se 100% de germinagéo de sementes das
trés espécies, coletadas em seus respectivos fragmentos florestais, sob as duas condi¢coes
estipuladas: a luz plena e em ambiente sombreado. A andlise de variancia revelou para
todas as espécies que nao existiam diferencas significativas entre os valores médios de
crescimento em altura ap6s nove meses sob as duas condi¢gées de luminosidade, com os
valores de F com nivel de significancia de 5% (C. estrellensis: F = 2,33, G.L. = 29; C.
tomentosum: F = 3,02, G.L. = 29; e L. muehlbergianus: F = 2,16, G.L. = 29). Também nao
foram registradas diferengas significativas entre as medidas de comprimento das folhas de
C. estrellensis e dos foliolos terminais de C. tomentosum e de L. muehlbergianus, nove
meses apds a germinacao das sementes, nas duas condi¢coes de luminosidade (Tabela 7),
em um nivel de significancia de 5% (C. estrellensis: F = 0,72, G.L. = 29; C. tomentosum: F =
0,51, G.L. = 29; e L. muehlbergianus: F = 6,11, G.L. = 29).

Tabela 7: Valores médios do crescimento (apo6s 9 meses) em altura e do comprimento das
folhas/foliolos terminais das mudas de C. estrellensis, C. tomentosum e de L.
muehlbergianus, em duas condi¢bes de crescimento: luz plena e ambiente sombreado.N:
namero de repeticées (mudas) por espécies e por tartamento.

Altura (cm) média + dp Tamanho folha/foliolo (cm)média + dp
Espécie Luz plena Sombra Luz plena Sombra N
C. estrellensis 15,5+ 3,17 17,0 + 4,01 5,0+0,82 4,85+ 0,67 15
C. tomentosum 47,0+12,9 41,0 £10,1 12,1 +£2,56 11,25 + 3,05 30
L. muehlbergianus | 26,0 + 6,97 23,0+6,19 5,4 +0,43 5,15+0,77 30
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Figura 12: “Box-plot” dos valores de altura apdés nove meses da germinacdo de sementes de C.
estrellensis, C. tomentosum e de L. muehlbergianus, sob duas condi¢des de luminosidade
(“tratamentos”): crescimento & luz plena (30 individuos) e em ambiente sombreado (30
individuos). No caso de C. estrellensis, foram considerados 15 individuos por tratamento.
Os retangulos delimitam 50% das observagoes, a linha central representa a mediana dos
dados. As barras apontam a amplitude total da distribuicdo dos dados.
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4. DISCUSSAO

4.1. Influéncia da rebrota a partir de raizes na estrutura e padrao espacial das

populacoes amostradas.

Foram constatadas algumas diferencas na abundancia e na estrutura das populacdes
nos fragmentos florestais perturbados em comparacao aos fragmentos melhor conservados,
além de mudancas nos padrdoes de agregagdo. Foi observada a existéncia de grupos de
individuos agregados nas populac¢des de C. tomentosum, M. stipitatum e de C. estrellensis,
amostradas nos fragmentos florestais alterados. Excec¢des foram descritas para C.
tomentosum no fragmento florestal do Haras Santa Elisa e para L. muehlbergianus na
FLONA de Ipanema.

O padrao agregado é comumente verificado entre espécies de florestas tropicais e
subtropicais (He et al. 1997; Okuda et al. 1997; Forget et al. 1999; Condit et al. 2000; Debski
et al. 2000; Silva & Tabarelli 2001; Plotkin et al. 2002). As razdes da predominancia deste
tipo de padrdo espacial geralmente encontram-se vinculadas a diversas caracteristicas auto-
ecolégicas, como interagdes com agentes polinizadores (Dutech et al. 2002), dispersores
(Forget et al. 1999; Silva & Tabarelli 2001; Silvius & Fragoso 2003) e padrées demograficos,
taxas de recrutamento e mortalidade, muitas vezes dependentes da densidade (Okuda et al.
1997; John et al. 2002). A ocorréncia de distarbios intensivos e frequientes poderia
determinar mudancas no padrao espacial de espécies remanescentes (John et al. 2002;
Bunyavejchewin et al. 2003). Neste sentido, a rebrota a partir de raizes gemiferas muitas
vezes seria considerada agente regulador da abundancia e do padrao espacial de espécies
arbéreas com este potencial, em locais alvos de perturbac¢des (Lookingbill & Zavala 2000;
Schwarz et al. 2003).

Associando os resultados dos mapas de individuos e da andlise do padrao espacial
ao potencial de rebrota a partir de raizes entre as espécies amostradas, torna-se possivel
discutir que este tipo de propagagao vegetativa estaria diretamente vinculado a ocorréncia
de disturbios. Isso porque foram identificados provaveis clones emitidos a partir de raizes de
C. tomentosum na FLONA de Ipanema, através do marcador RAPD (Capitulo 1). No caso da
populacdo de M. stipitatum do fragmento florestal da Fazenda Santa Elisa, estudos
anteriores identificaram brotos emitidos a partir de raizes gemiferas através da escavacgao e
exposi¢ao do sistema subterraneo (Penha 1998).
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Por outro lado, no caso de L. muehlbergianus e de C. estrellensis, as diferencas entre
populacdes em relacdo a abundancia e estrutura de tamanho de individuos e a analise do
padrao espacial seriam, provavelmente, o resultado do histérico diferenciado de perturbacao
de cada fragmento florestal, além da predominancia da estratégia de reprodugcdo sexuada
em detrimento da rebrota a partir de raizes gemiferas.

Para as populagbes de C. tomentosum e M. stipitatum, seria possivel argumentar que
as diferengas observadas em relagéo a abundéancia e estrutura de individuos e aos padrdes
de agregagao, ao menos em parte, seriam o resultado do balango entre a germinagdo de
sementes e a emissdo de clones, determinados pelo histérico de perturbacdo dos
fragmentos florestais (sensu Abrahamson 1979; Kauffman 1991). Logo, em primeira
instdncia, a modulagdo destas duas estratégias de manutencdo estaria condicionada as
caracteristicas ambientais da floresta ap6s disturbios, as quais, por sua vez, estariam
relacionadas a intensidade e freqiéncia da perturbagédo e a abertura de nichos adequados.
Estes fatores associados poderiam privilegiar a dominancia de uma espécie ou de uma
estratégia de ocupacao (Abrahamson 1979; Bellingham & Sparrow 2000; Bond & Midgley
2001).

No caso das amostragens de C. tomentosum, a provavel existéncia de brotos
emitidos a partir de raizes na populacao da FLONA de Ipanema (Capitulo 1), certamente foi
o resultado do histérico diferenciado de perturbacdo que o remanescente florestal
experimentou. A E. E. dos Caetetus, local onde ndo foram identificados clones de C.
tomentosum, apresenta trechos de floresta bem preservados, onde nem incéndios recentes
ou intervengbes antrépicas intensivas foram registrados. A estrutura fitossociolégica deste
local é considerada tipica de florestas maduras, caracterizada pelo grande numero de
espécies de estadios sucessionais mais avangados e com maior porte, além do elevado
valor de diversidade (Franco 2002; Gorenstein 2002).

Na FLONA de Ipanema, a acao relativamente recente da passagem do fogo refletiu-
se na estrutura fitossociologica da comunidade. As observagcdes de campo permitem afirmar
gue o dominio de individuos jovens de C. tomentosum é praticamente absoluto. Neste local,
os individuos considerados adultos (DAP > 5,0 cm) apresentavam porte muito menor que 0s
individuos da amostragem do remanescente melhor preservado da E. E. dos Caetetus,
indicando o estadio sucessional inicial desta populacéo e deste trecho da floresta da FLONA.

Pela forma como alguns individuos estavam dispostos no espaco, isto é, visivelmente
alinhados e préximos entre si, seria provavel que existam outros brotos emitidos a partir de

raizes gemiferas, além daqueles identificados pelo marcador RAPD (Capitulo 1). Deste
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modo, a rebrota a partir de raizes, em parte pode ter influenciado o padrao espacial de C.
tomentosum da FLONA de Ipanema, em que foram definidos grupos de individuos
agregados a partir da diminuicao do grau de agregacao apos 6 m de distancia. Tais grupos
poderiam ter sido formados ou nao por brotos emitidos através de raizes. Este resultado foi
diferente das demais amostragens de C. tomentosum, tanto na E. E. dos Caetetus quanto no
fragmento do Haras Santa Elisa, local considerado alterado.

Em relacdo a amostragem de C. tomentosum no fragmento florestal do Haras Santa
Elisa, o fato da andlise do padrao espacial ter sugerido aleatoriedade poderia ser explicado
pelo registro exclusivo de individuos adultos, associado ao histérico de perturbacdo desta
area. Entre as décadas de 70 e 80, a caracterizacdo deste fragmento florestal através de
fotos aéreas indicou a influéncia da extragéao seletiva de madeira (Aidar 1992). Observacoes
em campo apontaram que o trecho de floresta amostrado apresentava declividade
acentuada, onde foram verificados sinais de deslizamento de terra e da passagem do fogo.
Como consequéncia, a pequena quantidade de plantulas e de jovens neste fragmento
poderia ser o reflexo da escassez de nichos adequados para seu desenvolvimento (Marod et
al. 2002) ou do ataque de patdégenos e/ou de predadores (Augspurger 1983; Augspurger
1984; Augspurger & Kelly 1984; Schupp 1988; Condit et al. 1992; Dalling et al. 1999).

Em locais onde o recrutamento de jovens encontra-se estagnado, existiia uma
tendéncia a acao de algum mecanismo de “repulsdao” entre individuos, regularidade ou
aleatoriedade, ditado pela mortalidade destes individuos remanescentes (Kenkel 1988). Esta
condicao talvez justifique o aparente dominio de adultos de C. tomentosum na amostrada no
fragmento do Haras Santa Elisa. Existiria a hipotese de brotos gerados a partir de raizes
terem sido emitidos logo apds a perturbacdo e mortos ainda jovens, uma vez que a emissao
de brotos ja foi identificada neste fragmento, a varias distancias dos troncos principais (Aidar
1992).

A influéncia da rebrota a partir de raizes na determinagdo do padréo espacial da
populacao de M. stipitatum no fragmento florestal da Fazenda Santa Elisa talvez tenha sido
mais perceptivel. Neste local, ja havia sido confirmada a emiss&o de brotos a partir de raizes
gemiferas através da exposigcdo do sistema subterrdneo de varios troncos principais,
eliminados ou n&o, em uma érea total de 5.000 m?. Neste estudo, foram identificados 79
clones jovens de M. stipitatum. Um ano apds a amostragem, 40 deles ainda permaneciam
vivos (Penha 1998).

Destaca-se o histérico de perturbagao pelo fogo que este fragmento sofreu nas
décadas de 80 e 90, quando foram registrados incéndios de grandes proporcées em 1983,
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1985, 1988 e 1994 (L.A.F. Matthes, com. pess.). Também, o fato de nesta area terem sido
registradas varias espécies que rebrotaram a partir de raizes gemiferas, além de varios
adultos eliminados por causa dos freqlentes incéndios, que continuaram representados na
comunidade pela persisténcia de clones jovens (Penha 1998; Rodrigues et al. no prelo). Esta
condigéo foi verificada para M. stipitatum nesse experimento: a maior parte dos individuos
amostrados foram incluidos na classe de tamanho de 1,5 m e DAP = 5,0 cm, ao passo que
foi registrado um numero menor de jovens entre 20 cm e 1,5 m.

A partir do mapa de individuos da populacdo de M. stipitatum da Fazenda Santa
Elisa, constata-se que o padrao agregado foi gerado pelos brotos emitidos através de raizes.
Estes individuos encontravam-se relativamente proximos entre si, a uma distancia méaxima
de 6,1 m, com mediana de 0,83 m (Penha 1998). A analise da fungdo-K de Ripley indicou um
padrao espacial agregado, com regiao de maior agregacdo em 5 m de distancia, além da
formagéao de grupos de individuos agregados, definidos pela queda no grau de agregacao
apoés 5 m.

Esta analise foi diferente da amostragem na E. E. dos Caetetus, onde o padréao
espacial manteve-se fortemente agregado ap6s 5 m de distancia, persistindo até 40 m.
Observagbes sobre o arranjo e a distancia entre individuos no espago diminuiriam a
probabilidade da presenca de clones jovens e interligados por raizes nesta area. A mesma
situacao foi verificada em um trecho melhor preservado da Reserva Municipal de Santa
Genebra (Campinas, SP), onde ndo foram identificados clones de M. stipitatum a partir da
exposicao do sistema subterraneo de individuos adultos (Penha 1998). Ainda resta
responder sobre o padrao de crescimento e mortalidade destes clones, além das chances de
alcangarem a maturidade reprodutiva, as quais poderiam interferir diretamente em suas
questdes reprodutivas e de diversidade genética. Apds um ano, os brotos de M. stipitatum
que se mantiveram vivos apresentaram crescimento meédio de 0,53 + 0,34 m (Penha 1998).

Em relacdo as populagbes de L. muehlbergianus, destacam-se duas importantes
caracteristicas. Em primeiro lugar, ndo foram identificados clones na amostragem da FLONA
de Ilpanema, a area alterada por disturbios (Capitulo 1). E em segundo, o resultado da
analise do padrao espacial obtido para as populagées foi diferente daqueles obtidos para as
demais espécies. De acordo com os resultados da analise da fungdo-K de Ripley no
fragmento florestal do Ribeirdo Cachoeira, considerado melhor preservado, foi observada a
formagdo de grupos agregados de individuos, determinados pela queda no valor de
agregacao apés 18 m. Na FLONA de Ipanema, por outro lado, o padrdo espacial manteve-se

altamente agregado nas escalas de avaliagao, até pelo menos 5 m de distancia.



91

Na amostragem do fragmento do Ribeirdo Cachoeira e na FLONA de Ipanema, a
explicacdo do padrao espacial verificado nesta populacao envolveria questdes morfologicas
e fisiolégicas de L. muehlbergianus. Tais caracteristicas podem estar relacionadas a
dispersdo de suas sementes, que estaria limitada a curtas distancias, como verificado para
Lonchocarpus pentaphyllus (Poir.) DC. (Augspurger & Hogan 1983). Ou ainda, ao numero
restrito de dispersores, ja que frutos de vdrias espécies de Lonchocarpus apresentam
sementes com altas concentragcdes de alguns compostos toxicos, como alcaldides e
flavondides (Janzen et al. 1990).

No caso da amostragem de L. muehlbergianus na FLONA de Ipanema, o resultado
obtido através da andlise da fun¢ao-K de Ripley foi, em parte, consequéncia do formato do
fragmento florestal, que determinou a delimitacdo desta populagdo. Também foi produto de
uma escala de avaliagdo bastante restrita do padrao espacial, que apresentou uma distancia
maxima de 5,0 m. Independente destas duas condi¢des, as propor¢des entre as classes de
tamanho foram inversas as proporgcées observadas no fragmento do Ribeirdo Cachoeira,
destacando-se a imensa quantidade de individuos adultos e de grande porte em relagéo aos
jovens.

O histérico de perturbacao certamente determinou as proporgdes entre as classes de
tamanho de L. muehlbergianus e a baixa diversidade de espécies na FLONA de Ipanema
(Albuquerque 1999). O fato da maioria dos adultos de L. muehlbergianus apresentar grande
porte indicaria que este fragmento, apesar de pequeno, ndo tem sofrido atualmente a acao
de perturbacoes intensivas. Por outro lado, tais proporcdes seriam o resultado de diversas
intervencdes antropicas no passado, ligadas a passagem do fogo. A ocupacao da Fazenda
Ipanema data do inicio do século XIX, com a criacdo da “Real Fabrica de Ferro Ipanema”,
intensificando-se de modo progressivo com a pressdao de expansdo urbana e com a
transformacdo de parte da area em um assentamento de agricultores, antes da criagdo do
decreto que transformou a fazenda em uma unidade de conservagdo em 1992 (Albuquerque
1999).

A aparente auséncia de clones neste fragmento florestal, apesar de rejeitar a hipdtese
de trabalho para L. muehlbergianus (Capitulo 1), indicaria que a presenca de condigdes
ambientais adequadas, como maior umidade, formagéo de clareiras e maior luminosidade,
deve ter condicionado a germinagdo massiva de sementes em detrimento da propagacéao a
partir de raizes. Provavelmente, o balanco entre as duas estratégias de ocupacao,
germinacdo de sementes e rebrota a partir de raizes, esteja relacionado as caracteristicas da
perturbagao, sua natureza e intensidade (Kauffman 1991; Kennard et al. 2002; Kennard &
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Putz dados ndo publicados) e a abertura de espacos adequados na floresta, que poderiam
privilegiar uma ou outra estratégia. Como exemplo, no caso de Lonchocarpus cultratus (Vell.)
AM.G. Azevedo & H.C. Lima no fragmento florestal da Fazenda Santa Elisa, ndo foram
identificados individuos adultos (DAP > 5,0 cm) no levantamento floristico, mas apenas
brotos emitidos por raizes (Penha 1998).

No caso de C. estrellensis, a andlise da fungdo-K de Ripley mostrou-se pouco
adequada devido a pequena quantidade de individuos amostrados, que gerou a incerteza
dos padrdes de agregacao, em especial na populacdo da E. E. dos Caetetus. C. estrellensis
normalmente é reconhecida como uma espécie de abundancia reduzida em varios
fragmentos de florestas estacionais do interior de Sdo Paulo (Rodrigues 1995; Penha 1998;
Franco 2002). Esta condicdo deve estar parcialmente associada a predacdo de suas
sementes (Peres 1991; Oliveira & Galetti 1996). Porém, outras caracteristicas devem estar
envolvidas na baixa densidade desta espécie na floresta madura, provavelmente
relacionadas a qualidade e quantidade de luz adequadas para a germinagdo de suas
sementes (Rodrigues 1995; Gandolfi 2000).

Nao foi confirmada se a rebrota a partir de raizes influenciou o padrao espacial de C.
estrellensis no fragmento florestal da Fazenda Santa Rosa. O numero reduzido de individuos
jovens amostrados e seu arranjamento no espaco nao trouxeram indicagdes de que tenham
sido o resultado de eventos de propagacao vegetativa. Uma possibilidade seria a dos brotos
terem morrido ainda jovens, logo apés terem sido emitidos, como verificado para C.
estrellensis no fragmento florestal da Fazenda Santa Elisa (Penha 1998). Neste caso, a
persisténcia e o desenvolvimento de brotos emitidos a partir de raizes gemiferas devem
estar relacionados a intensidade (Kauffman 1991; Kammesheidt 1999 Kennard et al. 2002;
Kennard & Putz dados ndo publicados) e a frequéncia das perturbacdées (Montalvo et al.
1997; Cirne & Scarano 2001), além da formacdo de nichos adequados para sua
manutencao.

Além disso, a confirmacgéo de que adultos tenham sido originados pela rebrota a partir
de raizes talvez possa ser feita somente através de marcadores genéticos (Rocha &
Macdowell 1997), considerando a aquisicao rapida de independéncia fisiolégica entre clones
(Penha 1998). Porém, a andlise de identificagdo de clones através de marcadores e da
andlise de agrupamento dependeria da amostragem de individuos geneticamente idénticos
para proceder a andlise de similaridade genética entre individuos.

Apesar destas consideragdes, o histérico de perturbacao do fragmento da Fazenda

Santa Rosa influenciou as caracteristicas populacionais de C. estrellensis. Neste local, foi
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verificada maior abundancia de adultos em uma area amostral um pouco menor que na E. E.
dos Caetetus (14 adultos em 0,64 ha na Fazenda Santa Rosa versus oito adultos em 1,0 ha
na E. E. dos Caetetus). Também foi confirmado o padrdao agregado até 20 m de distancia,
aproximadamente (com pico de agregacao em 10 m) no fragmento da Fazenda Santa Rosa.
Enquanto isso, na E. E. dos Caetetus, o padrdo agregado ndo foi confirmado através da
andlise da funcdo-K de Ripley.

Os disturbios no fragmento florestal da Fazenda Santa Rosa podem ndo ter
explicitamente privilegiado a rebrota de C. estrellensis a partir de raizes. Porém, € possivel
que tenham favorecido a ocorréncia de outros processos ecoldgicos, que justificariam a
abundancia atipica de C. estrellensis em uma area tao alterada e relativamente pequena.
Além da predacdo de sementes, plantulas e de jovens, fator que explicaria a pequena
quantidade de individuos dessas classes de tamanho. Ainda seria possivel argumentar que o
dossel deste fragmento ndo é continuo, e como consequiéncia, a maior quantidade de luz
gue chega ao chao da floresta poderia interferir no recrutamento de sementes e plantulas e
no desenvolvimento de jovens. Neste caso, os adultos de grande porte de C. estrellensis

seriam remanescentes a perturbagdes muito antigas.

4.2. Fenologia das populacoes e germinacao de sementes

N&o houve diferengas entre as fenofases das popula¢des de cada espécie estudada,
em seus respectivos fragmentos florestais com historicos distintos de perturbacdo. As
mesmas constatacoes foram feitas em relagdo a viabilidade de sementes de C. tomentosum,
L. muehlbergianus e de C. estrellensis. No caso de algumas populagdes amostradas em
fragmentos florestais alterados por perturbagdes, como L. muehlbergianus (FLONA de
Ipanema), C. estrellensis (Fazenda Santa Rosa) e C. tomentosum (Haras Santa Elisa e
FLONA de Ipanema), os provaveis efeitos da elevada abundéncia de adultos e de seu
arranjo espacial agregado estariam relacionados a possiveis alteracdes no comportamento
de polinizadores e dispersores e as caracteristicas de seu sistema reprodutivo.

A natureza exata de possiveis respostas a fragmentacdo, como o isolamento e o
aumento da abundancia de adultos, pode variar entre espécies. Em alguns casos, a
transferéncia de graos polen e a producao de tubos polinicos diminuiram com o efeito da

fragmentacao, refletindo na menor producao de frutos e de sementes viaveis (Cascante et al.
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2002; Aizen & Feinsinger 1994; Nason & Hamrick 1997; Gribel et al. 1999; Rocha & Aguilar
2001). Em outros, o isolamento espacial nao interferiu no fluxo de poélen (Nason & Hamrick
1997). Além disso, os efeitos da ocorréncia intensiva de distirbios podem afetar a biologia
reprodutiva destas espécies, através de mudancas na comunidade de inimigos naturais, na
disponibilidade de recursos e no comportamento de agentes polinizadores (Dick et al. 2003;
Ghazoul et al. 1998; Cunningham 2000) e de dispersores (Silvius & Fragoso 2003). Deste
modo, a manutengcdo de niveis relativamente elevados de diversidade genética em
populacdes isoladas e com elevada abundancia, como no caso das espécies estudadas,
poderia ser devida ao numero limitado de geragbes desde o inicio dos pulsos de
intervengdes antropicas intensivas (Young et al. 1993).

De qualguer modo, esta variedade de respostas vincula-se ao sistema reprodutivo
das espécies estudadas e ao aumento em suas taxas de endogamia, que em conjunto,
poderiam gerar um “gargalo genético” (Hall et al. 1996; Aldrick & Hamrick 1998; Aldrick et al.
1998; Cascante et al. 2002). Ou ainda, a formagéao de uma forte estrutura genética devido ao
isolamento e agregacao de individuos (Hamrick et al. 1993; Dutech et al. 2002).

A excecdo de C. tomentosum, que apresenta sistema misto de reproducao (Aidar
1992), ndo existem informagdes sobre o0s sistemas reprodutivos de L. muehlbergianus, C.
estrellensis e de M. stipitatum. No caso de C. fomentosum, a autogamia poderia minimizar os
efeitos do isolamento espacial e da perda de fluxo génico entre populagdes, com o custo de
uma possivel queda na diversidade genética (Hall et al. 1996; Ghazoul et al. 1998). Porém,
generalizacdes sobre a suscetibilidade a fragmentacdo ainda ndao podem ser feitas,
baseando-se nos dados disponiveis sobre os sistemas de polinizacdo, autocompatibilidade
(Aizen et al. 200) e sobre a perda de variabilidade genética em decorréncia da rebrota a
partir de raizes em popula¢des agregadas (Montalvo et al. 1997).

A hipotese de trabalho assumiu que tanto as fenofases quanto a viabilidade de
sementes ndo seriam alteradas em fung@o da rebrota de raizes nos fragmentos florestais
com histdrico intensivo de perturbagéo. Logo, de acordo com essa afirmacao, as populagbes
amostradas nos fragmentos alterados apresentariam individuos adultos de origem clonal
florescendo, frutificando e produzindo sementes viaveis. No entanto, em nenhuma das
populagcdes das quatro espécies nos fragmentos alterados foi possivel detectar que os
individuos adultos amostrados eram clones.

No caso da populacao de C. tomentosum da FLONA de Ipanema, todos os provaveis
clones identificados eram jovens. Do total de 32 individuos coletados, trés adultos foram
incluidos na analise de freqiéncia de clones (Capitulo 1). Neste caso, a metodologia de
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identificacdo de clones adotada excluiu a possibilidade de mais adultos serem selecionados
para a analise. Existiria a chance de clones adultos serem identificados no fragmento da
FLONA de Ipanema, dada a disposicao espacial dos individuos na area amostrada, a
elevada densidade da populacdo (2525 individuos.ha™), além da capacidade de C.
tomentosum emitir brotos de raizes a diversas distancias do tronco principal (Penha 1998),
até pelo menos a 10 m de distancia (Rodrigues et al. no prelo).

Na populacdo de M. stipitatum no fragmento florestal alterado da Fazenda Santa Elisa
também foram identificados apenas clones jovens emitidos a partir de raizes (40 brotos).
Estes, em 1997, apresentavam altura média de 1,16 + 0,67 m (Penha 1998). Por outro lado,
nas populagdes de L. muehlbergianus e de C. estrellensis, em seus respectivos fragmentos
florestais alterados, além da populagao de C. tomentosum do Haras Santa Elisa, ndo foram
identificados clones. No caso de L. muehlbergianus da FLONA de Ipanema, foram
selecionados 22 adultos e dois jovens para a andlise de freqiéncia de clones (Capitulo 1).

Os resultados obtidos neste estudo para as populagbes de C. tomentosum (Capitulo
1) e C. estrellensis indicaram uma pequena probabilidade de serem emitidos brotos a partir
de raizes gemiferas. Principalmente no caso de C. estrellensis, onde a mortalidade macica
de brotos jovens ja havia sido verificada (Penha 1998). Estas constatacdes talvez limitem as
chances de brotos jovens atingirem o estadio reprodutivo, dada a mortalidade diferencial de
brotos jovens devido a competicdo por recursos do sistema subterraneo do tronco principal
(Penha 1998; Cirne & Scarano 2001) ou por outros recursos ambientais (Kennard et al.
2002). Por outro lado, no caso de M. stipitatum, onde foi amostrado um numero
relativamente elevado de brotos emitidos por raizes, observagdes sobre suas taxas de
crescimento e mortalidade indicariam, pelo menos parcialmente, as chances destes brotos
se tornarem adultos.

Em casos de espécies arbustivo-arbdreas que se multiplicam extensivamente a partir
de raizes gemiferas (Paysen et al. 1991; Montalvo et al. 1997; Sydes & Peakall 1998),
metodologias de identificagdo de clones e de quantificagdo das diversas conseqléncias na
diversidade genética seriam capazes de responder a tais questionamentos de maneira
adequada. Porém, no caso de espécies arbdéreas como as selecionadas para este estudo,
onde a rebrota a partir de raizes aparentemente ndo é a estratégia de regeneracao e
manutencdo predominante em ambientes alterados, ressalta-se uma série de dificuldades
em se estabelecer métodos de identificacdo de clones adultos.

Estas dificuldades relacionam-se com a aquisicao de independéncia fisiolégica de

brotos (Penha 1998) e com a mortalidade diferencial de brotos mais jovens (Paysen et al.
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1991; Kenkel 1998; Montalvo et al. 1998), a ponto de apenas um ou poucos persistirem e
supostamente atingirem o estadio reprodutivo. Além de dificultar a comprovacao visual de
clones adultos, estas caracteristicas poderiam limitar a utilizacao de marcadores genéticos
para identificacdo de clones adultos.

Existem, portanto, trés possibilidades associadas a dindmica de emissdo de clones
das populagbes amostradas nos fragmentos florestais alterados: i) os clones originados de
raizes gemiferas ndo atingem a maturidade reprodutiva, morrendo ainda jovens; ii) os clones
nao tém capacidade de florescer e frutificar; e iii) alguns dos adultos amostrados sé&o clones
que atingiram a maturidade reprodutiva, mas nao foram incluidos na andlise de identificagao
de clones; ou ainda, existiriam limitagdes em sua identificagcdo. No terceiro caso, de acordo
com os resultados obtidos com as observagdes fenolégicas e com a germinagcdo de
sementes, estes supostos individuos clonais apresentariam a mesma capacidade reprodutiva
de individuos adultos advindos de reprodugcdo sexuada, isto é, produziriam flores e frutos
com sementes viaveis.

Ainda em relacdo a terceira alternativa, apesar de nao terem sido registradas
diferengas entre as fenofases das populacdes de cada espécie, seria possivel admitir que a
rebrota e o regime de perturbacées dos fragmentos alterados poderiam gerar alteracdes
mais sutis nos padrdes fenoldgicos destas populagdes, uma vez que a modulagdo desta
estratégia seria produto da intensidade da perturbacéo (Lamont 1988; Marod et al. 2002;
Fensham et al. 2003). Por exemplo, poderia ser verificado um aumento na producéo de
folhas em individuos proximos a borda, devido a incidéncia luminosa (Wright & Van Schaik
1994; Laurance et al. 2003), ou mudangas na quantidade de flores e frutos produzidos (Hall
et al. 1996; Aldrick & Hamrick 1998).

O fato de algumas populag¢des dos fragmentos alterados terem apresentado padréao
espacial com a formagdo de grupos de individuos agregados, influenciados ou nao pela
rebrota de raizes, poderia promover o aumento na taxa de endogamia em cada conjunto de
agregados, caso o isolamento entre eles limitasse o fluxo génico (Montalvo et al. 1997; Godt
& Hamrick 1999). Por outro lado, o fluxo de pdlen entre grupos geneticamente distintos
levaria a producao de uma prole com maior heterozigosidade (Montalvo et al. 1997).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

De posse dos resultados descritos anteriormente, é possivel realizar algumas
consideracbes em relagcdo a diferengcas nas caracteristicas populacionais das espécies
selecionadas em fragmentos alterados, em funcao da rebrota a partir de raizes gemiferas e
do histérico de perturbagédo. Esperava-se encontrar um nimero maior de clones emitidos a
partir de raizes nas populagdes amostradas nos fragmentos florestais alterados. Esta
suposicao baseou-se na elevada densidade absoluta de algumas populagées, associada as
suas disposicdes espaciais nas areas amostrais consideradas.

Neste caso, as populacées de C. tomentosum e de L. muehlbergianus, ambas
amostradas em fragmentos florestais da FLONA de Ipanema, além da populagédo de M.
stipitatum do fragmento da Fazenda Santa Elisa, ofereceram estes indicios intuitivos da
existéncia de clones. Em relagédo a C. estrellensis do fragmento da Fazenda Santa Rosa,
tanto a abundéancia de individuos quanto a sua disposigdo espacial, ndo trouxeram
indicagdes explicitas da presenca de brotos emitidos a partir de raizes. M. stipitatum da
Fazenda Santa Elisa pode ser considerada a populagdo que sofreu maior influéncia da
rebrota a partir de raizes gemiferas, dentre as quatro espécies selecionadas. Do total de 60
individuos jovens registrados (considerando as duas classes de tamanho de jovens
estipuladas), 40 deles eram brotos de raizes, segundo os resultados obtidos por Penha
(1998).

C. tomentosum da FLONA de Ipanema apresentou uma quantidade diminuta de
individuos com possivel origem clonal (dois grupos com um par de clones cada, e um grupo
com trés clones), em relagéo ao total de individuos amostrados (30 individuos em 800 m?). O
método de selecao de individuos para analise RAPD pode ter subestimado o nimero de
clones. Porém, ainda assim esperava-se encontrar um niumero maior de brotos emitidos por
raizes, principalmente devido a disposicao espacial dos individuos selecionados para a
andlise genética (Capitulo 1).

A populagdo de L. muehlbergianus da FLONA de Ipanema, intuitivamente,
apresentava caracteristicas estruturais e espaciais bastante semelhantes as da populacao
de C. tomentosum da FLONA. Mas a analise RAPD revelou nao existirem clones nesta area
(Capitulo 1). De acordo com os resultados obtidos para esta populagdo, os argumentos
oferecidos para interpretar a auséncia de clones provavelmente devem ser 0s mesmos para
explicar os resultados das demais espécies: C. fomentosum do fragmento do Haras Santa
Elisa e de C. estrellensis na Fazenda Santa Rosa. Tais argumentos estdo relacionados ao
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periodo de persisténcia dos clones emitidos por estas espécies e das chances de supostos
clones alcangcarem a maturidade reprodutiva.

Aparentemente, os clones de L. muehlbergianus devem morrer ainda jovens, visto
que 22 adultos foram incluidos na analise RAPD (Capitulo 1). No caso de C. tomentosum
(Haras Santa Elisa) e de C. estrellensis (Santa Rosa), existe alguma probabilidade de
individuos adultos amostrados apresentarem origem clonal e serem remanescentes a
perturbagdes antigas, baseando-se na quantidade proporcionalmente maior de adultos em
relagdo aos jovens. Entretanto, esta propor¢cdo de individuos poderia estar associada a
outros fatores ecolégicos, como a formagédo de nichos adequados para a dispersdo de
sementes e o recrutamento de plantulas, além da competicdo e mortalidade de brotos
emitidos por raizes. Neste sentido, a exceg¢do da populagdo de M. stipitatum na Fazenda
Santa Elisa, o regime intensivo de perturbagbes poderia ter promovido a dominancia da
reproducéo sexuada em detrimento da rebrota a partir de raizes gemiferas, que se refletiram
em diferengas na abundancia e no padrdao espacial das populagbes dos fragmentos
alterados.

Deste modo, ainda é questionado se a rebrota a partir de raizes gemiferas seria um
eficiente mecanismo de regeneracdo das quatro espécies estudadas, apds perturbacdes
intensivas. No caso de L. muehlbergianus e de C. estrellensis, é possivel que a rebrota nao
seja um mecanismo de regeneracado exatamente eficiente, dadas as informacdes obtidas
nesse estudo para L. muehlbergianus (Capitulo 1), além dos resultados das amostragens de
C. estrellensis. Adiciona-se o fato de ja terem sido identificados brotos de C. estrellensis que
morreram jovens, quando ainda estavam conectados ao tronco principal, eliminado em
virtude da passagem do fogo (Penha 1998).

Por outro lado, no caso de C. tomentosum (Capitulo 1) e de M. stipitatum (Penha
1998), os resultados permitem assumir que a rebrota de raizes seria um mecanismo
relativamente eficiente de regeneracéo destas espécies apos perturbagdes especificas, pelo
menos em curto prazo, ja que apenas clones jovens foram identificados nas populagbes das
duas espécies. Mas a avaliagao da rebrota a médio e longo prazos, tanto da eficiéncia desta
estratégia de regeneragdo quanto das provaveis consequéncias da rebrota de raizes na
biologia reprodutiva e na diversidade genética destas populag¢des, dependem da adaptagao
de métodos que permitam a identificagdo de clones adultos ou do acompanhamento da
dindmica de crescimento destes clones.

Certamente que outras consideragdes poderiam ser feitas, principalmente em relagao
a intensidade da perturbacédo, a capacidade de emissdao de clones e de seu tempo de
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persisténcia. Mas informacées mais precisas dependem da formulagcdo de modelos de
regeneracao e de dinamica sucessional que incluam estas variaveis.

Neste aspecto, os resultados obtidos levantam discussbes sobre a possibilidade da
rebrota de arvores ser dependente da recorréncia de perturbacées, de “pulsos” de disturbios,
0S quais estimulariam a emissdo continua, a persisténcia e a manutengédo de brotos
originados a partir de diversas estruturas vegetativas remanescentes (Lacey & Johnston
1990; Montalvo et al. 1997).

Existe uma ampla evidéncia de que a freqiéncia e a intensidade dos disturbios
seriam os principais determinantes da freqUéncia e da resposta de rebrota (James 1984;
Kammesheidt 1999; Bellingham 2000; Bond & Midgley 2001; Kennard et al. 2002), variando
desde a recomposicao da parte aérea, até a rebrota basal do caule e de raizes gemiferas,
conforme o aumento da intensidade da perturbagao (Jenik 1994; Bellingham 2000; Bond &
Midgley 2001). Também hé& evidéncias de que o balango entre a rebrota e a germinacao de
sementes varia de acordo com o regime de perturbacbes e com a composicdo da
comunidade (Boucher et al. 1994; Bellingham et al. 1996; Hodgkinson 1998).

Em habitats onde “pulsos” de perturbacdo fazem parte da dindmica natural da
comunidade, sao reconhecidas espécies que se regeneram preferencialmente através da
rebrota, como em ambientes temperados (Bellingham et al. 1996; Montalvo et al. 1997;
Peltzer 2002) e savanicos (Hoffmann 1998, 1999; Hodgkinson 1998; Grant & Loneragan
1999). No caso das formacoes florestais tropicais, a avaliacdo da rebrota de arvores como
estratégia de regeneracao e de sobrevivéncia vem sendo quantificada em resposta a
ocorréncia de disturbios naturais, como furacées (Vandermeer et al. 1990; Bellingham et al.
1994; Boucher et al. 1994). Recentemente, a rebrota tem sido estudada como resposta a
fragmentacéo florestal (Kauffman 1991; Kammesheidt 1999; Dickinson et al. 2000; Ghazoul
& McLeish 2001; Kennard et al. 2002).

Por estas razdes, ainda sdo necessarios diversos experimentos para compreender o
impacto dos distubios sobre a dindmica de emissdo e desenvolvimento de clones em
florestas estacionais alteradas por perturbagbes. Aparentemente, a rebrota de raizes seria
um importante mecanismo de regeneragao natural logo ap6s a perturbacao, contribuindo
com o recobrimento relativamente rapido de areas afetadas por disturbios (Kammasheidt
1998, 1999; Kennard 2002), garantindo a persisténcia de espécies e individuos na
comunidade. Como conseqléncia, portanto, poderia garantir que outras espécies mais
sensiveis a perturbacdo ou mais exigentes em relacdo a recursos ambientais, fossem

recrutadas posteriormente.
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Finalmente, ressalta-se a importancia dos métodos de identificacdo de clones
gerados a partir de raizes em florestas estacionais afetadas por perturbacdes, suas
vantagens e limitacées. A exposicdo do sistema subterraneo e a confirmacdo visual da
emissao de brotos, além de trabalhoso, dependeria do tempo que estes brotos permanecem
ligados ao tronco principal ou conectados entre si através das raizes. Neste caso, o
acompanhamento da dinamica de regeneracdo imediatamente apdés a ocorréncia de
qualquer perturbagao intensiva, pelo menos em parte, elucidaria algumas questées sobre
diferengas especificas nos padrdes de emisséo de brotos.

Técnicas de identificacdo de clones que utilizam marcadores genéticos atraves da
analise de similaridade entre individuos, mostra ser eficiente para excluir individuos que nao
apresentam origem clonal, ou seja, individuos originados pela reprodugédo sexuada, como
observado para L. muehlbergianus (Capitulo 1). No caso da identificagcdo de individuos com
provavel origem clonal, este método seria limitado em responder sobre sua origem exata.
Isso significa responder se os clones foram produtos de propagagao vegetativa e quais
estruturas vegetativas estariam envolvidas na rebrota. Ou ainda, se os individuos clonais
seriam fruto de apomixia ou autogamia. Em relagdo a autogamia, seriam necessarias varias
geracoes para a homogeneidade genética ser verificada. Por estes motivos, a etapa de
identificacdo de clones deveria ser complementada com observagbes de campo. Logo,
dados sobre ecologia e sistema reprodutivo de espécies arbdéreas com potencial de rebrota

tornam-se necessarios para assegurar os resultados.
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ANEXO 1

Caracterizacao das espécies arboreas selecionadas
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1.1. Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze (Lecythidaceae) — “jequitiba-branco”

Breve caracterizacao taxonémica (sensu Prance & Mori 1979): arvore, 35 - 50 m de
altura, caule com até 90 - 120 cm de didmetro. Folhas simples, glabras ou ligeiramente
pubérulas na face abaxial quando jovens, margem serreada, oblongo-elipticas, 3,0 - 11 cm x
1,5 - 6,0 cm, apice acuminado, acumen ligeiramente curvado, base foliar sub-acuneada,
folhas dos individuos jovens bem maiores que as das &rvores adultas. Inflorescéncia axilar,
tipo racemo ou panicula racemosa, 3,0 - 6,0 cm de comprimento, raque pubérula, calice
campanulado, lobos largamente triangulares, pétalas obovadas, 4,0 - 7,0 mm de
comprimento, creme, inumeros estames, ca. 40, fundidos, formando um andréforo
rudimentar “liguliforme”, uma das principais caracteristicas do género (Gentry 1993). Fruto
capsula (pixidio), 6,5 - 9,5 x 3,0 - 3,5 cm, sementes aladas, 1,2 x 0,6 cm, mais ou menos
piriformes, alas até 3,5 x 1,2 cm.

Distingue-se das demais espécies de Cariniana pelas inflorescéncias axilares e
presencga de estruturas dentiformes em volta da margem da linha de deiscéncia opercular do
pixidio.

C. estrellensis e C. legalis (Mart.) Kunt. (“jequitiba-rosa”) sdo as espécies deste
género que podem ser encontradas em florestas estacionais e em florestas pluviais de Sao
Paulo. C. estrellensis distribui-se principalmente no Brasil Central, nas matas de galeria e
nas regides sudeste e sul (Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombréfila Densa),
até Santa Catarina. Estende-se também ao norte, até o Acre, colonizando preferencialmente
areas com solos mais Umidos e profundos (Lorenzi 1992). Floresce de outubro a abril,
qguando surgem também folhas novas. Os frutos amadurecem de julho a setembro, periodo
em que a arvore esta sem folhagem. Indicada por Rodrigues et al. (no prelo) e por Penha
(1998) entre as espécies arbdreas que rebrotam a partir de raizes gemiferas. Durante o
levantamento realizado por Penha (1998), foi encontrado um individuo de C. estrellensis que
apresentava seu tronco principal morto devido a um dos incéndios que atingiram o fragmento
estudado, com um total de seis brotos ligados a partir de seu sistema subterraneo. No
entanto, estes brotos morreram antes de terem sido registrados para analises posteriores.
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1.2. Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. (Leguminosae - Papilionoidae) —

“arariba”

Breve caracterizagcado taxonémica (sensu Lima 1985): arvore, 10 - 35 m de altura,
tronco de 30 - 60 cm de didmetro, casca lisa acinzentada. Folhas compostas, peciolo e raque
tomentosos, 11 - 17 foliolos, 7,0 - 16 x 4,0 - 8,0 cm, ovalados ou oval-lanceolados, base
cordada ou arredondada, apice obtuso, pubescentes a tomentosos, indumento escamoso na
face abaxial, densamente tomentosos sobre a nervura central. Inflorescéncia tipo panicula,
fulvo-tomentosa, bracteas e bractéolas caducas, célice 13 - 15 mm de comprimento,
turbinado-campanulado, corola 18 - 19 mm de comprimento, amarela. Fruto sdmara, 16 - 22
cm de comprimento, ala coriacea, tomentosa, 2,5 - 4,5 cm de comprimento, aculeo estilar
aderente, ndcleo seminifero com espinhos tomentosos de 0,9 - 2,0 cm de comprimento.
Nodulagéo nas raizes presente.

Distingue-se das demais espécies do género com ocorréncia extra-amazénica pelos
frutos tomentosos, foliolos com indumento tomentoso, nervacdo secundaria saliente e pela
nervura mediana denso-tomentosa.

Distribui-se no Estado da Bahia e no Distrito Federal, além do sudeste e sul do pais.
Ocupa preferencialmente florestas estacionais e matas de galeria. Ocorre também em
descampados, cerrados, matas mais secas e formagoes litoraneas, em solos de média e boa
fertilidade, rasos ou profundos (Lorenzi 1992). De acordo com os resultados obtidos por
Aidar (1992), seu ciclo de vida pode ser resumido pelo crescimento relativamente rapido das
plantulas, fenologia e biologia reprodutiva sazonais, com floragdo sincrdénica em janeiro-
fevereiro, dispersao de frutos e deciduidade em julho-agosto e rebrota de folhas no inicio da
estacdo chuvosa. O padrao de queda de folhas é bimodal, associado a translocacao de
nutrientes pré-antese e ao periodo de deciduidade. Os individuos adultos possuem
expectativa foliar de seis a oito meses, dependendo de sua posicdo na copa,
autocompatibilidade e polinizacdo cruzada realizada por abelhas grandes e generalistas de
vbo longo (Aidar 1992). Alguns levantamentos indicaram a rebrota de C. tomentosum a partir
de raizes gemiferas (Aidar 1992; Penha 1998; Hayashi et al. 2001; Rodrigues et al. no prelo).
Em um levantamento realizado em 0,5 ha de um fragmento florestal alterado por incéndios
recentes, foram verificados sete individuos de C. tomentosum rebrotando a partir de raizes

gemiferas, que emitiram um total de 40 brotos (Penha 1998).
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3.3. Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. (Leguminosae - Papilionoidae) —

“embira-de-sapo”

Breve caracterizagdo taxondmica (sensu Tozzi 1989): arvore, 5,0 - 20 m de altura,
caule até 50 cm de diametro, casca cinza-escuro, lenho amarelado. Ramos pubescentes a
pubérulos, estriados, lenticelas esparsas, estipulas deltdides. Folhas compostas, 9 ou 11
(raramente 13-15) folioladas, foliolos subopostos, oblongos, basais ovais e terminais eliptico-
obovais, apice agudo, base arredondada a aguda, papiraceos a cartaceos, pubérulos,
tricomas ferruginosos, nervuras impressas na face abaxial, foliolos basais 4,0 - 8,0 x 2,5 - 4,5
cm, demais foliolos 5,0 - 12 x 2,5 - 6,0 cm. Inflorescéncia paniculada, geralmente axilar, na
extremidade dos ramos, 30 - 45 cm de comprimento, corola ocre a tijolo com margem
amarelada, 1,5 - 1,8 cm de comprimento, frutos compressos, secos, indeiscentes, coriaceos,
elipticos a longo-oblongiformes, levemente falcados, base cuneada, apice agudo e margem
superior alada, ala de até 3 mm de largura, de coloragdo marrom-mostarda, indumento
ferrugineo-pubescente curto e denso.

O tipo de inflorescéncia e o fruto alado, eliptico e ferrugineo-pubescente sdo as
caracteristicas que distinguem L. muehlbergianus das demais espécies do género.

O periodo de floragao estende-se de outubro a fevereiro; o de frutificagdo, de margo a
setembro. Foi verificado que a espécie propaga-se vegetativamente com facilidade,
formando pequenos aglomerados em torno da planta-mée (Tozzi 1989). Tal situagéo
também foi amostrada por Penha (1998) para L. cultratus (Vell.) AM.G. Azevedo & H.C.
Lima.

L. muehlbergianus € uma espécie decidua. O inicio da floragdo antecede o
aparecimento das folhas. E bastante freqliente a sua presenga em fragmentos florestais em
regeneragdo, podendo ser considerada, devido a suas caracteristicas, uma espécie
secundaria inicial (Rodrigues 1995). Observacdes em campo indicaram a emissao de brotos
a partir de raizes gemiferas (Tozzi 1989). Distribui-se pela regido centro-sul de Minas Gerais,
no sul, pelos Estados de Sao Paulo, Parana e Santa Catarina, norte do Rio Grande do Sul,
estendendo-se a Argentina e ao Paraguai. Coloniza principalmente matas pluviais e de
galeria e florestas estacionais. Aparentemente ndo mostra exigéncias quanto ao tipo de solo,
sendo encontrada sobre Latossolos, de textura argilosa ou arenosa, e em solos calcareos
(Tozzi 1989).
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3.4. Machaerium stipitatum Vogel (Leguminosae, Papilionoidae) — “sapuvinha”

Breve caracterizacdo taxonémica (sensu Sartori & Tozzi 1998): arvore, 2,0 - 20 m de
altura, caule acastanhado, sulcado longitudinalmente, com até 40 - 50 cm de diametro,
ramos glabros, lenticelados. Folhas compostas, 7 - 12 foliadas, peciolo e raque pubérulos,
foliolos 3,8 - 6,3 x 1,4 - 2,6 cm, cartaceos, alternos, concolores, elipticos, base atenuada,
apice retuso mucronado, nervagao broquidrédoma, nervuras impressas na face adaxial.
Inflorescéncia paniculada, terminal e axilar, eixos da inflorescéncia esparsamente ferrugineo-
tomentosos, flores sésseis; corola creme ou esverdeada, ca. 2,6 mm de comprimento. Fruto
samara falciforme, glabro, 3,7 — 5,7 cm de comprimento, base atenuada, apice arredondado,
regido seminifera escurecida, espessada, asa amarelada, reticulada.

Floragdo de margo a maio, frutificagédo de fevereiro a setembro. Os foliolos elipticos
de apice retuso distinguem M. stipitatum das demais espécies que ocorrem no Estado de
Sao Paulo. Pode ser confundida com Dalbergia frutescens (Vell.) Britt. quando em estado
vegetativo, mas diferencia-se pelos foliolos menores, de textura mais fina, coloracao glauca
e posicionamento do nucleo seminifero.

Ocorre principalmente em florestas estacionais e matas ciliares da Bahia e do
sudeste do Brasil, estendendo-se & Argentina. E considerada uma espécie secundaria inicial
(Gandolfi et al. 1995), ocorrendo principalmente em formacbes abertas, sendo menos
freqUente no interior da floresta primaria densa. Coloniza locais com solos feérteis, tanto os
situados em baixadas umidas quanto em terrenos pedregosos (Lorenzi 1992).

Alguns trabalhos indicaram a rebrota de M. stipitatum a partir de raizes gemiferas
(Penha 1998; Hayashi et al. 2001; Rodrigues et al. no prelo). M. stipitatum foi a espécie
arb6rea com maior numero de brotos emitidos a partir de raizes gemiferas no levantamento
realizado por Penha (1998). Foram registrados sete individuos adultos (DAP > 5.0 cm), que

emitiram um total de 79 brotos.
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ANEXO 2

Caracterizacao dos fragmentos de Florestas Estacionais
Semideciduais selecionados
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Os fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual selecionados para as
amostragens das espécies arbdéreas com potencial de rebrota a partir de raizes gemiferas
atenderam a uma das seguintes caracteristicas: i) ocorréncia de populagbes em
remanescentes nao atingidos por fogo pelo menos nos ultimos 50 anos — “fragmentos
florestais preservados”; ou ii) areas que sofreram a agao freqlente e recente de incéndios —
“fragmentos florestais alterados”. As visitas aos remanescentes florestais e sua selegéo
basearam-se em descri¢oes floristicas da comunidade em literatura ou através de entrevistas
a pesquisadores e/ou entidades a respeito de fragmentos florestais para os quais ainda nao
existem trabalhos de caracterizacdo da comunidade. Foram selecionados os seguintes
fragmentos florestais do interior do Estado de Sao Paulo (Tabela 1):

Estacéo Ecoldgica de Caetetus, Instituto Florestal, Gélia;

Fragmento florestal da Fazenda Santa Elisa, Instituto Agronémico, Campinas;
Fragmento florestal da Fazenda Santa Rosa, Piracicaba;

Fragmentos florestais da Floresta Nacional de Ipanema (FLONA), IBAMA, Ipero;

Fragmento florestal no Haras Santa Elisa, Brotas;

* o o * * *

Fragmento florestal do Ribeirdo Cachoeira, Distrito de Sousas, Campinas.

Tabela 1: Espécies arbdreas com potencial de rebrota a partir de raizes gemiferas e os fragmentos
florestais onde foram amostradas: i) areas onde a agdo de incéndios recentes nao foi
verificada (“fragmentos preservados”) e ii) areas que sofreram a acao intensa e freqliente de
incéndios (“fragmentos alterados”).

Espécie “Fragmentos preservados” “Fragmentos alterados”

E.E. Caeteus Fazenda Santa Rosa
Cariniana estrellensis

E.E. Caetetus FLONA de Ipanema
Centrolobium tomentosum Haras Santa Elisa

Ribeirdo Cachoeira FLONA de Ipanema

Lonchocarpus muehlbergianus

E.E. Caetetus Fazenda Santa Elisa

Machaerium stipitatum
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2.1. Estacao Ecologica dos Caetetus.

A Estacdo Ecolégica dos Caetetus € uma Unidade de Conservacao do Instituto
Florestal de Sdo Paulo. E um dos remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual mais
extensos e melhor preservados do interior do Estado, com area total de 2178,84 ha. Insere-
se na Bacia Hidrografica do Médio Paranapanema, entre as coordenadas aproximadas de
22° 22’ S e 49° 43’ W, nos Municipios de Galia e Alvinlandia (Figura 1). A altitude da regiao
varia entre 500 m e 680 m. O clima é do tipo Cwa (Koeppen 1948): verao quente e chuvoso
e inverno seco. A temperatura média anual é de 20°C - maxima de 30°C (janeiro) e minima
de 10°C (julho). A precipitacao é 1.480 mm/ano (Franco 2002).

O remanescente florestal fazia parte da Fazenda Paraiso, dedicada a produgéo de
café e a criacdo de gado, esta ultima em menor escala de importancia. Em 1987 o local foi
transformado em Estacdo Ecoldgica (Decreto n° 26.718 de 06/02/1987). Apresenta grande
variagdo de fisionomias, abrangendo florestas riparias, de encosta e matas de interfllvio
(Franco 2002). As perturbagbes ambientais estdo geralmente associadas ao efeito de borda.
A éarea nuclear da floresta, no entanto, aparentemente ndo sofreu qualquer tipo de
exploragcao ou indugao de incéndios, pela dificuldade de acesso e pela topografia bastante
acidentada.

Foram delimitadas as populacdes de trés espécies arbéreas na E. E. dos Caetetus:
Centrolobium tomentosum, Cariniana estrellensis e Machaerium stipitatum. C. tomentosum
foi amostrada em um trecho diferente das outras duas espécies. Os acessos a estas areas
sao feitos pela “Trilha 12” (no caso de C. tomentosum) e pela “Trilha J”, nos casos de M.
stipitatum e de C. estrellensis. A composicao floristica e fitossocioldgica destes dois trechos
de floresta — “Trilha 12” e “Trilha J” - foram descritas por Franco (2002) e por Gorenstein
(2002). Estéo separadas por cerca de 2,0 Km em linha reta; a declividade entre os dois
trechos é de aproximadamente seis graus e apresentam algumas caracteristicas ambientais
e estruturais distintas.

A “Trilha 12” encontra-se a 580 m de altitude. O tipo de solo é o Podzdlico Vermelho-
Amarelo, Arenoso Eutréfico (Franco 2002). E um trecho da floresta comparativamente
melhor preservado, com maior altura de dossel, com a predominancia da espécie de dossel
Savia dictyocarpa Mull. Arg. (Euphorbiaceae) e de Metrodorea nigra A. St.-Hill. (Rutaceae),
que é caracteristica do subosque (Franco 2002). A “Trilha J” encontra-se a 660 m de altitude
e apresenta solo do tipo Podzdlico Vermelho-Amarelo, Argiloso Distréfico (Franco 2002).
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Figura 1: Localizagao da Estagao Ecolégica dos Caetetus, Municipio de Galia, Sdo Paulo.



117

2.2. Fragmento florestal da Fazenda Santa Elisa.

O remanescente de Floresta Estacional Semidecidual da Fazenda Santa Elisa
localiza-se no Centro Experimental de Campinas do Instituto Agronémico, em Campinas,
entre as coordenadas aproximadas de 22° 54’ S e 47° 05’ W, a uma altitude média de 694m.
Apresenta area total de 15,87 ha (Figura 2). O clima da regidao é do tipo Cwa (Koeppen
1948). As temperaturas anuais variam entre 24,4°C e 18,2°C; o total pluviométrico é de 1400
mm/ano. Os solos deste remanescente florestal estdo classificados em trés categorias
principais: Latossolo Vermelho-Escuro, textura argilosa; Latossolo Roxo, textura argilosa;
Latossolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa (Figura 2). O dossel deste fragmento florestal
€ muito irregular, atingindo cerca de 15 m de altura, com algumas arvores emergentes, de
aproximadamente 30 m de altura (Cariniana estrellensis (Raddi) Kunt, Chorisia speciosa A.
St.-Hil. e Aspidosperma polyneuron Miill. Arg.).

O remanescente da Fazenda Santa Elisa apresenta como limites se¢des de pesquisa
do Centro Experimental e um bairro residencial; também se encontra préximo a um trecho de
rodovia, Campinas — Distrito de Bardo Geraldo (Figura 2). Tais condigdes facilitam o transito
de pessoas na floresta, que sofreu vérias alteragdes fisiondmicas nas ultimas décadas: foram
registrados grandes incéndios em 1983, 1985, 1988 e 1994 (L.A.F. Matthes, com. pess.).

A passagem do fogo refletiu-se na composicao e estrutura da comunidade. Observa-
se o0 predominio de espécies invasoras, principalmente Panicum maximum Jacq., e lianas.
No levantamento floristico de um trecho de 0,5 ha atingido pelo incéndio de 1994, foram
registrados 422 individuos arbéreos vivos (DAP > 5.0 cm), pertencentes a 85 espécies e 36
familias; o indice de diversidade de Shannon (H’) foi de 3.74 nats/individuo. As espécies
mais abundantes eram pioneiras - Trema micrantha (L.) Blum., Croton floribundus Spreng.,
Cecropia glaziouii Senthl., entre outras. Também foram identificadas espécies arboreas
exoticas: Carica papaya L. e Mangifera indica L. Nesta area de 0,5 ha foram amostrados 26
individuos, pertencentes a 10 espécies e quatro familias, que emitiram brotos a partir de
raizes gemiferas. No total, estes 26 individuos emitiram 150 brotos. M. stipitatum e C.
tomentosum foram as espécies com maior numero de brotos emitidos (Penha 1998). Nesta
area foram selecionados os individuos de Machaerium stipitatum Vogel.
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Figura 2: Localizagdo do fragmento florestal da Fazenda Santa Elisa, Campinas, Sao Paulo (foto
aérea — escala: 1:25.000), onde foi amostrada a populagdo de M. stipitatum. Classificagao
dos solos: a area preenchida com listras horizontais corresponde ao Latossolo Vermelho-
escuro (LEd1): distréfico ou dlico, textura muito argilosa (Unidade Limeira). A area com
listras verticais, ao Latossolo Vermelho-amarelo (Hi3): Complexo de Glei pouco humico
(Unidade Tanque); A area pontilhada, ao Latossolo Vermelho-amarelo: plintico distréfico ou
alico (LVd3), A moderado, textura argilosa, moderada a imperfeitamente drenado (Unidade
Mosqueada). A area preenchida, ao Latossolo Roxo (LRe1): eutréfico, A moderado, textura
muito argilosa e argilosa (Unidade Ribeirdao Preto). (Fonte: Secao de Solos do Instituto
Agrondémico, Campinas, SP).
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2.4. Floresta Nacional de Ipanema.

A Floresta Nacional de Ipanema é uma unidade de conservagao do IBAMA, situada
em Iperd, Sao Paulo, entre as coordenadas aproximadas de 23° 25’ S e 47° 35 W (Figura 3).
Abrange uma area total de 5.069,73 ha, em altitudes que variam entre 550 e 971 m. O clima
da regiao € do tipo Cfa (Koeppen 1948): sub-tropical, constantemente umido. A temperatura
média é de 22,6°C e a precipitacdo, 1.244 mm/ano (Albuquerque 1999). A FLONA de
Ipanema encontra-se na unidade geomorfolégica da Depressao Periférica, possuindo trés
unidades de relevo: serra, colinas e relevo suave ondulado. Os solos predominantes sao o
Latossolo Vermelho-Escuro e o Podzélico Vermelho-Amarelo, além de Areias Quartzosas
(Albuquerque 1999). Criada em 1992 (Decreto n° 530 de 20/05/1992), a FLONA de Ipanema
tem como objetivos a manutencéo e protegéo da biodiversidade e dos recursos hidricos, o
apoio a pesquisa, a recuperacao de areas degradadas e a educagdo ambiental. Sua sede
situa-se na antiga siderurgica “Real Fabrica de Ferro Ipanema”, pioneira no pais, que operou
de 1816 a 1937.

Os dois fragmentos selecionados para as amostragens estao inseridos em uma area
de assentamento de agricultores. Com a criagcdo da FLONA, iniciou o conflito entre
assentados e gerenciadores desta unidade, que argumentam a favor da desapropriagéo da
area e de sua preservagao permanente (O.F.G. Willmersdorf, com. pess.). A utilizagcao desta
area expde os fragmentos a intervencdo antropica e a constantes queimadas, mais
freqlientes durante a estagcdo seca. Os fragmentos inseridos no assentamento sao
pequenos, separados por areas de pastagem e culturas agricolas. Existem muitas clareiras,
dominadas por lianas e gramineas invasoras.

O fragmento em que foi delimitada a populagdo de L. muehlbergianus encontra-se
préoximo a sede do assentamento e a vila de agricultores, entre as coordenadas aproximadas
de 23° 44’ S e 47° 37" W. Apresenta area total de cerca de 1,0 ha, as margens de uma lagoa.
O dossel apresenta altura média de 17 m, dominado por L. muehlbergianus em toda sua
extensao.

A uma distancia em linha reta de aproximadamente 2,0 Km, localiza-se o fragmento
onde foram identificados individuos de C. tomentosum, entre as coordenadas aproximadas
de 23° 24’ S e 47° 38’ W. Apresenta maior declividade e cerca de 5,0 ha de extensdo. Um
dos lados do fragmento é delimitado por uma area de pastagem. O estrato arbéreo é
dominado por C. tomentosum. O dossel apresenta altura média de 10 m.
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Figura 3: Localizagao da Floresta Nacional de Ipanema, IBAMA, Municipio de Iperd, Sao Paulo.
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2.5. Fragmento florestal do Haras Santa Elisa.

Este fragmento florestal encontra-se no Haras Santa Elisa, propriedade da familia
Atalla, no Municipio de Brotas. Localiza-se na margem direita do rio Jacaré-Pepira, entre as
coordenadas aproximadas de 48° 08’ S e 22° 17° W, cerca de 8,0 Km do centro do Municipio
de Brotas (Figura 4). A altitude varia entre 525 e 565 m (Aidar & Joly 2003). Apresenta area
total de 42 ha, um dos maiores fragmentos de floresta estacional mapeados na Bacia do Rio
Jacaré-Pepira (Aidar 1992). O clima da regido da Bacia do Rio Jacaré-Pepira é do tipo Cwa
(Koeppen 1948). A precipitagdo anual € de 1345 mm. A temperatura média anual da regiao €
de 20,9°C, com temperatura média maxima anual de 23,6°C (janeiro) e temperatura média
minima anual de 16,9°C (julho). Os solos podem ser classificados como Latossolo Roxo
Distréfico e Latossolo Vermelho-Escuro (Aidar & Joly 2003).

Dada sua proximidade a margem do Rio Jacaré-Pepira e sua declividade, bastante
acentuada em alguns trechos, este fragmento florestal apresenta composigéo e fisionomias
caracteristicas (Salis 1990): verifica-se uma composicao floristica mista, com espécies
tipicas de areas sob influéncia direta do rio, adaptadas a inundagéao periddica e espécies
tipicas da floresta estacional ndo adaptadas a inundagédo. Ocorrem dois estratos arbéreos, o
primeiro, de 5,0 a 15 m, e 0 segundo de até 5,0 m (Salis 1990). Ha o predominio de espécies
secundarias, indicando um estadio relativamente avang¢ado da sucessao florestal.

Neste fragmento florestal, foram identificados varios individuos de Centrolobium
tomentosum — 65 individuos adultos (altura > 2 m) e 290 individuos jovens - para os quais
foram estudados o ciclo de vida, alguns aspectos demograficos, reprodutivos e a
transferéncia de nutrientes para o solo (Aidar 1992; Aidar & Joly 2003). Em entrevista a
antigos funcionarios do Haras, foi comentada a ocorréncia de incéndios na floresta. Verifica-
se a ocorréncia de clareiras, devido também a entrada de cavalos e gado na area, além de

indicios de deslizamentos de terra, dada a declividade do terreno em alguns pontos.
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Figura 4: Localizagdo do fragmento florestal do Haras Santa Elisa, Municipio de Brotas, S&o Paulo,
onde foi amostrada a populagao de C. tomentosum.



123

2.3. Fragmento florestal da Fazenda Santa Rosa.

Esta area faz parte da Fazenda Santa Rosa, propriedade da Usina Furlan desde
novembro de 1983, e localiza-se no Distrito de Monte Alegre, Municipio de Piracicaba, S&o
Paulo, proximo ao Km 137 da Rodovia SP-147 (Piracicaba — Limeira), entre as coordenadas
aproximadas de 22° 42’ 06,7” S e 47° 35’ 48,2” W. Possui area total de 6,7 ha. Encontra-se a
uma altitude média é de 495 m. O clima da regidao é o Cwa (Koeppen 1948): verdo quente e
chuvoso e inverno seco. A precipitacao é de 1440 mm/ano e a temperatura média anual € de
25,2°C. Este fragmento florestal apresenta como limites o Rio Piracicaba e também os
talhdes de cana-de-acUcar da Fazenda. Verificam-se trechos brejosos neste fragmento,
compostos por espécies caracteristicas destas formacdes. Certamente, a presenca de areas
brejosas impediu 0 avancgo dos talhdes de cana, por esta razao, parte da floresta foi mantida.
Encontra-se bastante alterado, justamente devido a sua proximidade com os talhdes: além
da presenca de espécies invasoras em seu interior e por lianas em desequilibrio. Constata-
se a agao constante de incéndios, relacionadas com os periodos de queima da cana-de-
acucar durante a estagao seca. Neste fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, foram

amostrados os individuos de Cariniana estrellensis.
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2.6. Fragmento florestal do Ribeirao Cachoeira.

O remanescente de Floresta Estacional Semidecidual do Ribeirdo Cachoeira localiza-
se entre as coordenadas 46° 55’ 58” W e 22° 50’ 13” S, no Distrito de Sousas, em Campinas.
O clima é do tipo Cwag’ — temperado moderadamente chuvoso, de inverno seco nao rigoroso
(Koeppen 1948), com pluviosidade de 1409 mm/ano. As temperaturas médias anuais variam
em torno de 20,3°C (Miranda 1996). A altitude do fragmento do Ribeirdo Cachoeira varia
entre 630 e 763 m; com relevo composto por morros € morrotes. A declividade oscila entre
12 e 30% e o solo é classificado como Podzélico Vermelho-Amarelo (Miranda 1996). Esta
area pertence ao condominio rural “Colinas do Atibaia” e insere-se na Area de Protegéo
Ambiental (APA) dos subdistritos de Sousas e Joaquim Egidio (Figura 5). Possui area total
de 233,7 ha. E 0 segundo maior fragmento florestal do Municipio de Campinas e certamente
o melhor conservado (Santos & Kinoshita 2003), provavelmente devido a fatores histéricos e
a sua localizagdo: as atividades econémicas do Distrito de Sousas sao limitadas a servigos
locais, patriménio histérico e lazer; existem apenas dois estabelecimentos industriais no
distrito. O acesso ao condominio € restrito a moradores e funcionarios; a auséncia de
praticas agricolas no entorno do fragmento diminui sua exposicao a incéndios, chegada de
espécies invasoras e contaminagdo por pesticidas. O Ribeirdo Cachoeira corta a porgcao
meridional do fragmento; € um dos afluentes menos poluidos do rio Atibaia. O ribeirdo teve
seu curso parcialmente alterado dentro da floresta por causa da construgdo de uma pequena
barragem e canais para utilizacdo de suas aguas.

Mesmo apresentando bom estado de conservagao, existem alguns pontos no interior
do fragmento com sinais de alteracdo, tanto de origem natural quanto antrépica,
representados por algumas clareiras em diferentes estadios de regeneracao. A ocorréncia de
gueimadas ja foi verificada em pontos isolados do fragmento; este registro data de 40 anos,
aproximadamente (Miranda 1996). A vegetacao é densa e o dossel varia de 15 a 25m, com
ocorréncia de alguns individuos emergentes. Existem muitas epifitas nos trechos melhor
preservados. Verifica-se também a ocorréncia de lianas ao longo das bordas e nas clareiras.
Foram identificadas 175 espécies (119 géneros e 49 familias) em estudo de sua flora
arbustivo-arbérea (Santos & Kinoshita 2003). Deste total, 149 espécies sao arboreas,

especiamente das familias Leguminosae, Myrtaceae e Rubiaceae.
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Figura 5: APA Municipal de Sousas e Joaquim Egidio em 1995, destacando alguns o remanescente
florestal do Ribeirdo Cachoeira (233,7 ha), a area preenchida. As areas pontilhadas
representam outros fragmentos florestais da APA. Fonte: Miranda (1996).
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ANEXO 3

Matrizes binarias de marcadores polimorficos utilizados na
analise RAPD para as espécies Centrolobium tomentosum
Guill. ex Benth. e Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.
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Tabela 1. Matriz binaria das amostras de C. tomentosum coletadas nos fragmentos florestais da E. E.

(0) de fragmentos RAPD.

ou auséncia

Marcas polimérficas néo registradas foram identificadas pelo simbolo “?”.

dos Caetetus e na FLONA de Ipanema: presenca (1)

Fragmentos RAPD
01001001101111010001101011
111010011011 11010111101010
0110100110101 1001000111000
11001001110100001000011111
1110101101101 0111111101010
01101001110111100111101110

01101001101110011001101011
11101001101111110000111011
11111001100110000111111011
1100100111111 0010111111011
000100100000CO0C1100101101110

01000001100011000001111111

01000000100001001001101010
1110101110111 1000111101010
11101011001111010001001100

11101101101111110111111110

1100101100111 1110101101000
0601100001111 101001111101000
000111000?2?2?211001011110010
0100100101111 1000101110110
01100001011101111101010010
0101101110011 1010100010010
1110100100111 0001001101110
0110000100011 1101000001110

11001001001111110111101110

01001001000111010101111110
0100010111001 1000111101110

11001001111111000111111010
11001001100111000101011010
11101001111111110111101010
0101111110011 1000011001110
01011111100111000011001110
001000001001 01100001001100

1100101112221 1100111011111
1111101110011 1000111111111
11101011100111100111011111

010010011001 01000111100010

11101011100111000111011111
01111111111011000111111111
1110001010011 1000000000O00O0
111010111001111000000000O00
1100100110101 0000000111111
01111111100111000011011111
0111111111011 2?200001100000

01111111100111000111111100

0111111111101 2?200111011101

01101001111011100111111001

0111111110101 2?20072?227211000

01100010101111100100011111

11101011101111100111111111

1110101110101 1000011111111
601111111111011000111111111
1110101012221 1000111111111
1110101012122 2?200000011100
01111111100111100001111111
601111111111011000001011111
ooo0oo0oo0000O0O0O1IT1001000111111111

11101011101111100111111111
61111111111011000111111111
6111111110001 1100011111111

0111111110001 1100011111111

01111111100111100001011111

Amostra

13

10
28

23

14

16
26

11

15
25
30

31

85

19
27

20

17
12
22
24

18
21

29

59

60
45
42
95
56

32
33
48
41

39

53
58

57

61

51

43
44
34

36

37

46
40
38

54

52

90
35

47

49
50

55

Area
Caetetus

FLONA

Ipanema
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Tabela 2. Matriz binaria das amostras de L. muehlbergianus, coletadas nos fragmentos florestais do

& (0) de fragmentos

ou auséncia

RAPD. Marcas polimérficas nao registradas foram identificadas pelo simbolo “?”.

Ribeirao Cachoeira e na FLONA de Ipanema: presenca (1)

Fragmentos RAPD

0111110000001101110110011001011010101011
0111110000001101110001011001011010101011
0111111100000101100110011101011000111111
0111111100000111010000011101110101101011

0111111000010111010000011101110101001011
0o011111000001010?202?22011101101110101011

0111111000000101000000011101101100001011
0111110100001001110101011001011010101011

???1111100001111100100000101001010101111
0111111000011111010010011101110100011011
060001110100001001110010011001011010101011
0111111100010111000000011101110101101011

0111110000001101010011011110011100101011

0111110000000001110011000001011010101011

0111111000000111110001011101110111001011
0110111100000100010101011101101110101111

01111111000001010000000111011011010010171

011111110000010101000001110111010100101°1

0111111100000111110000011101110101001111
0111111000000101100011011100101100011111

0110110100001100010010011001011100001011

0111111100001001010010011101011000001111

0111110100000001010011011001011000011011
01111111000001010000O0G1011100101100111111

011111110000010100000O1011100110122121211

0111111000000101000000011100101101201111

0111110100001001110010011001011010001011
0111000100000001110001011011011011101011
0111111100000011110000010101101001021%211

0110110100001101010000011011001010101111

0110111100100011001011001100111000111000
0111111110101011001011111000110100110000
0111111110101011010011011100001000111100
1111111111111011010011101001110000110011
0110111011110011011011111010110101110011

i1110111010100011011111111010110001111011
1111111111011 011011011111101110000111111

i1110111011110011100001111110101101110011

i1111111011100011100111111010101101110011
i1110111000011011101111110000111100110011

011011101000001100001127?2?227?22001000110000

???%?11100011001100111101101011?2101110011
1111111010100011101011011100100000110011
0111111110100011100011011110101000111111

0111111111100011010011001100111100111111
0111111010010011000111011010111101111111

i1110111001001011100101111001100100110111
1111111010101011000101010001111001111111
0111111010101011101101110101111000110100
0111111010000011001111111001001001110111

0111111011011011010101111001101100110111
1111111010010011000101111001111100110111

1111111110011 011000001111001110100110111
1111111110000011100001111001011100110111
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ANEXO 4

Matrizes de similaridade das espécies Centrolobium
tomentosum Guill. ex Benth. e Lonchocarpus
muehlibergianus Hassl.
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1. Matriz similaridade de Centrolobium tomentosum, E. E. dos Caetetus, Galia.

131.0

5 0.7221.0

10 0.529 0.526 1.0

28 0.421 0.364 0.389 1.0

23 0.455 0.667 0.429 0.348 1.0

3 0.550 0.700 0.450 0.429 0.591 1.0

4 0.813 0.684 0.588 0.474 0.571 0.524 1.0

6 0.7220.700 0.611 0.500 0.522 0.545 0.684 1.0

14 0.550 0.700 0.450 0.500 0.522 0.619 0.600 0.619 1.0

16 0.684 0.750 0.429 0.550 0.636 0.591 0.650 0.667 0.750 1.0

26 0.263 0.286 0.158 0.150 0.333 0.421 0.190 0.227 0.286 0.217 1.0

2 0.625 0.450 0.500 0.471 0.304 0.526 0.500 0.526 0.526 0.500 0.375 1.0

11 0.467 0.389 0.429 0.313 0.300 0.389 0.438 0.316 0.316 0.300 0.385 0.538 1.0

15 0.632 0.889 0.526 0.364 0.667 0.700 0.600 0.619 0.700 0.667 0.350 0.450 0.389 1.0

25 0.556 0.632 0.444 0.350 0.524 0.476 0.526 0.550 0.409 0.455 0.263 0.368 0.222 0.632 1.0

30 0.591 0.810 0.500 0.417 0.625 0.727 0.565 0.727 0.652 0.696 0.348 0.500 0.318 0.727 0.591 1.0

310.6110.684 0.421 0.273 0.650 0.524 0.500 0.600 0.455 0.571 0.389 0.350 0.278 0.684 0.706 0.636 1.0

850.474 0.632 0.529 0.350 0.524 0.632 0.526 0.409 0.476 0.524 0.263 0.368 0.467 0.632 0.400 0.522 0.450 1.0

7 0.353 0.368 0.375 0.222 0.350 0.368 0.333 0.300 0.421 0.368 0.313 0.353 0.357 0.368 0.211 0.429 0.263 0.294 1.0

19 0.556 0.550 0.444 0.421 0.455 0.632 0.450 0.476 0.476 0.600 0.333 0.529 0.294 0.550 0.474 0.591 0.526 0.474 0.467 1.0

27 0.400 0.476 0.368 0.350 0.524 0.476 0.450 0.476 0.348 0.455 0.263 0.300 0.294 0.409 0.400 0.522 0.450 0.556 0.294 0.556 1.0

20 0.500 0.500 0.389 0.368 0.348 0.429 0.400 0.500 0.500 0.476 0.278 0.389 0.235 0.500 0.421 0.478 0.474 0.286 0.353 0.500 0.421 1.0

17 0.556 0.632 0.529 0.500 0.600 0.550 0.706 0.550 0.550 0.524 0.263 0.444 0.375 0.632 0.647 0.591 0.526 0.474 0.353 0.556 0.400 0.286 1.0

12 0.389 0.400 0.438 0.412 0.381 0.556 0.444 0.474 0.333 0.261 0.313 0.438 0.357 0.400 0.471 0.455 0.368 0.389 0.235 0.389 0.471 0.333 0.563 1.0

22 0.632 0.789 0.381 0.364 0.667 0.700 0.524 0.619 0.545 0.667 0.421 0.450 0.316 0.700 0.632 0.810 0.778 0.476 0.368 0.632 0.476 0.429 0.632 0.474 1.0

24 0.647 0.632 0.444 0.421 0.455 0.632 0.526 0.550 0.550 0.600 0.412 0.625 0.375 0.550 0.556 0.667 0.611 0.400 0.412 0.750 0.474 0.588 0.556 0.471 0.722 1.0

18 0.474 0.550 0.368 0.350 0.455 0.722 0.381 0.348 0.476 0.524 0.412 0.625 0.467 0.550 0.333 0.591 0.381 0.556 0.412 0.556 0.333 0.350 0.400 0.389 0.550 0.556 1.0

21 0.632 0.789 0.526 0.500 0.591 0.700 0.524 0.619 0.700 0.842 0.286 0.526 0.389 0.789 0.476 0.727 0.600 0.632 0.471 0.722 0.476 0.500 0.550 0.333 0.700 0.632 0.632 1.0
9 0.588 0.667 0.471 0.529 0.409 0.579 0.474 0.579 0.667 0.632 0.278 0.563 0.400 0.667 0.500 0.619 0.556 0.421 0.353 0.588 0.421 0.625 0.500 0.412 0.579 0.688 0.500 0.765 1.0
29 0.650 0.895 0.476 0.391 0.762 0.800 0.619 0.714 0.636 0.762 0.318 0.409 0.350 0.800 0.571 0.818 0.700 0.650 0.350 0.571 0.571 0.455 0.571 0.429 0.800 0.571 0.571 0.800 0.600 1.0
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2. Matriz similaridade de Centrolobium tomentosum, FLONA de Ipanema, Ipero.

59 1.0

60 1.000 1.0

450.267 0.267 1.0

42 0.625 0.625 0.333 1.0

95 0.722 0.722 0.313 0.706 1.0

56 0.611 0.611 0.462 0.929 0.778 1.0

32 0.500 0.500 0.400 0.571 0.588 0.563 1.0

33 0.588 0.588 0.417 0.786 0.765 0.867 0.643 1.0

48 0.650 0.650 0.211 0.579 0.714 0.545 0.450 0.524 1.0

41 0.364 0.364 0.500 0.444 0.500 0.600 0.273 0.600 0.267 1.0

39 0.588 0.588 0.462 0.786 0.667 0.867 0.438 0.733 0.455 0.750 1.0

53 0.353 0.353 0.154 0.500 0.444 0.412 0.462 0.467 0.400 0.300 0.467 1.0

58 0.933 0.933 0.333 0.588 0.778 0.667 0.471 0.647 0.700 0.455 0.647 0.333 1.0

57 0.625 0.625 0.308 0.467 0.611 0.529 0.467 0.563 0.632 0.417 0.600 0.467 0.688 1.0

61 0.824 0.824 0.313 0.611 0.889 0.684 0.588 0.667 0.800 0.385 0.579 0.368 0.882 0.706 1.0

51 0.563 0.563 0.250 0.615 0.556 0.563 0.467 0.600 0.765 0.286 0.438 0.400 0.625 0.667 0.647 1.0

43 0.450 0.450 0.357 0.733 0.600 0.667 0.563 0.556 0.700 0.231 0.556 0.500 0.500 0.529 0.600 0.667 1.0

44 0.733 0.733 0.200 0.571 0.688 0.563 0.333 0.500 0.933 0.364 0.563 0.467 0.800 0.625 0.800 0.714 0.600 1.0

34 0.389 0.389 0.600 0.571 0.474 0.625 0.400 0.600 0.429 0.625 0.600 0.333 0.444 0.467 0.474 0.500 0.529 0.467 1.0

36 0.550 0.550 0.375 0.750 0.700 0.778 0.500 0.667 0.636 0.545 0.765 0.529 0.600 0.556 0.619 0.500 0.684 0.688 0.556 1.0

37 0.556 0.556 0.267 0.733 0.722 0.706 0.500 0.688 0.650 0.455 0.688 0.643 0.611 0.529 0.632 0.563 0.706 0.667 0.471 0.824 1.0

46 0.650 0.650 0.211 0.579 0.714 0.545 0.450 0.524 1.000 0.267 0.455 0.400 0.700 0.632 0.800 0.765 0.700 0.933 0.429 0.636 0.650 1.0

40 0.556 0.556 0.286 0.647 0.824 0.706 0.500 0.688 0.778 0.556 0.588 0.438 0.611 0.471 0.722 0.500 0.647 0.714 0.500 0.765 0.750 0.778 1.0

38 0.462 0.462 0.333 0.700 0.667 0.800 0.400 0.700 0.615 0.833 0.800 0.500 0.538 0.500 0.538 0.500 0.600 0.615 0.556 0.900 0.800 0.615 0.900 1.0

54 0.765 0.765 0.375 0.556 0.737 0.632 0.444 0.526 0.667 0.455 0.706 0.389 0.824 0.800 0.833 0.529 0.550 0.800 0.500 0.650 0.579 0.667 0.579 0.538 1.0

52 0.667 0.667 0.222 0.500 0.571 0.476 0.300 0.450 0.842 0.333 0.526 0.389 0.722 0.647 0.650 0.688 0.550 0.933 0.421 0.571 0.579 0.842 0.611 0.615 0.684 1.0

90 0.133 0.133 0.125 0.250 0.250 0.188 0.364 0.200 0.400 0.000 0.063 0.167 0.125 0.133 0.250 0.308 0.462 0.091 0.231 0.250 0.286 0.400 0.364 0.000 0.118 0.200 1.0

35 0.550 0.550 0.400 0.867 0.789 0.882 0.588 0.765 0.636 0.500 0.765 0.529 0.600 0.556 0.700 0.588 0.778 0.625 0.647 0.889 0.824 0.636 0.765 0.800 0.650 0.500 0.313 1.0

47 0.650 0.650 0.211 0.579 0.714 0.545 0.450 0.524 1.000 0.267 0.455 0.400 0.700 0.632 0.800 0.765 0.700 0.933 0.429 0.636 0.650 1.000 0.778 0.615 0.667 0.842 0.400 0.636 1.0
49 0.765 0.765 0.313 0.611 0.737 0.632 0.444 0.526 0.750 0.333 0.611 0.389 0.824 0.688 0.833 0.625 0.632 0.857 0.421 0.650 0.667 0.750 0.632 0.538 0.882 0.684 0.188 0.650 0.750 1.0
50 0.765 0.765 0.313 0.611 0.737 0.632 0.444 0.526 0.750 0.333 0.611 0.389 0.824 0.688 0.833 0.625 0.632 0.857 0.421 0.650 0.667 0.750 0.632 0.538 0.882 0.684 0.188 0.650 0.750 1.000 1.0
55 0.813 0.813 0.40 0.588 0.684 0.667 0.389 0.556 0.619 0.500 0.750 0.333 0.875 0.733 0.778 0.563 0.500 0.800 0.529 0.6 0.526 0.619 0.526 0.538 0.938 0.722 0.059 0.6 0.619 0.824 0.824 1.0
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3. Matriz similaridade de Lonchocarpus muehlbergianus, Ribeirdao Cachoeira, Campinas, e FLONA de Ipanema, Iperé.

211.0

250.87 1.0

6 0.704 0.607 1.0

17 0.5520.571 0.621 1.0

5 0.517 0.536 0.533 0.875 1.0

14 0.583 0.583 0.640 0.708 0.6 1.0

9 0.538 0.560 0.615 0.708 0.739 0.762 1.0

20 0.833 0.87 0.643 0.552 0.467 0.583 0.481 1.0

7 0.60.56 0.68 0.519 0.429 0.6520.50.6 1.0

16 0.586 0.552 0.6 0.741 0.84 0.577 0.68 0.484 0.448 1.0

240.783 0.739 0.593 0.5 0.414 0.636 0.423 0.783 0.56 0.483 1.0

150.50.517 0.621 0.917 0.875 0.68 0.708 0.5 0.519 0.741 0.448 1.0

120.692 0.72 0.586 0.607 0.571 0.583 0.6 0.63 0.429 0.643 0.577 0.552 1.0

26 0.739 0.773 0.556 0.464 0.429 0.478 0.44 0.739 0.5 0.448 0.682 0.414 0.6 1.0

19 0.586 0.667 0.548 0.808 0.84 0.640 0.68 0.586 0.5 0.714 0.483 0.741 0.586 0.556 1.0

4 0.552 0.571 0.621 0.643 0.552 0.773 0.64 0.607 0.577 0.516 0.448 0.586 0.552 0.464 0.621 1.0

130.50.519 0.63 0.792 0.75 0.773 0.9 0.5 0.520 0.63 0.444 0.792 0.556 0.407 0.692 0.654 1.0

1 0.536 0.556 0.607 0.913 0.87 0.696 0.773 0.536 0.444 0.731 0.481 0.833 0.593 0.444 0.8 0.63 0.864 1.0

2 0.533 0.552 0.655 0.88 0.84 0.615 0.68 0.533 0.556 0.714 0.483 0.808 0.533 0.448 0.846 0.621 0.76 0.875 1.0

110.517 0.536 0.704 0.552 0.571 0.625 0.739 0.467 0.481 0.643 0.414 0.552 0.63 0.481 0.643 0.607 0.68 0.593 0.643 1.0

28 0.667 0.625 0.556 0.577 0.538 0.522 0.565 0.6 0.385 0.615 0.609 0.519 0.667 0.5 0.5 0.577 0.583 0.625 0.556 0.481 1.0

27 0.654 0.615 0.731 0.63 0.593 0.583 0.625 0.654 0.56 0.667 0.667 0.571 0.654 0.56 0.552 0.571 0.64 0.68 0.667 0.593 0.696 1.0

29 0.64 0.667 0.654 0.556 0.519 0.522 0.542 0.708 0.370 0.593 0.652 0.5 0.640 0.682 0.536 0.5 0.560 0.6 0.536 0.577 0.682 0.739 1.0

8 0.467 0.536 0.704 0.667 0.571 0.739 0.739 0.517 0.538 0.586 0.414 0.667 0.63 0.429 0.586 0.731 0.75 0.654 0.643 0.833 0.481 0.593 0.577 1.0

3 0.519 0.6 0.68 0.826 0.708 0.762 0.727 0.577 0.5 0.654 0.462 0.826 0.68 0.48 0.75 0.708 0.773 0.818 0.75 0.739 0.52 0.6 0.583 0.905 1.0

100.481 0.5 0.615 0.708 0.708 0.682 0.85 0.429 0.5 0.593 0.37 0.708 0.6 0.385 0.654 0.640 0.857 0.739 0.72 0.783 0.48 0.6 0.462 0.818 0.8 1.0

220.826 0.783 0.63 0.536 0.5 0.542 0.52 0.826 0.52 0.571 0.857 0.483 0.615 0.727 0.571 0.483 0.538 0.577 0.571 0.5 0.727 0.783 0.773 0.448 0.5 0.444 1.0

230.6150.708 0.517 0.536 0.448 0.480 0.407 0.750 0.407 0.375 0.625 0.483 0.556 0.652 0.571 0.483 0.481 0.519 0.517 0.4 0.462 0.519 0.625 0.448 0.52 0.407 0.667 1.0

180.50.519 0.615 0.72 0.680 0.583 0.652 0.556 0.609 0.593 0.5 0.654 0.448 0.52 0.692 0.556 0.739 0.708 0.792 0.6 0.462 0.667 0.583 0.6 0.56 0.652 0.6 0.538 1.0

300.68 0.708 0.571 0.536 0.448 0.583 0.52 0.68 0.583 0.467 0.625 0.483 0.615 0.52 0.467 0.654 0.538 0.519 0.517 0.448 0.652 0.64 0.56 0.556 0.52 0.52 0.667 0.6 0.5 1.0

44 0.355 0.367 0.517 0.483 0.4 0.423 0.407 0.4 0.357 0.467 0.345 0.483 0.448 0.407 0.419 0.433 0.429 0.414 0.419 0.5 0.357 0.464 0.5 0.556 0.560 0.407 0.379 0.333 0.444 0.333 1.0

43 0.364 0.375 0.424 0.484 0.406 0.379 0.367 0.406 0.281 0.516 0.355 0.484 0.452 0.323 0.424 0.353 0.387 0.419 0.424 0.452 0.367 0.419 0.448 0.5 0.556 0.367 0.387 0.303 0.355 0.303 0.654 1.0

42 0.452 0.467 0.567 0.484 0.406 0.444 0.414 0.5 0.464 0.516 0.448 0.438 0.552 0.414 0.424 0.484 0.433 0.419 0.469 0.552 0.414 0.63 0.556 0.607 0.519 0.464 0.483 0.387 0.519 0.483 0.654 0.643 1.0

350.441 0.455 0.457 0.515 0.485 0.387 0.364 0.485 0.375 0.594 0.438 0.515 0.441 0.452 0.457 0.389 0.382 0.455 0.457 0.400 0.406 0.500 0.533 0.441 0.484 0.324 0.469 0.382 0.438 0.382 0.516 0.667 0.563 1.0

46 0.361 0.371 0.378 0.515 0.531 0.344 0.364 0.361 0.216 0.545 0.314 0.515 0.485 0.364 0.5 0.389 0.382 0.455 0.457 0.441 0.364 0.371 0.438 0.441 0.5 0.406 0.343 0.382 0.394 0.343 0.516 0.667 0.471 0.688 1.0

310.441 0.412 0.457 0.515 0.485 0.355 0.364 0.441 0.294 0.5 0.353 0.471 0.485 0.406 0.5 0.429 0.382 0.455 0.457 0.441 0.364 0.412 0.484 0.441 0.5 0.406 0.382 0.424 0.438 0.382 0.567 0.613 0.515 0.636 0.8 1.0

47 0.472 0.486 0.571 0.588 0.559 0.469 0.441 0.514 0.455 0.667 0.471 0.588 0.514 0.441 0.528 0.5 0.457 0.529 0.571 0.514 0.441 0.625 0.563 0.559 0.581 0.441 0.5 0.417 0.531 0.457 0.545 0.636 0.636 0.813 0.657 0.657 1.0

36 0.324 0.371 0.417 0.471 0.485 0.406 0.452 0.361 0.333 0.457 0.278 0.515 0.441 0.324 0.5 0.429 0.469 0.412 0.457 0.531 0.286 0.333 0.353 0.531 0.5 0.5 0.306 0.382 0.484 0.343 0.469 0.515 0.471 0.588 0.742 0.636 0.568 1.0

320.429 0.4 0.486 0.457 0.429 0.419 0.438 0.429 0.364 0.444 0.343 0.457 0.471 0.394 0.486 0.417 0.455 0.4 0.444 0.563 0.314 0.361 0.424 0.515 0.484 0.484 0.371 0.412 0.469 0.333 0.455 0.594 0.5 0.618 0.719 0.719 0.553 0.833 1.0

33 0.469 0.438 0.485 0.412 0.424 0.367 0.387 0.469 0.4 0.531 0.375 0.455 0.469 0.433 0.441 0.412 0.364 0.353 0.4 0.516 0.387 0.394 0.419 0.469 0.467 0.387 0.406 0.324 0.419 0.324 0.5 0.6 0.412 0.576 0.625 0.625 0.6 0.625 0.656 1.0

49 0.333 0.348 0.435 0.333 0.292 0.3 0.35 0.333 0.318 0.375 0.261 0.333 0.409 0.429 0.32 0.333 0.318 0.25 0.269 0.455 0.273 0.364 0.45 0.455 0.381 0.333 0.304 0.261 0.381 0.318 0.632 0.571 0.65 0.480 0.5 0.5 0.444 0.522 0.542 0.5 1.0

50 0.379 0.345 0.448 0.500 0.519 0.440 0.385 0.379 0.290 0.536 0.345 0.556 0.481 0.333 0.483 0.400 0.407 0.429 0.433 0.481 0.321 0.345 0.423 0.481 0.542 0.440 0.310 0.357 0.370 0.300 0.560 0.615 0.414 0.552 0.808 0.769 0.531 0.667 0.731 0.720 0.450 1.0

510.406 0.419 0.516 0.484 0.452 0.429 0.464 0.406 0.379 0.516 0.355 0.484 0.452 0.414 0.516 0.394 0.433 0.419 0.469 0.607 0.281 0.419 0.448 0.552 0.556 0.464 0.387 0.344 0.500 0.303 0.593 0.643 0.586 0.613 0.613 0.667 0.636 0.667 0.700 0.600 0.571 0.640 1.0

45 0.455 0.469 0.667 0.531 0.455 0.536 0.517 0.500 0.517 0.515 0.452 0.531 0.548 0.467 0.515 0.531 0.533 0.469 0.563 0.714 0.375 0.567 0.552 0.714 0.630 0.571 0.484 0.484 0.630 0.484 0.643 0.581 0.750 0.559 0.559 0.606 0.629 0.656 0.688 0.500 0.591 0.571 0.750 1.0
410.441 0.455 0.594 0.613 0.531 0.536 0.500 0.485 0.452 0.594 0.438 0.563 0.581 0.500 0.545 0.563 0.516 0.548 0.594 0.633 0.452 0.600 0.586 0.690 0.667 0.552 0.469 0.424 0.552 0.424 0.679 0.613 0.724 0.688 0.636 0.588 0.706 0.588 0.618 0.486 0.520 0.552 0.613 0.767 1.0
48 0.485 0.455 0.594 0.563 0.581 0.483 0.500 0.485 0.406 0.594 0.394 0.613 0.581 0.452 0.545 0.515 0.516 0.500 0.545 0.633 0.406 0.500 0.533 0.633 0.630 0.607 0.424 0.469 0.500 0.424 0.516 0.563 0.563 0.543 0.688 0.688 0.611 0.636 0.719 0.625 0.542 0.800 0.563 0.710 0.688 1.0
39 0.438 0.452 0.500 0.469 0.438 0.414 0.448 0.484 0.464 0.500 0.344 0.469 0.394 0.355 0.500 0.516 0.419 0.406 0.500 0.533 0.355 0.406 0.387 0.533 0.500 0.448 0.375 0.333 0.448 0.419 0.375 0.516 0.424 0.594 0.545 0.545 0.618 0.645 0.677 0.690 0.435 0.536 0.567 0.515 0.500 0.545 1.0
70 0.500 0.516 0.563 0.531 0.500 0.433 0.467 0.548 0.536 0.515 0.406 0.531 0.455 0.467 0.515 0.485 0.484 0.469 0.515 0.500 0.375 0.516 0.500 0.548 0.536 0.517 0.438 0.438 0.571 0.438 0.484 0.531 0.581 0.606 0.514 0.656 0.629 0.559 0.636 0.594 0.480 0.593 0.581 0.625 0.606 0.710 0.613 1.0
40 0.424 0.438 0.531 0.412 0.382 0.355 0.387 0.469 0.483 0.441 0.333 0.412 0.382 0.387 0.441 0.412 0.364 0.353 0.441 0.469 0.265 0.438 0.375 0.469 0.433 0.387 0.364 0.324 0.483 0.324 0.552 0.655 0.600 0.529 0.486 0.529 0.600 0.529 0.559 0.613 0.545 0.483 0.600 0.594 0.529 0.529 0.581 0.700 1.0
52 0.484 0.452 0.600 0.469 0.438 0.429 0.448 0.484 0.448 0.455 0.387 0.469 0.438 0.448 0.455 0.469 0.467 0.406 0.455 0.533 0.355 0.500 0.536 0.533 0.464 0.500 0.419 0.419 0.500 0.419 0.467 0.567 0.567 0.545 0.594 0.645 0.618 0.545 0.677 0.581 0.650 0.615 0.621 0.613 0.545 0.700 0.600 0.667 0.633
1.0
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38 0.485 0.500 0.500 0.515 0.531 0.483 0.500 0.531 0.452 0.594 0.394 0.515 0.485 0.406 0.500 0.563 0.469 0.455 0.500 0.531 0.406 0.500 0.484 0.581 0.500 0.500 0.424 0.382 0.500 0.469 0.382 0.563 0.563 0.688 0.636 0.543 0.706 0.636 0.667 0.625 0.500 0.552 0.515 0.559 0.636 0.688 0.759 0.656 0.625
0.700 1.0

34 0.455 0.469 0.563 0.531 0.548 0.483 0.517 0.500 0.433 0.563 0.364 0.581 0.455 0.419 0.515 0.531 0.484 0.469 0.515 0.548 0.375 0.469 0.500 0.600 0.571 0.517 0.394 0.394 0.467 0.394 0.438 0.581 0.485 0.656 0.606 0.606 0.676 0.656 0.688 0.700 0.522 0.654 0.581 0.576 0.606 0.767 0.724 0.733 0.645
0.7240.828 1.0

37 0.412 0.469 0.515 0.581 0.548 0.467 0.467 0.500 0.433 0.613 0.406 0.633 0.455 0.375 0.515 0.485 0.484 0.516 0.563 0.500 0.419 0.516 0.500 0.600 0.630 0.467 0.438 0.394 0.467 0.438 0.438 0.690 0.531 0.767 0.606 0.559 0.781 0.606 0.588 0.645 0.458 0.571 0.581 0.576 0.606 0.656 0.724 0.677 0.594
0.6130.767 0.857 1.0

33 0.469 0.533 0.633 0.548 0.469 0.483 0.483 0.567 0.500 0.485 0.467 0.548 0.469 0.483 0.531 0.500 0.500 0.484 0.581 0.567 0.433 0.533 0.571 0.621 0.593 0.483 0.500 0.500 0.536 0.452 0.452 0.600 0.548 0.625 0.529 0.529 0.647 0.625 0.656 0.613 0.545 0.500 0.600 0.645 0.625 0.625 0.690 0.645 0.613
0.690 0.677 0.821 0.821 1.0
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