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RESUMO



Este estudo foi desenvolvido em uma mata ciliar da Bacia
do rio Jacaré-Pepira, no municipio de Brotas, SP (48°06'W
22°16’S, 470m de altitude). Avaliou-se a fenologia, a germina-
¢do, a dispersdo, a demografia e alguns aspectos da ecofisiologia
do guanandi (Calophyllum brasiliense Camb., Clusiaceae), uma
espécie arborea de ampla distribui¢@o, mas muito comum em
matas com solo hidromorfico. A espécie € perenifolia, perdendo
poucas folhas na estagdo seca. A brotagdo ocorreu apds um
aumento de precipitagdo durante o periodo de déficit hidrico,
sendo seguida pela floragdo. A frutificagéo teve pico em abril,
mas os frutos estiveram disponiveis nas arvores por 10 meses.
Houve uma diversificagdo nos padrdes fenologicos dos individu-
os devido a diferengas do local onde os individuos se encontram
€ ao sistema reprodutivo da espécie.Os frutos do guanandi po-
dem ser hidrocoricos ou zoocéricos, podendo ainda cair direta-
mente no solo, onde podem germinar. Esta variag3o na forma de
dispersdo promove uma diversidade de microambientes para a
germinagdo das sementes € estabelecimento das plantulas. As
sementes sdo fotoblasticas neutras e a diferenga de tamanho no
altera a germinagio. A redugdo na quantidade de polpa (pericarpo)
acelera o processo germinativo. A populagdo teve a distribuigdo
em classes de tamanho do tipo “J invertido” que indica estabili-
dade e capacidade de auto-regeneragdo. Os individuos estavam
distribuidos de forma agregada, principalmente nos estagios de
plantula e jovem, devido a forma de disperséo e as caracteristicas
topograficas locais. Quando submetidas a inundagéo, as semen-
tes e plantas mostraram-se tolerantes, o que evidencia a impor-
tancia da espécie para a utilizagdo em planos de manejo e recom-
posigdo de matas ciliares. '
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This study was carried in riparian forest at Jacaré-Pepira river
basin, municipality of Brotas, S&o Paulo State, Brazil (48°06'W 22°16'S,
470 m de altitude). Phenology, germination and dispersion of seeds,
demography and same aspects of ecophysiology of "guanandi"
(Calophyllum brasiliense Camb., Clusiaceae), a tree species with wide
geografic distribuition, but more abundant in swamp forest, were
analyzed. The "guanandi" is a evergreen species, although it shed some
leaves in drought season. The sprouting occurred after precipitation
time while water deficit time, following flowering. The frutification
have a peak in april, but the fruits remainig in trees during 10 months.
A diversity of phenological patterns observed is due differences between
sites of ocurrence of individuals and breeding sistem of species. The
fruits of "guanandi" may be hydrocorous or zoocorous, or shed directly
on the forest floor, in which may to germinate. This dispersion strategies
furthered a microsites diversity which the seeds may germinate and
recruitment of seedlings. The seeds was neutral photoblastic and
diferences in his size don't influenced the germination, which was faster
in the fruits without pericarp. The population had "J inverted" size class
distribuition, indicating his stability and autoregenerative strategies. The
distribuition pattern of individuals were clumped, specially the seedlings
and youg trees, due dispersion characteristics and topographyc features
of site. The seeds and young plants were tolerants when subjected to
flooding, evidencing your importance to management and recomposition
plans in riparian forest.
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A transi¢do entre o ambiente aquatico e terrestre faz com que o

ccotono “mata ciliar” apresente caracteristicas proprias, que lhe confe-
rem uma complexidade ecologica (ACIESP 1987, NILSSON 1992).

Este ecotono, no qual estdo incluidas as formagdes florestais
ocorrentes ao longo de rios, possui distribui¢io ampla, sendo bem
cvidenciado em regides de dominio de formagdes abertas e distinto
apenas floristicamente em 4reas onde ha predominio de formagdes flo-
restais (TROPPMAIR & MACHADO 1974, ACIESP 1987,
RODRIGUES 1989).

Apesar da controvérsia na utilizagdo dos termos mata “de gale-
ria”, “ciliar” ou “riparia” (TROPPMAIR & MACHADO 1974,
MANTOVANI 1989a, RODRIGUES 1992), a importincia da vegeta-
¢do existente ao longo dos cursos d’agua tem sido ressaltada em varios
trabalhos (RODRIGUES 1992, AIDAR 1992).

A funcdo hidrologica dos ecossistemas riparios esta associada a
estabilizagdo das éareas ribeirinhas, ao controle do ciclo de nutrientes da
bacia hidrogréfica, 8 manuten¢io da qualidade da agua, além de propi-
ciar a sobrevivéncia dos organismos aquaticos e ribeirinhos (LIMA
1989).

As matas ciliares sdo influenciadas principalmente pelas caracteris-
ticas do rio e da topografia local, que determinardo a freqiiéncia e
duragdo das inundagGes (RODRIGUES 1989, 1992). Estes fatores séo
muito variaveis o que forma um verdadeiro mosaico de situag¢des (JOLY
1986) que atuaré na selegéo e distribuigdo das espécies arboreas, resul-
tando em uma estrutura e composigdo floristica bastante heterogéneas
(NILSSON et al. 1988, MANTOVANI et al. 1989, RODRIGUES 1992).

No estado de Sao Paulo, as matas ciliares encontram-se extrema-
mente degradadas, situagdo esta causada principalmente pela ag@o
antrépica (CAMARGO et al. 1971, SALVADOR 1987). O conheci-
mento da composigdo floristica e da estrutura deste tipo de vegetagdo,
bem como a auto-ecologia das espécies tipicas, s3o fundamentais para
o entendimento da comunidade. Dentre os estudos abordando a ecolo-
gia das espécies da mata ciliar, a fenologia, a dispersdo das sementes e
a demografia sdo importantes pois envolvem aspectos relacionados aos
padrdes de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo além de caracte-
risticas da dindmica da populagdo.

A ocorréncia de ritmos de crescimento e reprodug@o nas comuni-
dades florestais tropicais tem sido relatada em varios trabalhos (JANZEN
1967, LONGMAN & JENIK 1987). A avaliagio destes ritmos permite
prever a época de reprodugdo, deciduidade e ciclo de crescimento
vegetativo, parametros estes que podem ser utilizados no manejo das
espécies vegetais (RIBEIRO & CASTRO 1986).

A maioria dos trabalhos com arvores tropicais indicam que a
periodicidade nos eventos fenologicos deve-se a fatores endogenos
(ALVIN 1967), que podem ser controlados por fatores ambientais
(MORELLATO et al. 1989). Estudos de fenologia com uma ou poucas
espécies arboreas t€m enfocado principalmente espécies caducifélias
ocorrentes em regides com um periodo de déficit hidrico (ALVIN 1967,
BORCHERT 1980, REICH & BORCHERT 1982), sendo menos co-
nhecidos os padrdes existentes em espécies perenifolias e que ocorrem
em matas ciliares.
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No Brasil, varios estudos abordaram a fenologia de espécies
arboreas das comunidades florestais (ALENCAR et al. 1979, FALCAO
& LLERAS 1980, ALENCAR 1988, MORELLATO et al. 1989,1990,
AGUIAR 1990, MORELLATO 1991, MAGALHAES & ALENCAR
1979), mas poucos discutiram as estratégias fenoldgicas que ocorrem
dentro de cada populagio (MORELLATO & LEITAO FILHO 1990).

Ap6s a produgdo dos frutos, a dispersdo das sementes € o principal
fator que garantird a manuteng@o da espécie. As forgas seletivas que
levam um fruto a ser disperso por um agente bidtico agem geralmente no
sentido de aumentar as chances de sobrevivéncia da prole (HOWE &
SMALLWOOD 1982).

A manutengdo da diversidade e organizagdo das comunidades
tropicais podem ser discutidas a partir de dados populacionais (CONNELL
etal. 1984). JANZEN (1970) e CONNELL (1971 apud SILVERTOWN
1987) propuseram um modelo para explicar a diversidade nos tropicos,
onde a densidade de sementes € maior nas regides proximas as plantas
parentais e a chance de recrutamento de individuos aumenta a determi-
nadas distncias da planta-mde. No entanto, HUBBELL (1979, 1980)
sugeriu que o numero de individuos recrutados pode ser maior nas
proximidades da planta parental, em fungdo da alta densidade de semen-
tes. Muita controvérsia surgiu na literatura a partir de tais modelos
(SANTOS 1991), mas poucos trabalhos relacionam a distribuigdo dos
individuos de uma populagdo com os fatores abioticos (OLIVEIRA et
al. 1989, MOREIRA 1987).

A estrutura populacional de uma espécie, ou seja, o conjunto de
suas caracteristicas genéticas e demograficas ¢é resultado de mecanismos
evolutivos e ecologicos (MARTINS 1987) e pode fornecer informagdes
sobre a capacidade de regeneragio bem como a ocorréncia de perturba-
¢Oes em determinado local (HARPER 1977).

Os estudos populacionais de espécies de regides tropicais tém
mostrado padrdes variados de recrutamento como nos trabalhos realiza-
dos no Brasil por LEITE et al. (1982), MOREIRA (1987),RANKIN-DE-
MERONA & ACKERLY (1987), HENRIQUES & SOUSA (1989),
OLIVEIRA et al. (1989), SILVA (1991) e SANTOS (1991). Dados sobre
a demografia de espécies ocorrentes em matas ciliares sdo escassos
(MANTOVANI 1989b), destacando-se os trabalhos de LIEBERG (1990)
com Inga affinis, de AIDAR (1992), com Centrolobium tomentosum e de
LEITE & SALOMAO (1992), com Copaifera langsdorfii.

A inundag¢do conduz a uma série de processos fisico-quimicos ¢
biologicos que influenciam na qualidade do solo como meio para o
desenvolvimento das plantas. PONNAMPERUMA (1984) relatou
detalhadamente as modifica¢des que ocorrem no solo durante o alaga-
mento. A mais importante é a diminuig&o da troca gasosa entre o solo e
o ar, causada pela baixa difusdo do oxigénio na dgua. Com isso, 0
oxigénio contido no solo é rapidamente consumido € surgem gases
como nitrogénio, gas carbdnico, hidrogénio ¢ amoénia além de varios
outros compostos que podem atingir niveis toéxicos para as plantas
(PONNAMPERUMA 1984). Nestas condigdes, tanto a germinagao das
sementes quanto o desenvolvimento das plantas podem ser comprome-
tidos, dependendo da espécie em questdo e da duragdo do periodo de
inundagdo (KOZLOWSKI 1984).
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Normalmente o sistema radicular apresenta um metabolismo

aerdbico, com oxidagdo das moléculas de carboidratos e produgdo de

energia. Quando submetido a um ambiente andxico, esta rota € desviada

e a producdo de energia € obtida por via anaer6bica, ou, em algumas

espécies, ¢ mantido o metabolismo aerobico através do oxigénio difun-
dido da parte aérea (JOLY 1986).

Com a alteragdo do metabolismo radicular, a maioria das plantas
apresenta uma alteragdo no crescimento, principalmente das raizes. Em
algumas espécies surgem raizes adventicias e lenticelas hipertroficas
(HOOK 1984) além de haver senescéncia e abscisdo foliares
(KOZLOWSKI 1984).

HOOK (1984) fez uma sintese das respostas encontradas em
diversas espécies vegetais sujeitas ao alagamento, sendo que as espécies
que ocorrem em regides tropicais apresentam respostas distintas daque-
las encontradas em espécies de regides de clima temperado (JOLY &
CRAWFORD 1982). No Brasil, os trabalhos de MEDRI & CORREA
(1985), SENA GOMES & KOZLOWSKI (1988), LIEBERG (1990),
MARQUES (1990) e JOLY (1991) demonstraram tais diferengas.

A dominancia de uma espécie em uma determinada area, pode
muitas vezes ser indicadora de um tipo vegetacional. O guanandi
(Calophyllum brasiliense Camb.) € uma espécie de ampla distribuigdo,
mas muito comum em regides de solo saturado hidricamente (LORENZI
1992). Por estas razdes a espécie foi escolhida para a realizagdo do
presente trabalho que teve os seguintes objetivos:

- descrever os padrdes fenologicos da populagao

- avaliar as formas de dispers@o das sementes e algumas de suas
implicagdes

- caracterizar a estrutura de tamanho e a distribuigdo espacial da
populagdo

- identificar aspectos ecofisiologicos envolvidos na germinagédo
das sementes e desenvolvimento das plantas

- relacionar caracteristicas ecolégicas da espécie com fatores
abioticos locais

- contribuir para o conhecimento das estratégias adaptativas de
espécies de mata ciliar, para subsidiar projetos de recomposi¢do destas
areas.
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2.1 Vegetacao

O presente trabalho faz parte do projeto “Estudo, preservagéo e
recuperagdo das matas ciliares da bacia do rio Jacaré-Pepira, Estado de
S3o Paulo, Brasil”, que h4 seis anos vem investigando as caracteristicas
biolégicas do ecotono mata ciliar, sob a coordenagio do Prof. Dr. Carlos
Alfredo Joly.

A bacia hidrografica do rio Jacaré-Pepira localiza-se na regido
central do Estado de Sdo Paulo e tem area de drenagem aproximada de
2600Km? (AIDAR 1992). As areas marginais ao rio estdo intensivamen-
te ocupadas por culturas (principalmente cana-de-agtcar e laranja) € a
vegetagdo ciliar remanescente encontra-se muito fragmentada e de for-
ma geral bastante descaracterizada (M. T. SHIMABUKURO, pos-
graduagdo em Biologia Vegetal, UNICAMP, comunicagio pessoal).

A érea de estudo é um trecho de mata ciliar localizada proxima ao
Viveiro Municipal de Brotas, SP (48°06W 22°16'S € 470m de altitude) e
tem uma area aproximada de 13 ha (FIGURA 1). O local ¢é atravessado
por dois corregos, afluentes do corrego do Gouveia, um tributario do rio
Jacaré-Pepira.

O terreno apresenta uma consideravel variagdo topografica, em
parte decorrente das mudangas dos cursos d’agua durante os periodos
mais ou menos chuvosos. O solo, nas proximidades dos riachos ¢
hidromorfico, apresentando dgua superficial em carater permanente.
Andlises preliminares (ANEXO 1) mostraram que trata-se de um solo
muito acido (pH entre 4.1 e 5.1), com teores de fosforo considerados
limitantes e muito baixos. As quantidades de potassio, calcio e magnésio
trocaveis sdo sempre baixas ou muito baixas, enquanto as de aluminio
sdo consideradas médias ou altas. Os valores de H* e a capacidade de
troca catidnica (CTC) sdo altos, e o volume de saturagdo em bases muito
baixo. Na analise granulométrica a classe textural dos primeiros 80cm é
“limo-arenoso”, subclasse “arenoso” e, nas regides mais profundas,
“limo-arenoso-barrento”, subclasse “areno-barrento”.

A mata ¢ constituida por trés estratos (SILVA et al., dados ndo
publicados): um arboreo superior com 16m de altura média; um médio,
arbustivo-arboreo, com altura predominante em torno de 6m e um
estrato herbaceo, em alguns locais pouco expressivo (FIGURAS 2 e 3).
Dentre as espécies arboreas mais importantes no estrato superior desta-
cam-se Calophyllum brasiliense (Clusiaceae), Protium heptaphylum
(Burseraceae), Tapirira cf marchandii (Anacardiaceae), Talauma ovata
(Magnoliaceae), Podocarpus sellowii (Podocarpaceae) e Pera obovata
(Euphorbiaceae). No estrato médio sdo frequentes representantes das
familias Arecaceae, Moraceae, Rubiaceae e Myrtaceae. O estrato herba-
ceo, mais desenvolvido nos locais de menor umidade, constitui-se
principalmente por individuos de Rubiaceae, Melastomataceae e
Pteridophyta (SILVA et al. dados ndo publicados). Este tipo de mata
ciliar, com tais caracteristicas floristicas e edaficas foi denominada por
LEITAO-FILHO (1982) de “mata de brejo”. Apesar das matas de brejo
estarem relacionadas com as matas de galeria e riparias, sua composigdo
floristica € bem restrita, devido, principalmente, a presenga de dgua no
solo em carater permanente (LEITAO FILHO 1982, RODRIGUES
1992).
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FIGURA 1 - Mapa com a localizagiie da drea de estudo na Bacia do rio Jacaré-Pepira
(acima) e a disposicdo das parcelas (abaixo). O segundo foi elaborado com base em aerofoto
de 1979 (Terrafoto) com escala de 1:25000.
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FIGURA 2 - Aspecto interno das regides mais iimidas da mata ciliar, no municipio de
Brotas,SP. Note a presenca de individuos de Geonoma sp (Arecaceae), muito frequentes
nestes locais.




Figura 3 - Aspecto interno das regies mais secas da mata ciliar, no municipio de Brotas, SP.

2.2 Caracterizagao climatica

Os dados climaticos foram fornecidos pela Estagdo Meteorologica
do Instituto Agrondmico de Campinas - Unidade de Jat (22°17'S 48°34'W,
altitude 580m), a mais proxima da area de estudo (45 Km em linha reta).
Os dados foram tomados para o periodo de janeiro de 1991 a setembro
de 1992 e as normais para 30 anos (1961 a 1990).

O célculo do balango hidrico normal foi realizado segundo
THORNTHWAITE & MATHER (1955), utilizando-se o programa
BALASC de autoria do Prof. Hilton Silveira Pinto e Jurandir Zullo
Junior, do Centro de Ensino e Pesquisa em Agricultura (CEPAGRI) -
UNICAMP. A capacidade de retengo de agua no solo adotada para este
calculo foi 125mm.
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O clima da regido de Jai foi classificado por NIMER (1977) como
tropical subquente imido, com uma estagio seca de 2 meses (julho e
agosto) que pode atingir um periodo maior e temperatura média anual
variando entre 20 e 18°C. Segundo este autor, o clima da regido é
influenciado principalmente pela elevagdo da altitude e pelas correntes
perturbadas de origem subpolar, que definem uma caracteristica
transicional entre o clima tropical quente (das latitudes baixas) € o
temperado mesotérmico (das latitudes médias do Brasil).

A FIGURA 4 apresenta o balango hidrico normal, segundo
THORNTHWAITE & MATHER (1955), para a regido de Jal para o
periodo de 1961 a 1990 onde é possivel verificar uma estagdo seca bem
marcada que inicia-se em abril e torna-se mais evidente entre junho e
setembro. O balango hidrico para o periodo de janeiro de 1991 a
setembro de 1992 estd representado na FIGURA 5 que mostra altos
valores de precipitagdo durante os quatro primeiros meses de 1991
(maximo de 364mm em margo), seguidos de um pronunciado periodo de
déficit hidrico, que se iniciou em junho e se prolongou até novembro.
Em 1992 a precipitagio foi menor nos meses iniciais do ano (méaximo de
187mm em margo), em relagdo ao ano anterior, e o déficit hidrico
prolongou-se pelos meses de junho, julho e agosto.

Os valores médios de insolagdo e temperatura para o periodo de
janeiro de 1991 a setembro de 1992 sdo mostrados na FIGURA 6. As
médias de insolagdo, durante os dois anos avaliados, ndo mostraram um
padrdo definido, sendo que em 1991 o maximo de insolag@o ocorreu no
més de novembro e os valores minimos em margo e dezembro. Neste
ultimo més o baixo valor de insolagéo deve-se & precipitagdo (FIGURA
5) que com a presenga de nuvens influencia no nimero de horas de brilho
solar. Em 1992 as médias também oscilaram bastante, ndo havendo
periodos de maior insolagdo.

As temperaturas médias do més de julho nos dois anos analisados
apresentaram os menores valores (18,4 e 18,9 °C, respectivamente),
indicando um inverno pouco rigoroso. Mesmo havendo meses com
temperaturas mais elevadas (novembro a fevereiro) estas ndo ultrapassa-
ram os 25°C em média, caracterizando um verdo ameno.

2.3. Caracterizacdo da espécie

Calophyllum brasiliense Camb., vulgarmente denominado de
guanandi, olandi ou jacareba, ¢ uma arvore pertencente a familia
Clusiaceae ( Guttiferae ) e chega a atingir 20-25m de altura e 50-70cm
de didmetro. Possui tronco reto, cilindrico, casca dura, escura e muito
fissurada. O engalhamento € grosso e tortuoso, constituindo copa larga,
umbeliforme, densamente foliada, de cor verde-escura luzente. Suas
folhas, coridceas e glabras, apresentam numerosas nervuras laterais muito
proximas entre si, paralelas, de aspecto muito caracteristico. As flores
sdo poligamas, arranjadas em inflorescéncias racemiformes e seus frutos
sdo drupas globosas, com 1,5-2cm de didmetro, bastante duros quando
secos (REITZ et al. 1978).
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FIGURA 4 - Balanco hidrico para a regidio de Jaii para o periodo de 1961-1990. Capa-
cidade de retenciio do solo = 125mm. Fonte: Estacio Meteorologica do IAC-Jai (22°17°S
48°34’W, 580m).
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FIGURA § - Balanco hidrico para a regido de Jai para o periodo de janeiro de 1991 a
setembro de 1992, Capacidade de retenciio do solo = 125mm. Fonte: Estacio
Meteorologica do IAC-Jait (22°17°S 48°34°W, 580m).
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FIGURA 6 - Insolacio (1) e temperatura média (2) para a regido de Jai para o periodo
de janeiro de 1991 a setembro de 1992. Fonte: Estaciio Meteorolégica do IAC-Jau (22°17°S
48°34°W, 580m).

Calophyllum brasiliense € uma espécie heliofita ou de luz difusa,
encontrada tanto em floresta primaria densa como em varios estagios da
sucessdo secundaria, como capoeiras e capoeirdes (LORENZI 1992).

Segundo PIO CORREA (1984), trata-se de uma espécie de gran-
de utilizagdo na indistria madeireira, principalmente no fabrico de em-
barcagdes. A sua casca pode ser utilizada como estopa para calafetagem
e a “goma-resina” dela retirada pode ser usada como emplastro de
aplicacdo veterinaria (PIO CORREA 1984).

Sua distribuigdo geografica é bastante ampla, ocorrendo desde a
América Central até a parte norte do litoral catarinense, sendo bastante
caracteristica da floresta atlantica, especialmente das florestas situadas
nas planicies arenosas costeiras, com solo de drenagem mais lenta,
sujeitas ao encharcamento durante os periodos chuvosos (REITZ ef al.
1978). Nestes casos, pode ser a espécie mais importante, com altos
valores tanto de freqiiéncia como de densidade e domindncia (SILVA et
al. no prelo). Ocorre ainda na Amaz0nia, nos cerrados e nas florestas
interiores do Brasil (REITZ et al. 1978).
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O estudo foi realizado em uma area de 3600m? dividida em 144
parcelas de 5x5m (FIGURA 7), delimitadas por piquetes de madeira e
fio plastico. O trabalho de campo teve inicio em maio de 1991 e término
em julho de 1992.

3.1 Levantamento topografico

O levantamento topografico da area de estudo foi realizado em
janeiro de 1992, utilizando-se o nivelamento geométrico pelo método de
quadriculas. Para tanto foram usados os seguintes equipamentos:
teodolito, mira de estojo e trena de 20m. A cota estabelecida foi 662 m
e a interpolagdo das curvas de nivel foi feita de 20 em 20cm.

3.2 Umidade do solo

A analise da umidade relativa do solo foi realizada quinzenalmen-
te, a partir de maio de 1991. Para tanto foram coletadas amostras de
solo, com um cilindro de volume constante (350cm®), em 8 pontos
definidos procurando representar o gradiente de umidade existente na
area (FIGURA 7). As amostras foram levadas para o laboratorio, pesa-
das em balanga semi- analitica e secas em estufa a 80°C até peso
constante. A umidade relativa do solo (U%) foi fornecida pela seguinte
formula (BROWER & ZAR 1984):

U% = PU-PS / PU x 100,
onde PU ¢ o peso iumido e PS o peso seco.

3.3 Profundidade do lencol freatico

Medidas da variagdo na profundidade do lencol freatico foram
tomadas em 5 pontos determinados (FIGURA 7) conforme as caracte-
risticas topograficas do local. Em cada ponto foi instalado um piezdmetro
que consiste em uma perfuragdo, de 10cm de didmetro e aproximada-
mente 1,5m profundidade, onde sdo colocados canos de PVC perfura-
dos que permitam o livre fluxo de agua. A leitura dos piezometros foi
feita quinzenalmente, a partir de agosto de 1991, utilizando-se uma
régua de 150cm de comprimento.

3.4 Radiacao solar
Uma avaliagio da radiag@o fotossinteticamente ativa (PAR) dispo-
nivel para a vegetagdo, foi realizada na area de estudo utilizando-se um
quantum/radiémetro/fotometro LI-189 (Li-cor), em metodologia seme-
lhante a recomendada por BROWER & ZAR (1984). Para tanto foram
escolhidos 2 dias tipicos, ou seja, com céu limpo e sem nuvens, durante
o més de julho (1992), que ¢ uma época com maiores chances de haver
dias limpos. Procurou-se limitar as leituras ao intervalo das 10:30h as
14:00h, periodo de maior radiagdo. As medidas foram feitas nos vértices
e no centro de cada parcela, a um metro de distancia do solo. A cada 30
minutos foram feitas leituras em area de campo proxima a mata, a fim de
se padronizar as medidas e determinar a diferenca entre os dois locais.
Para a analise dos dados foram considerados os valores da
transmitancia, ou seja, a porcentagem de PAR que atinge a floresta ao
nivel do solo obtida pela formula;
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T=LI/LE

onde, T € a transmiténcia, LI a leitura tomada no interior da mata
e LE leitura externa.

3.5 Fenologia

As observagdes fenoldgicas foram realizadas durante um periodo
de 13 meses, a partir de junho de 1991. Para o acompanhamento,
marcaram-se 28 individuos em estadio adulto (com altura maior que
10m e em fase reprodutiva), sendo 22 localizados dentro e 6 proximos
a area demarcada.

As observagoes foram feitas a olho nu ou com o auxilio de um
bindculo, sendo anotadas as fenofases em que os individuos se encontra-
vam, a saber (adaptado de ALENCAR et al. 1979):

16 | 32 48 | 64 | 80 | 96 | 112 | 128 | 144

1B | 3 41 63 | 79 | 95 1 | o127 | W3

1% | 30 46 62 | 78 | 94 | 110 | 126 | 142

13 | 29 | 45 61 17 | 93 | 109 | 125 | W1

12 | 28 44 60 92 | 108 | 124 | 10

1" 27 43 | 59 | 75 | 91 | 107 | 123 | 139

10 | 26 42 | 58 | 74 | 90 | 106 | 122 | 138

L 25 4 57 | 713 | 89 | 105 | 121 | 137

8 24 40 | 56 | 72 | 88 | 104 | 120 | 136

1 23 39 | 55 | M | 87 | 103 | 119 | 135

6 22 38 | 54 | 70 | 86 | 102 | 18 | 134

5 21 37 | 53 | 69 | 8 | 101 | M7 | 133

4 20 36 | 52 | 68 | 84 | 100 | 116 | 132

3 19 35 | 51 | 67 | 83 | 99 s | 131

2 18 34 | 50 | 66 | 82 | 98 14 | 130

1 17 33 | 49 | 65 | 81 97 n3 | 129 £
0

FIGURA 7 - Croqui com a localiza¢iio das 144 parcelas na area de estudo. Os pontos de
1 a 8 nos circulos representam os locais de coleta de solo e os pontos 1, 2, 4, 6 ¢ 8 repre-
sentam também os pogos piezométricos.
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Mudanga foliar:

1 - queda de folhas velhas e amareladas

2 - surgimento de primoérdios foliares

3 - folhas em crescimento, com coloragdo castanha

4 - folhas totalmente desenvolvidas

Floragdo:

5 - formac@o de inflorescéncias, presenga de botdes

6 - flores abertas (pico da floragéo)

7 - flores velhas

Frutificagdo:

8 - inicio da formagdo de frutos

9 - frutos em desenvolvimento

10 - frutos maduros, inicio da dispersdo (pico da frutificag@o)
11 - dispersdo e decréscimo da quantidade de frutos na arvore.

3.6 Dispersdo

3.6.1 Disténcia do individuo parental

A analise dos padrdes de dispersdo de Calophyllum brasiliense
em fungdo da localizagdo do adulto parental foi realizada em maio de
1992, sendo marcados dez individuos adultos, em fase de frutificagédo
(metodologia adaptada de MOREIRA 1986). A partir de cada arvore,
foi tragada uma reta em uma diregdo que procurasse evitar areas onde
houvesse alta densidade de adultos. A cada 1m foi langado um quadro de
madeira desmontével com 1m? sobre o solo e nele contou-se o niimero
de frutos intactos e o nimero de frutos com sinais de presas de quirdpteros
(“mordidos”). Anotou-se também as caracteristicas do solo quanto 2
disponibilidade de agua e declividade para comparagées posteriores. Em
cada individuo, foram marcados tantos quadros quanto o necessario
para que o raio de projecdo da copa fosse coberto. Um mesmo nimero
foi repetido em area adjacente, fora da copa.

3.6.2 Distribuicéo espacial

Na area das parcelas foi feita uma avaliag@o da distribuigdo espa-
cial dos agrupamentos de frutos observados sobre o solo, provenientes
da atividade alimentar de quirdpteros (poleiros de alimentagdo - “feeding
roosts”). Para tanto anotou-se as coordenadas do centro dos agrupa-
mentos além de ser contado o nimero de frutos intactos e predados
presentes em cada um. Estes poleiros representam locais determinados
nas copas das arvores que os morcegos utilizam durante a noite como
base para alimentagdo, podendo ou ndo estar localizados na arvore que
fornece o alimento (KUNZ 1982). No presente estudo sera utilizado o
termo “poleiro” para designar os locais sob a copa onde foi possivel
verificar tais agrupamentos de frutos.

Para a analise do padrio espacial dos poleiros foram utilizados o
coeficiente de dispersdo(varidncia/média) e o indice de dispersdo de Morisita
em fungdo do tamanho da parcela, além de ser verificada a distribui¢do em
parcelas de 25m? comparativamente com o modelo previsto por Poisson
(BROWER & ZAR 1984). Foi utilizado o teste qui-quadrado (X?) para a
adesdo & distribui¢do de Poisson e o teste “t” para se verificar a significAncia
do coeficiente de dispersdo (KERSHAW 1980).
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3.6.3 Disponibilidade de sementes no banco
No centro de cada quadro citado no item 3.6.1, foi coletada uma
amostra de solo com o auxilio de um Gerbox (volume aproximado
650cm®), para uma estimativa da quantidade de sementes disponiveis no
banco (KELLMAN 1970).

3.7 Germinagdo

Os testes relativos ao potencial de germinag@o das sementes de
Calophyllum brasiliense foram realizados com frutos coletados sob
diversas arvores, na area de estudo. As sementes e/ou frutos utilizados
nos experimentos foram devidamente esterilizados em hipoclorito de
so6dio 1%. A protusdo da radicula foi considerada como indicativo de
germinagado, que foi analisada em fungéo dos seguintes pardmetros:

3.7.1 Luz

Frutos de Calophyllum brasiliense tiveram suas polpas removidas
e foram divididos em 2 grupos de 100 sementes cada. O primeiro grupo
foi acondicionado em 5 Gerbox contendo areia peneirada, lavada em
agua destilada e esterilizada, mantidos em germinador B.O.D. (Fanem-
147) a temperatura de 25 £2°C, com incidéncia de luz branca. O outro
grupo de sementes teve 0 mesmo tratamento, porém os Gerbox foram
envolvidos por sacos plasticos pretos.

O experimento foi conduzido por aproximadamente 3 meses € a
contagem das sementes germinadas realizadas semanalmente. Para o
tratamento no escuro, as manipulagdes foram sempre feitas em cémara
escura, com luz verde de seguranga.

As médias de cada tratamento foram transformadas em arcsen\p
e as diferencas avaliadas pelo teste “t” de Student (VIEIRA 1988).

3.7.2 Porcentagem de polpa

Os frutos encontrados nos poleiros apresentavam diferengas nas
quantidades de polpa (pericarpo), em fungio das variagdes no compor-
tamento alimentar dos morcegos. Para se obter informagdes sobre o
efeito da atividade destes animais na velocidade de germinagdo de
Calophyllum brasiliense, frutos coletados nos poleiros foram divididos
em 4 grupos de acordo com a quantidade de polpa presente: G1 (0-25%),
G2 (26-50%), G3 (51-75%) e G4 (76-100%). As estimativas foram
visuais e cada grupo continha 20 frutos, que foram colocados em Gerbox
contendo areia, em procedimento idéntico ao citado no item 3.7.1.

3.7.3 Tamanho das sementes

Para testar o potencial de germinagio de sementes de tamanho
variado que eram encontradas nos poleiros, coletou-se frutos € remo-
veu-se a polpa. Com um paquimetro mediu-se o didmetro das sementes
que foram entdo divididas em 3 grupos de acordo como tamanho: G1

(11< x<14mm), G2 (14 < x <18 mm), G3 (18 < x <21 mm). Cada
grupo continha 3 repeti¢cdes de 20 sementes que foram semeadas nas
mesmas condigdes citadas no item 3.7.1.

Para a comparagdo das médias de germinag&o, utilizou-se analise
de variancia (VIEIRA 1988).
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3.8 Estrutura de tamanho e distribuicdo espacial da
populagéo

O estudo demografico de Calophyllum brasiliense foi realizado
nos periodos de maio a julho de 1991 e maio a junho de 1992 na éarea
das parcelas (FIGURA 7). Na avaliagdo da estrutura de tamanho, todos
os individuos foram marcados com fita plastica (menores que 2m) ou
plaqueta metalica numeradas (maiores que 2m). Para a medig¢do da
altura e do didmetro da base, utilizou-se, respectivamente, uma régua e
um paquimetro para individuos menores que 2m. Naqueles com altura
superior a 2m, a altura foi estimada visualmente e a circunferéncia (C)
da base tomada por fita métrica, sendo posteriormente convertida em
didmetro (d) pela formula: d = C /9. Um ano ap6s a primeira analise, a
estrutura da populagdo e os indices de recrutamento ¢ morte foram
avaliados, somente para individuos menores que 2m.

Para a avaliagdo da distribuicdo espacial da populacido, os indivi-
duos amostrados foram mapeados, tomando-se nota das suas respecti-
vas coordenadas, medidas com uma trena de nylon de 10m.

Na analise do padrdo espacial dos individuos foram utilizados
trés métodos para que os resultados pudessem ser confirmados: o
coeficiente de dispersdo (varidncia/média) € o indice de dispersdo de
Morisita em fung¢éo do tamanho da parcela, e a distribui¢do em parcelas
de 25m? comparativamente com o modelo previsto por Poisson
(BROWER & ZAR 1984). Foi utilizado o teste qui-quadrado (X?) para
a adesdo a distribuicdo de Poisson € o teste “t” para se verificar a
significancia do coeficiente de dispersdo (KERSHAW 1980).

3.9 Toleréncia a inundacéo

3.9.1 Tolerdncia em sementes

Frutos de Calophyllum brasiliense coletados na area de estudo
tiveram suas polpas removidas sendo divididos em 6 grupos de 100
sementes cada. Os trés primeiros grupos foram colocados para germinar
separadamente em um tanque de amianto contendo solo coletado na
propria area de estudo, sendo irrigados diariamente (controle). Os
outros grupos foram semeados nas mesmas condigdes, no entanto foram
mantidos inundados com dgua em movimento num fluxo muito lento,
promovido por um sistema de mangueiras. Ap6s 2 meses neste local um
grupo foi retirado e as sementes colocadas em solo na capacidade de
campo (I+CC = inundado + capacidade de campo); o segundo retirado,
as sementes escarificadas e novamente semeadas em solo inundado (I+E
= inundado + escarificado) e o Gltimo mantido no mesmo tratamento (I
= inundado).

O experimento foi conduzido no Viveiro Municipal de Brotas,
sob sombrite, durante 4 meses, ¢ a germinagao (protusdo da radicula)
avaliada quinzenalmente, a partir de setembro de 1991.

3.9.2 Toleréncia em individuos jovens

Sementes de Calophyllum brasiliense coletadas na area de estu-
do foram semeadas em areia e as mudas transferidas para sacos de
polietileno contendo areia grossa e fina (1:3), sendo esta etapa desen-
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volvida pelo Parque Ecologico da UNICAMP. Apos a transferéncia
para o Viveiro Municipal de Brotas, as plantas foram aclimatadas e
quando estavam com aproximadamente 3 meses foram divididas em trés
grupos mantidos em solo na capacidade de campo (controle), solo
inundado com agua parada (AP) e com agua corrente (AC). Os dois
ultimos grupos foram colocados em tanques de amianto ¢ a 4gua
mantida num nivel permanente de 2cm acima da superficie do solo. Nos
tanques contendo agua parada houve renovag@o quinzenal da dgua a fim
de se evitar o acimulo de toxinas. O alagamento com agua corrente foi
promovido através de um sistema de mangueiras, sendo mantido um
fluxo lento. A inundagdo teve a duragdo de 90 dias, momento em que as
plantas inundadas foram retiradas dos tanques € mantidas em solo na
capacidade de campo por 60 dias.

A intervalos regulares de 30 dias, foram coletadas 6 plantas de
cada tratamento para serem utilizadas nas medidas de comprimento
(parte aérea e raiz) e peso seco (folhas, caule e raiz). Para a medida do
comprimento utilizou-se régua e o peso seco foi obtido por secagem do
material verde em estufa 4 80°C até peso constante e posterior pesagem
em balanca semi-analitica.

Observagdes de modificagdes morfologicas, como presenga de
raizes adventicias, lenticelas hipertroficas, senescéncia, abscis@o e epinastia
foliares, foram registradas durante todo o periodo de estudo.

As médias de cada tratamento foram comparadas por analise de
variancia (VIEIRA 1988).
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4.1 Topografia

A planta planialtimétrica da area de estudo mostra uma grande
variagdo da topografia local, a partir da cota de 662m (FIGURA 8).
Verifica-se que a regido central da area apresenta as maiores elevagdes,
sendo um local onde normalmente ndo ocorrem inundagdes, com exce-
¢do das depressodes localizadas lateralmente a esta. Nas extremidades
onde passam os cOrregos, observam-se as menores cotas, representando
locais mais baixos que permanecem quase ininterruptamente com agua
superficial.

A caracteristica mais marcante desta area € a heterogeneidade

topografica que cria situagGes diferenciadas que influenciam na distribui-
¢do da vegetagdo.

4.2 Umidade do solo

A umidade relativa do solo, durante o periodo de estudo, esta
representada na FIGURA 9, onde ¢ possivel distinguir pontos que
apresentam uma variagao semelhante. Os pontos 1, 4, 5, 6 € 7, localiza-
dos em regides mais altas, tiveram umidade sempre baixa, variando entre
3 €29%. Os pontos 2 e 3, apresentaram umidade intermedidria, entre 29
e 59%. Estes pontos localizam-se em regides mais baixas, mas fora do
curso d’agua. O ponto 8, situa-se em local brejoso (FIGURA 8) e por
isso apresentou a umidade sempre ao redor de 70%.

A variagdo da umidade do solo em cada um dos pontos foi peque-
na durante o periodo de observagio e as oscilagdes representam periodos
de curta estiagem como ¢é o caso da ultima quinzena de novembro de
1991 (FIGURA 9), que somente ndo foi percebida para o ponto 8.

Segundo TROPPMAIR & MACHADO (1974) o teor de agua do
solo associado as caracteristicas topograficas e a insolagdo locais sdo
responsaveis pela diversificagdo estratigrafica da vegetagdo ciliar. As-
sim, a presenga de um solo predominantemente umido durante a maior
parte do ano estaria condicionando a distribui¢do da vegetagao na area
de estudo, como ¢ caracteristico das matas de brejo (LEITAO FILHO
1982).

4.3 Profundidade do lencol freético

A FIGURA 10 representa a variagdo do nivel do lengol freatico
nos cinco pogos piezométricos instalados na area. Nos pontos 4 € 6 0
lengol ¢ sempre mais profundo enquanto nos pontos 1 e 2, ¢ mais
superficial. O ponto 8 representa um local de afloramento do lengol
freatico, mesmo nos periodos com menor precipitagdo. Essa diferenga
esta relacionada com o local onde os pontos se encontram: os pontos 4
e 6 localizam-se no centro da area amostrada, onde ha uma elevagao do
terreno; os pontos 1 e 2 representam locais mais baixos, proximos aos
cursos d’agua e o ponto 8 localiza-se em area baixa onde aflora o lengol
freatico (FIGURA 8).

O acompanhamento da variagdo do lengol freatico mostrou que
pequenas oscilagdes ocorreram durante o ano, exceto durante o més de
novembro de 1991, onde houve queda na precipitagdo (FIGURA 5) eo
lengol ficou mais profundo nos pontos 1, 4 € 6. Nos meses subseqiientes
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(dezembro e janeiro) houve maior precipitagdo (FIGURA 5) e o lengol
tornou-se novamente superficial. Na 4rea de estudo, dentre os fatores
condicionantes, o lengol freatico atua diretamente na distribui¢do da
vegetacio, principalmente nas depressdes onde a diversidade ¢ baixa e
predominam poucas espécies com capacidade de suportar o
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FIGURA 8 - Planta planialtimétrica da area de estudo, em uma mata ciliar do munici-
pio de Brotas, SP.



e N T T W Wy W O W W W W% e W T T e e ™ T

T

23
encharcamento (SILVA et al. dados ndo publicados).

Na maioria das matas ciliares, especialmente nas matas de brejo,
o lengol freatico € o principal fator que condiciona a ocorréncia das
espécies arboreas, como foi demonstrado no trabalho de JOLY &
SILVA (1988). Em algumas areas a seletividade esta relacionada com a
acdo direta do curso d’agua que altera as caracteristicas edaficas locais
e a dindmica das espécies (RODRIGUES 1992).
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FIGURA 9 - Variacio na umidade relativa do solo (%), em 8 pontos em uma mata ciliar
no municipio de Brotas, SP, no periodo de maio de 1991 a julho de 1992. Por mostrarem
uma variagiio muito semelhante, nos pontos 2 e 3 ¢ 1, 4, 5, 6 e 7 sdo apresentadas as suas
médias e desvios padrdes. Os valores de cada ponto sdo apresentados no ANEXO 2. A
localizagdo dos pontos na drea esta representada na FIGURA 7.
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FIGURA 10 - Variagiio do nivel do lengol freatico em 5 pontes de uma mata ciliar no
municipio de Brotas, SP, no periodo de agosto de 1991 a julho de 1992. A localizacao dos
pontos na drea esta representada na FIGURA 7.




24
4.4 Radiagao solar

Apesar do método de medi¢do da radiagdo fotossinteticamente
ativa (PAR) ser preciso, a leitura pode ser distorcida pelo movimento
das copas das arvores, provocado pelo vento, que influencia na quanti-
dade de luz que chega no subosque. Mesmo assim, foi possivel observar
que houve uma variagio entre as parcelas amostrais na radiagdo média
que chega a 1m do solo (FIGURA 11), o que demonstra uma
heterogeneidade ambiental.

Na regido compreendida pelas parcelas 12, 24, 25, 26, 41, 43, ¢
60 (FIGURAS 7 e 11) e nas parcelas adjacentes, houve os maiores
valores de transmissividade (16 a 32%), representando locais de maior
incidéncia de luz na area de estudo. Os locais mais sombreados, ocupam
a maior area e apresentam indices de transmissividade entre 0 € 2%. Nas
demais parcelas os valores variam entre 2 e 8%, demonstrando serem
areas com quantidade de luz intermediaria.

No espectro total de energia solar que atinge a superficie da Terra,
apenas uma faixa da radiagdo de ondas curtas (entre 400 ¢ 700 nm) &
fotossinteticamente ativa (PINTO & SA 1989). Na planta, esta radiagdo
pode ser convertida em biomassa vegetal, influenciando nos processos
fisiologicos, crescimento e sobrevivéncia das espécies (LONGMAN &
JENIK 1987, PINTO & SA 1989).

Nas florestas tropicais imidas, a quantidade de luz que chega no
subosque geralmente é pequena, muitas vezes em uma fragdo menor que
1% (LONGMAN & JENIK 1987). Na maior parte da area de estudo,
a PAR incide em proporgGes baixas, inferiores a 2% (FIGURA 11). A
regido mais iluminada localizada proxima & parcela 25, representa uma
clareira que foi formada pela interveng8o antropica. Mesmo sendo uma
area com maior radiagdo, esta nunca ultrapassou 16% da quantidade
total que chega na 4rea de pastagem adjacente a mata.

4.5 Fenologia

No periodo de observagdo, Calophyllum brasiliense perdeu fo-
lhas nos meses de junho, julho e agosto e emitiu ramos novos em agosto
e setembro (FIGURA 12). A floragdo foi anual, concentrando-se nos
meses de outubro e novembro e a frutifica¢do teve pico entre fevereiro
e margo (FIGURA 12).

A periodicidade nos eventos fenologicos, tanto os relacionados
com o crescimento vegetativo como com a reprodugdo, tem sido abor-
dada em diversos trabalhos (para revisdo, ver MORELLATO 1991).
Fatores abidticos (precipitagio, fotoperiodo ¢ temperatura) e bidticos
endogenos (caracteristicas genéticas, estado nutricional, variagdes
hormonais) ou exdgenos (interrelagdes com a biota) atuam direta ou
indiretamente sobre a planta, determinando os padrdes fenologicos
(JANZEN 1967, DAUBENMIRE 1972, FRANKIE et al. 1974,
FOURNIER 1976, ALENCAR et al 1979, LIEBERMAN 1982,
MORELLATO et al. 1989, 1990, GUTIERREZ 1990, MORELLATO
1991).
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4.5.1 Mudanca Foliar
A queda de folhas em Calophyllum brasiliense, que é parcial e
inconspicua, coincidiu com a estagio seca que iniciou-se entre junho e
julho dos dois anos avaliados (FIGURA 12, ver também FIGURA 5).
Ainda no periodo de déficit hidrico surgiram primérdios foliares (apro-
ximadamente no final de julho) que ap6s dois meses estavam totalmente
desenvolvidos.
A maioria dos estudos realizados em florestas tropicais mostram
uma relagdo entre a queda de folhas e a estagdo seca (DAUBENMIRE
1972, FRANKIE et al. 1974, FOURNIER 1976, ALENCAR et al.
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FIGURA 11 - Transmissividade de luz fotossinteticamente ativa (PAR), em porcenta-
gem, nas parcelas de uma mata ciliar no municipio de Brotas, SP.
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1979, MAGALHAES & ALENCAR 1979, LIEBERMAN 1982,

ALENCAR 1988, MORELLATO et al. 1989, AGUIAR 1990,
MORELLATO 1991). Esta abscisdo pode ser influenciada pela diminui-
¢do na precipitacdo e na intensidade luminosa, por variagdes na tempe-
ratura e no fotoperiodo, pela deficiéncia mineral ou por danos causados
por agentes mecinicos ou pragas (LONGMAN & JENIK 1987,
MORELLATO 1991).

Apesar de haver déﬁcit'hidrico na regido de Brotas, durante o
periodo avaliado (FIGURA 5), a vegetagdo na area de estudo ndo sofre
falta de agua. A presenga de um lengol freatico superficial durante a
maior parte do ano (FIGURA 10), torna o solo sempre umido (FIGU-
RA 9) impedindo que haja estresse hidrico para as plantas. Estas carac-
teristicas sio proprias das matas de brejo (LEITAO FILHO 1982) e
fazem com que a fenologia das espécies vegetais seja condicionada mais
por fatores locais que por condi¢des climaticas regionais.

Assim a queda de folhas na populag@o de Calophyllum brasiliense
foi pouco evidente e a visualizagdo somente foi possivel pela observagao
de uma maior quantidade de folhas amareladas nas copas ou sob as
arvores.

Resultados semelhantes a estes foram encontrados por
DAUBENMIRE (1972) em mata riparia da Costa Rica, onde o grupo de
plantas que permaneciam inundadas por longos periodos (“freatofitas
obrigatérias”) apresentavam um carater perenifélio, perdendo poucas
folhas num curto periodo do ano. TROPPMAIR & MACHADO (1974)
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FIGURA 12. Diagrama fenolégico de 28 individuos de Calophyilum brasiliense em uma
mata ciliar no municipio de Brotas,SP, de junho de 1991 a julho de 1992. MUDANCA
FOLIAR: 1 - queda de folhas velhas e amareladas, 2 - surgimento de primoérdios foliares,
3 - folhas em crescimento com coloragfio castanha, 4 - folhas totalmente desenvolvidas;
FLORACAO: 5 - formacio de inflorescéncias e presenga de botdes, 6 - flores abertas
(pico da floragdo), 7 - flores velhas; FRUTIFICACAO: 8 - inicio da formagio de frutos,
9 - frutos em desenvolvimento, 10 - frutos maduros e inicio da dispersdo (pico da
frutificacgio), 11 - dispersdo e decréscimo da quantidade de frutos na arvore.
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também observaram que em uma mata de galeria do interior de Sdo
Paulo, a vegetacdo apresentou um carater perenif6lio, com uma queda
de apenas 10% das folhas no periodo mais seco do ano.

Da mesma forma que ocorreu com a queda de folhas, o déficit hi-
drico também ndo influenciou o brotamento de Calophyllum brasiliense.
Os primordios foliares surgiram ainda na estag#o seca e o desenvolvimen-
to das folhas ocorreu num periodo onde houve aumento na precipitagdo
(entre o final de agosto e o inicio de setembro de 1991, FIGURA 5).

Virios trabalhos demonstraram que o brotamento nas regides
tropicais esta relacionado com o inicio da estagdo imida ou com o final
do periodo de déficit hidrico (FOURNIER 1976, REICH & BORCHERT
1982, MORELLATO et al. 1989, BULLOCK & SOLIS-MAGALLANES
1990, MORELLATO 1991). Em todos estes casos a presenca de dgua
no solo € o fator necessario para que surjam os primoérdios foliares.

Na 4rea de estudo o déficit hidrico regional (FIGURA 5) ndo
afeta a populacdo de Calophyllum brasiliense e o brotamento pode
ocorrer uma vez que a agua estd sempre disponivel para as arvores
(FIGURAS 9 e 10). Nestas condigoes, o estimulo para a produgdo de
folhas deve ser endogeno e propiciado pela queda de folhas que reduz a
perda de 4gua pela planta, reidratando os ramos sem folhas e ocasionan-
do o brotamento (REICH & BORCHERT 1984).

A estratégia da espécie em produzir ramos novos na estagdo seca
pode representar ainda uma adaptag@o ao reduzido nimero de insetos
fitéfagos presentes nesta época, conforme sugerido por MORI &
KALLUNKI (1976).

4.5.2 Floragao
Foram verificados dois picos de floragdo em Calophyllum

brasiliense (FIGURA 12), muitas vezes num mesmo individuo. O inicio
da floragdo (primeiro pico) ocorreu entre setembro € outubro, ap6s o
inicio das chuvas, mas ainda no periodo de déficit hidrico (FIGURAS 5
e 12). O segundo pico de floragéo teve inicio 45 dias apds o primeiro,
ainda no periodo de deficiéncia hidrica (FIGURAS 5 e 12).

A floragdo de Calophyllum brasiliense em Brotas, no periodo de
observacao, esteve concentrada em outubro e novembro, inicio da esta-
¢30 umida. Esta estratégia de floragio estd proxima a “cornucopia’ onde
ha uma grande produgéo de flores num intervalo e tempo relativamente
pequeno o que possibilita a atragdo de uma diversidade maior de
polinizadores (GENTRY 1974).

O comportamento do guanandi em Brotas (FIGURA 10) e em
outros locais do sudeste/sul do Brasil mostram que o periodo de floragao
esta diretamente relacionado com o surgimento de folhas novas (obser-
vagoes pessoais). Tal fato foi verificado em outras espécies
(DAUBENMIRE 1972, FALCAO & LLERAS 1980) ¢ segundo ALVIN
(1966 apud ALENCAR et al. 1979) o estimulo para a floragdo seria
hormoénios produzidos pelas folhas jovens.

Em Calophyllum brasiliense a maioria dos individuos comegou a
produzir as primeiras inflorescéncias (primeiro pico) no final de setem-
bro quando houve aumento na precipitagio. OPLER et al. (1976) e
MORI & KALLUNKI (1976) ressaltaram a importancia dessas chuvas
na iniciag@o, durag¢io e sincronia da floragdo, uma vez que a reducdo do
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estresse hidrico ou a abrupta queda da temperatura dos ramos poderiam
desencadear tais processos.

Assim, em Calophyllum brasiliense, € provavel que ap6s o apa-
recimento dos ramos novos, algum estimulo presente nas folhas jovens,
provavelmente uma alteragdo nos niveis hormonais, tenha induzido a
produg@o de gemas reprodutivas. O inicio das chuvas foi o estimulo
necessario para que os botdes completassem o desenvolvimento e as
flores abrissem, desencadeando a floragio.

O ano de 1991 foi em geral muito seco, com um atraso no inicio
das chuvas e conseqiientemente um longo periodo de déficit hidrico
(FIGURAS 4 ¢ 5). Este fato pode ter alterado a fenologia da floragdo de
Calophyllum brasiliense e impedido a produgdo normal de flores e
frutos (ver item 4.5.3). Com isso, alguns individuos puderam ter arma-
zenados os recursos suficientes para uma nova floragdo, desencadeando
um segundo pico (FIGURA 10).

OPLER et al. (1976) verificaram que em algumas espécies um
periodo seco seguido de precipitagdo ap6s a primeira floragdo resultou
num segundo pico de floragdo, especialmente em individuos que aborta-
ram ou que produziram poucos frutos da primeira vez, devido a seca.
Segundo estes autores, esta “floragdo multipla” é explicada pela forma-
¢do de novas gemas apds a primeira floragdo o que significa que o
“florigeno” responsavel por este evento ainda esta presente, o que pode
ter ocorrido com Calophyllum brasiliense.

Além da variagdo na primeira floragdo, os fatores que estimula-
ram o segundo periodo de produgio de flores em novembro podem estar
relacionados ainda com uma pequena queda na precipitagdo (FIGURA
5) ou um aumento nas horas de insolag¢ao (FIGURA 6), que sdo elemen-
tos que podem desencadear a floragdo (FOURNIER & SALAS 1966,
ALVIN 1967, JANZEN 1967, OPLER et al. 1976, MARTINS 1982 ¢
MORELLATO et al. 1989). Além disso, o sistema reprodutivo da
espécie pode propiciar a existéncia de duas floragdes (ver item 4.5.3).

4.5.3 Frutificagéo

A frutificagdo foi a fenofase mais longa, com pico no final de
fevereiro e disponibilidade de frutos durante aproximadamente 10 me-
ses. O desenvolvimento e a dispersdo dos frutos ocorreu principalmente
num periodo de alta precipitagao, a partir de fevereiro em 1992 (FIGU-
RAS 12 e 5).

Apesar do pico de frutificagdo ter ocorrido em um periodo deter-
minado (entre fevereiro e margo), a presenca de frutos nas arvores nao
foi sazonal, ocorrendo durante um longo periodo, que somente foi
interrompido pelo brotamento e florag@o.

Em outros locais de ocorréncia de Calophyllum brasiliense a
floragdo e a frutificacdo estdo concentradas geralmente nos periodos
mais umidos, como foi observado em Brotas. FOURNIER & SALLAS
(1966) verificaram que em Villa Colon, na Costa Rica, Calophyllum
brasiliense (chamado localmente de Maria) iniciou a florag@o no periodo
chuvoso entre os meses de agosto e setembro. LORENZI (1992) relatou
que a flora¢do do guanandi ocorre entre setembro e novembro € que a
frutifica¢do concentra-se nos meses chuvosos do ano.
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A produg@o de frutos no periodo imido esta relacionada com a

forma de dispersdo da espécie. JANZEN (1967), FRANKIE et al.
(1974), LIEBERMAN (1982) ¢ MORELLATO (1991) analisaram o
tipo de fruto levando-se em consideragdo a sazonalidade climatica: as
espécies que frutificam na estagdo seca ou no periodo transicional,
possuem frutos secos apresentando anemocoria ou autocoria; espécies
com frutos carnosos, que € o caso do guanandi, frutificam na estagdo
Umida e sdo dispersos rincipalmente por animais.

Verificou-se que a floragdo e a frutificagdo no ocorreram da
mesma maneira em todos os individuos de Calophyllum brasiliense
observados (TABELA 1). Em 53,5% da populaggo houve dois picos de
floragdo, com produgdo normal de frutos (padréo 1) ou nfo (padrdes 3
¢ 5). Em 46,4% dos individuos observados houve apenas um pico de
floragdo, os quais produziram frutos (padrédo 2) ou nio (padrdes 4 ¢ 6).

Os fatores que levam individuos de uma mesma espécie a terem
padrdes fenoldgicos diferentes, ndo estdo muito bem esclarecidos.
JANZEN (1970) sugeriu que a existéncia de diferentes estratégias de
florag@o numa mesma espécie funciona como escape de sementes a agdo
de predadores.

FOURNIER (1969) em um estudo comparativo da floragdo de
Tabebuia pentaphyla em varias localidades, verificou que a diferenga no
inicio da floragao variou de acordo com a latitude e temperatura do local
estudado e a luz e a umidade do solo explicariam a variabilidade no
comportamento das arvores dentro de um mesmo local.

Em Calophyllum brasiliense, as diferengas nos padrdes de floragio
poderiam ser explicados, em parte, pelas variagdes de umidade do solo
¢ luminosidade que ocorrem na area, conforme sugerido por FOURNIER
(1969). No entanto estes fatores devem agir diferentemente sobre os
individuos da populaggo que apresenta um sistema reprodutivo comple-
x0. Observagdes preliminares no local de estudo e em outras areas do
sudeste/sul do Brasil, indicam que Calophyllum brasiliense possui flores
hermafroditas e masculinas em individuos separados ou ao menos em
diferentes proporgoes num mesmo individuo. Esta provavel androdioicia
explicaria a auséncia de frutificagdo em 17,8% da populagdo (padrdes 5
e 6 da TABELA 1) e produgdo normal em 60,7% (padrdes 1 e 2).
TABELA 1 - Padrées fenologicos de floracao e frutificagio encontrados em 28 individuos

de uma populaciio de Calophyllum brasiliense, em uma mata ciliar no municipio de
Brotas, SP.

Padrio Niimero de Individuos
1 Dois picos de floragdo com produgdo normal de frutos 10
2 Um pico de floragdo com produgdo normal de frutos 7
3 Dois picos de floragdo com aborto de frutos 2
4 Um pico de floragdo com aborto de frutos 4
5 Dois picos de floragio, auséncia de frutificagdo 3
6  Um pico de floragdo, auséncia de frutificagéo 2

TOTAL 28
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O aborto de frutos logo apos a floragdo foi evidenciado pela

grande quantidade destes sob a copa de determinados individuos (21,4%).
STEPHENSON (1981) sugeriu que o aborto de frutos é um processo
seletivo que pode ser estimulado por danos que possam ocorrer nos
frutos (temperaturas extremas, predagdo por insetos) ou por fatores
relacionados com a limitagdo de recursos. Neste caso haveria uma
“competi¢do” por nutrientes entre frutos em desenvolvimento e outras
partes da planta.

O padrio de flora¢do do guanandi poderia estar relacionado ainda
com a presen¢a de um pistilodio nas flores masculinas, que ap6s a
fecundagdo dos 6vulos, produziria frutos inviaveis que acabariam sendo
abortados. E provavel ainda que estes abortos sejam resultado da auto-
incompatibilidade entre flores de um mesmo individuo (no caso de haver
andromonoicia), o que ja foi citado por STEPHENSON (1981), para
outras espécies.

Além destes fatores, E. FISHER (p6s-graduacdo em Ecologia,
UNICAMP, comunicagdo pessoal) observou que alguns individuos de
Calophyllum brasiliense que ocorrem na Estagdo Ecologica da Juréia,SP,
apresentaram durante uma florag8o somente flores masculinas e no ano
seguinte floresceram e frutificaram. Segundo RICHARDS (1986) a
instabilidade na expressdo sexual esta sujeita a influéncia ambiental. Esta
alternancia na expressdo sexual, se estiver ocorrendo também com a
populagdo estudada, explicaria parcialmente a fenologia da floragédo da
espécie. No entanto, as informagdes aqui apresentadas sdo preliminares
pois se baseiam em apenas um ano de observagdes, e necessitam de um
profundo estudo sobre a reproducédo da espécie, o qual ndo é objeto do
presente trabalho.

4.6 Disperséo

Os frutos de Calophyllum brasiliense completaram o desenvolvi-
mento entre janeiro ¢ margo, sendo dispersos na estagdo umida (FIGU-
RAS 5 e 12) o que favorece a germinagdo das sementes. A presenca de
frutos nas arvores durante um longo periodo (aproximadamente 10
meses), permitiu que houvesse sempre sementes germinando e produzin-
do novos individuos para a populagdo.

4.6.1 Meios dispersores

As observagoes feitas durante o periodo de estudo indicam que
Calophyllum brasiliense possui na regido de Brotas, trés formas de
dispersdo. A primeira delas é a simples queda dos frutos que, por
apresentarem uma massa relativamente alta (peso médio por fruto = 3,74
g; n = 4 lotes, total de 267 frutos pesados), caem diretamente sobre o
solo abaixo da arvore-mae, podendo originar um novo individuo.

O segundo modo de dispers@o acontece quando os frutos de
individuos ribeirinhos caem no rio ou nas suas proximidades, podendo
flutuar e serem transportados pelo fluxo da agua (hidrocoria) para
outros locais. Nas planicies costeiras onde a espécie ocorre, este meio de
dispersdo ¢ bem evidente, principalmente na faixa de praia, onde é
possivel verificar uma grande quantidade de frutos e sementes trazidas
pelo mar (observag@o pessoal). NILSSON et al. (1991) apontaram a
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importéncia da hidrocoria na estrutura das comunidades de plantas ao
longo de rios.

A principal forma de dispersdo de Calophyllum brasiliense, no
entanto, ¢ a zoocoria. E. FISHER & M. C. M. MARQUES (dados ndo
publicados) observaram individuos de Platyrrhinus lineatus e Artibeus
lituratus (Chiroptera, Phyllostomatidae) capturando e transportando frutos
do guanandi. Os morcegos conduzem os frutos até os poleiros de
alimentagdo (feeding roosts) onde se alimentam da polpa (pericarpo) e
depositam no solo as sementes intactas com partes do pericarpo que néo
foram ingeridas (FIGURA 13). Segundo FLEMING (1982), os morce-
gos da familia Phyllostomatidae podem ser generalistas na sua dieta,
visitando uma diversidade de tipos de frutos e flores.

No litoral sul de Sdo Paulo e norte do Parana, regido endémica de
Amazona brasiliensis (Psitaciformes, Psitacidae), o papagaio-de-cara-
roxa, Calophyllum brasiliense tem grande importancia na alimentago
desta ave além de representar o principal local de nidificagdo da espécie
(SCHERER NETO 1989). No entanto a eficiéncia deste papagaio como
dispersor do guanandi ¢ ainda discutivel.

GALETTI (1992) verificou que na Reserva da Santa Genebra, em
Campinas, a dieta alimentar do bugio (Alouatta fusca; Primates, Cebidae)
inclui frutos de Calophyllum brasiliense, sugerindo que estes macacos
sdo dispersores da espécie neste local, juntamente com Artibeus lituratus.

Segundo DIRZO & DOMINGUEZ (1986) a dispersdo de frutos
tem as seguintes vantagens para a planta: a) evita a predagdo e a
mortalidade de sementes € plantulas nas proximidades da planta parental,

FIGURA 13 - Poleiros de alimentagiio dos quirépteros, em uma mata ciliar no municipio
de Brotas, SP. Note a presenca de frutos de Calophyllum brasiliense com diferentes quan-
tidades de polpa removida.
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b) cria a oportunidade de colonizar novas areas, ¢) reduz a competigdo
entre plantulas e entre plantula e individuo parental.

Na populagdo estudada, a atividade dos morcegos pode favorecer
a germinagdo das sementes pois eles retiram parte da polpa, acelerando
o processo de germinagdo (item 4.7). Além disso a retirada dos frutos da
arvore-mée e o transporte para outros locais traz vantagem para a
populagdo, uma vez que novos individuos podem se estabelecer em
areas diferentes. Os frutos levados pela 4gua também tem chances de
encontrar novos ambientes para a germinagdo das sementes. Os frutos
que permanecem sob o individuo parental geralmente germinam, mas
podem estar sujeitos & competigdo e predag@o.

4.6.2 Disténcia de Disperséo

Foram encontrados, em média, 39,2 frutos por m? nos 63 quadros
amostrados. O numero de frutos intactos ou mordidos variou muito com
a distdncia do adulto parental nos 10 individuos mostrados (FIGURA
14). Nos individuos A e F, houve uma diminui¢&o no numero de frutos
intactos e mordidos com o aumento da distdncia da arvore parental. Nos
individuos B e E o padrio foi semelhante ao anterior, mas no primeiro
metro de distancia a quantidade de frutos inteiros foi visivelmente menor
que no segundo. Nos demais individuos (C, D, G, H, I ¢ J) ndo foi
possivel verificar alguma tendéncia no nimero de frutos com a distancia
da arvore.

De uma maneira geral, a quantidade de frutos intactos (sem sinais
de presa de morcegos) foi sempre maior sob ou fora da copa da arvore
(TABELA 2). Do total de frutos presentes fora da copa (629), 32
(5,0%) estavam mordidos enquanto que sob a copa (1843), 76 (4,1%)
apresentavam marcas de presas de morcegos. Entdo, apesar da diferenga
ser pequena, houve, proporcionalmente, mais frutos mordidos fora da
copa que sob a mesma.

A maioria dos trabalhos sobre dispersdo tem mostrado que a
quantidade de sementes proximas a planta parental € alta e 8 medida que
se aumenta a distincia, ha uma diminui¢do da densidade de sementes, o
que define uma distribuic¢do leptocirtica (HARPER 1977, HOWE et al.
1985, DIRZO & DOMINGUEZ 1986, MOREIRA 1987). As implica-
¢Oes desta distribuigdo no recrutamento de plantulas e na estrutura das
populagdes tém sido amplamente discutidas (JANZEN 1970, HUBBELL
1979, 1980, CLARK & CLARK 1984).

A hipétese do “escape das sementes”, sugerida inicialmente por
JANZEN (1970) diz que a alta densidade de frutos a pequenas distancias
da 4rvore-mae seria desvantajoso uma vez que as sementes estariam
mais sujeitas a a¢do de predadores. Assim, a dispersdo dos frutos a
longas distancias por algum vetor evitaria estes danos a espécie (DIRZO
& DOMINGUEZ 1986).

Apesar de ndo ter sido verificado um padréo geral para a popula-
¢do, os frutos de Calophyllum brasiliense estavam presentes tanto
proximos a arvore parental, quanto a maiores distancias. A dispersao por
morcegos parece ter pouca influéncia na proporg¢ao de frutos disponiveis
sob a copa ou fora dela, pelo menos na escala aqui adotada.

A heterogeneidade nos padrdes encontrados em cada individuo
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pode ser explicada por diversos fatores: 1) a quantidade diferencial de
frutos produzidos por cada arvore; 2) a topografia dos locais de
amostragem, que pode favorecer o acuimulo de frutos; 3) a presenca de
poleiros sob o individuo amostrado ou sob a copa de arvores de outras
espécies; 4) presenga ou ndo de dgua superficial, que também € um meio
dispersor; 5) a arquitetura da copa da arvore, que varia em cada indivi-
duo.

Todos os fatores acima citados acabam diluindo os padrdes de
dispersdo resultantes da atividade dos morcegos e ao mesmo tempo
oferecem & populagdo uma diversidade de microambientes que podem
favorecer a germinago das sementes € o estabelecimento das plantulas.

TABELA 2 - Nimero de frutos intactos ¢ mordidos, sob ou fora da projecio do raio
dacopa de 10 individuos adultos de Calophyllum brasiliense amostrados emuma mata
ciliar do municipio de Brotas,SP.

FRUTOS INTACTOS FRUTOS MORDIDOS TOTAL

SOB A COPA 1.767 76 1.843
FORA DA COPA 597 32 629
TOTAL 2.364 108 2472

4.6.3 Distribuicao espacial dos poleiros

Foram amostrados 113 poleiros na 4rea de estudo cuja localizagao
estd representada na FIGURA 15. Foi considerado como poleiro, os
agrupamentos com, no minimo, 5 frutos com marcas da presa dos
morcegos € que estivessem muito proximos uns dos outros. A area de
cada poleiro variou mas em nenhum caso ultrapassou 1m? Os poleiros
tinham em média 57,8 frutos (S=66,9; n=70) sendo que em 38% dos
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FIGURA 14 - Numero de frutos intactos e mordidos com a distincia do adulto parental
em 10 individuos adultos de Calophyllum brasiliense, em uma mata ciliar do municipio
de Brotas, SP. A barra horizontal em cada figura, representa a projecio do raio da copa.
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FIGURA 14 - Continuaciéo.
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poleiros o numero de frutos ndo foi estimado porque estavam muito

espalhados dificultando a delimitag&o.

FLEMING & HEITHAUS (1981) verificaram na Costa Rica que
plantas com sementes dispersas por morcegos tém geralmente um mode-
lo de dispersdo fortemente agregado. Pela avaliagdo da distribuigdo de
Poisson, do coeficiente de dispersdo, e do indice de dispersdo de Morisita
(FIGURAS 16, 17 e 18), verifica-se que a distribui¢io dos poleiros na
area amostrada € levemente agregada, tendendo a aleatdria. As implica-
¢Oes desta distribuigdo na estrutura da populagéo das plantas serdo
discutidas no item 4.8.

Em virios poleiros foi possivel observar alguns frutos predados,
provavelmente por roedores. Do total de frutos presentes nos poleiros
(4052) apenas 3,99% apresentavam sinais de predag@o, o que sugere que
mesmo estando em alta densidade nestes agrupamentos, os frutos do
guanandi ndo atrairam uma maior quantidade de predadores. No entan-
to, a relag@o entre ntimero de frutos e a predagdo nos poleiros pode estar
sujeita ainda a outros fatores tais como tipo de predador e chance deste
encontrar os frutos.

Na area de estudo, os morcegos podem conduzir o fruto de
Calophyllum brasiliense a longas distancias, pois foram verificados
poleiros na borda da mata, muito distantes de qualquer arvore adulta.
FLEMING (1981) verificou que no caso de Piper amalago, os morce-
gos podem conduzir e depositar 90% das sementes em poleiros localiza-
dos a mais de 50 metros de distancia da planta parental.

FLEMING & HEITHAUS (1981) observaram que ao se
locomoverem de uma planta para outra ou de uma planta para o poleiro,
frequentemente os filostomatideos depositam sementes pelo caminho, o
que promove um deslocamento das sementes para regiGes mais afastadas
da arvore-mde. Segundo estes autores, este deslocamento promovido
pelos morcegos contribui significativamente para uma distribui¢do mais
ampla das sementes.

Apesar dos frutos de Calophyllum brasiliense permanecerem agre-
gados nos poleiros, cada fruto é conduzido individualmente pelo morce-
go e durante o transporte alguns frutos acabam caindo e sendo deposi-
tados em locais muitas vezes afastados da planta-mée (observagdo pes-
soal) o que pode ser vantajoso para a sobrevivéncia da semente.

A influéncia do mecanismo de dispersdo na estrutura genética das
populagdes de plantas foi discutida por HAMRICK & LOVELESS
(1986). Estes autores sugeriram que nas espécies dispersas por morce-
gos, onde as sementes que estdo agrupadas nos poleiros podem ter
diferentes procedéncias, a estrutura genética pode ser mais complexa
que nas espécies com dispersdo anemocorica, onde as sementes estdo
concentradas proximas & planta parental. As sementes presentes nos
poleiros teriam uma freqii€ncia de alelos mais proxima da média da
populagdo, ao contrario de sementes que estdo sob a arvore-mie.

Assim, apesar de ndo terem sido detectadas diferengas marcantes
entre as proporgdes de frutos de Calophyllum brasiliense dispersos por
morcegos dentro ou fora da area de influéncia da copa, o grande niimero
de poleiros na area poderia estar promovendo uma variag¢éo na estrutura
genética da populagdo. Isto € possivel pois cada poleiro pode conter
sementes procedentes de diferentes individuos da populag@o, que depois
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de germinadas e as plantulas estabelecidas, apresentardo uma variagdo
genética local. Além disso, durante o transporte dos frutos pelos morce-
gos muitos deles podem cair, germinar e se estabelecer em locais outros
que ndo a area de projegdo da copa da arvore parental, promovendo
fluxo génico dentro da populagdo.
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FIGURA 15 - Distribuico espacial dos poleiros dos quirépteros em uma mata ciliar do
municipio de Brotas, SP.
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FIGURA 16 - Distribuicfio de freqiiéncia observada e distribui¢io de Poisson esperada
(aleatéria) dos poleiros amostrados em parcelas de 25m? em uma mata ciliar no muni-
cipio de Brotas,SP. X>=8,47, gl=1, probabilidade 95%.
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FIGURA 17 - Coeficiente de dispersio (varidncia/média) em fungio do tamanho das
parcelas, dos poleiros amostrados em uma mata ciliar no municipio de Brotas, SP. CD>1
indica a existéncia de agrupamentos. Para parcelas de 25m?, o CD nio diferiu significa-
tivamente de 1 (t=1,66, gl=143, probabilidade 95%) o que mostra uma distribuigio ale-
atéria.
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FIGURA 18 - Indice de dispersio de Morisita em fung¢io do tamanho das parcelas, dos
poleiros amostrados em uma mata ciliar no municipio de Brotas,SP. A linha horizontal
em IM=1 indica o valor esperado em uma distribuigiio aleatoéria. Valores maiores que 1
indicam a existéncia de agrupamentos.

4.6.4 Banco de Sementes

Varios trabalhos tém demonstrado que a presenga de um banco
de sementes sob o solo com propagulos capazes de serem recrutados
em novos individuos, viabiliza a manutengdo das populagbes por um
determinado periodo de tempo (HARPER 1977, CAVERS 1983).

Nas coletas de solo realizadas na area de estudo, foi encontrada
uma quantidade muito pequena de sementes de Calophyllum brasiliense
(total de 3, em 63 amostras) sob o solo. Mesmo tendo sido depositadas
em anos anteriores € estando vidveis, estas sementes representam uma
proporgdo muito pequena do total que pode germinar e ser recrutado. A
maior parte das sementes (ou frutos), forma um banco na superficie do
solo, onde podem permanecer viaveis por um longo periodo de tempo
(observagdo pessoal, ver também item 4.9.1), formando uma reserva
capaz de germinar posteriormente.

Em florestas primarias ou pouco perturbadas, a maior parte das
sementes disponiveis no banco sdo pequenas e provenientes de espécies
pioneiras (HARPER 1977, HALL & SWAINE 1980, FOSTER &
JANSON 1985). Mesmo sendo grandes, as sementes de Calophyllum
brasiliense podem apresentar uma longevidade semelhante & de semen-
tes pequenas, o que segundo FOSTER (1986) demonstra o valor
adaptativo no recrutamento e sobrevivéncia das plantulas.

Nas observagdes feitas em campo, o acimulo de grande quantida-
de de frutos ou sementes de guanandi sobre o solo ndo favorece a agdo
de predadores e estando neste local, os frutos tém possibilidade de
serem transportados pela dgua, favorecendo a germinag@o e estabeleci-
mento em locais distantes da planta parental.
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4.7 Germinagao
4.7.1 Luz

A germinagdo de Calophyllum brasiliense em diferentes condi-
¢Oes de luminosidade foi lenta e gradual (FIGURA 19) e apds 12
semanas a taxa germinativa ndo alcangou 50% nos dois tratamentos
(46,43% no claro e 45,97% no escuro). As sementes sdo fotoblasticas
neutras, ou seja, germinam tanto na presenga de luz como na auséncia.
Apesar do grafico sugerir uma pequena variagio entre os valores médios
da porcentagem de germinagio dos dois tratamentos, o teste “t” mos-
trou que estas diferengas nfo sfo significativas ao nivel de 5% de
probabilidade (ANEXO 3).

A quantidade e a qualidade espectral de luz dlSpOIllVClS para a
germinagio de sementes s3o muito distintas nas diferentes situagdes da
floresta tropical (KAGEYAMA & VIANA 1991). A germinagdo de
sementes fotoblasticas positivas e neutras ¢ controlada pela presenca de
fitocromo (FELLIPE 1979). Sementes de espécies pioneiras fotoblasticas
positivas geralmente germinam quando submetidas a luz do tipo verme-
lho e ndo germinam quando o tratamento é com luz vermelho longo. J4
para as espécies oportunistas e tolerantes (neutras) a qualidade da luz é
indiferente, o que possibilita a germinagdo 4 sombra da mata ou sob luz
solar direta (VAZQUEZ-YANES & SMITH 1982, KAGEYAMA &
VIANA 1991).

As respostas obtidas na germinagdo das sementes de Calophyllum
brasiliense frente a diferentes condi¢Ges de luminosidade indicam que a
espécie germina tanto sob o dossel da mata quanto em uma clareira.
Resultados semelhantes foram obtidos por LIEBERG & JOLY (no
prelo) com Inga affinis, uma espécie que também ocorre em matas
ciliares. Esta caracteristica possibilita a ocupagéo de ambientes diferen-
tes dentro do mesmo ec6tono, o que pode significar maiores chances de
estabelecimento dessas espécies, ao menos no que se refere a
luminosidade.
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FIGURA 19 - Germinacgio de Calophyllum brasiliense, em laboratério, 3 temperatura
constante de 25 + 2°C, sementes submetidas a diferentes condicoes de luminosidade. Os
resultados do teste “t” de Student encontram-se no ANEXO 3.
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4.1.2 Porcentagem de polpa

A FIGURA 20 representa a taxa de germinagéo de sementes com
diferentes quantidades de polpa, onde é possivel observar que no trata-
mento G1 (sementes com 0-25% de polpa) a germinagéo foi rapida e
gradual, chegando ao final do experimento a 75% de sucesso. Nos
tratamentos G2 e G3 (26-50% e 51-75% de polpa, respectivamente) as
sementes germinaram mais lentamente, atingindo 45 e 25% de germina-
¢do, respectivamente. No tratamento G4, onde as sementes apresenta-
vam de 76-100% de polpa, ndo houve germinagdo até a 12* semana de
acompanhamento.

Os resultados mostram que quanto menor a quantidade de polpa
presente na semente, mais rapida e eficiente € a germinag@o, sugerindo
que a atividade alimentar dos morcegos pode determinar maior sucesso
na germinagio de Calophyllum brasiliense. Isto significa que sementes
(ou frutos) com maiores proporgdes de polpa permanecem por periodos
mais longos no solo, o que pode levar a uma maior vulnerabilidade a
acdo de predadores ou agentes patdgenos, diminuindo a viabilidade.

Segundo GARWOOD (1983) o tempo de germinagdo de uma
semente pode ser controlado ndo somente pelo mecanismo de dorméncia,

" mas também pelo modo de dispersdo. Em Calophyllum brasiliense, a

dispersdo pelos morcegos estaria influenciando indiretamente o tempo
de germinag@o, pois quanto menor a quantidade de polpa, mais rapida é
a germinagao.

4.7.3 Tamanho da semente

A porcentagem de germinagdo de sementes de Calophyllum
brasiliense com diferentes didmetros foi semelhante durante todo o
periodo de acompanhamento (FIGURA 21). As sementes de G1 (11 <
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FIGURA 20 - Germinac¢iio de Calophyllum brasiliense, em laboratério, a temperatura
constante de 25 £ 2°C, com sementes com diferentes porcentagens de polpa: G1: 0-25%;
G2:26-50%; G3:51-75%; G4:76-100%.
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X < 14 mm) e as de G2 (14 < x < 18 mm) tiveram a taxa de germinagao
muito semelhante desde o inicio do tratamento. Ja as sementes maiores
de G3 (18 < x <21 mm) tiveram um ligeiro atraso na germinagdo nas
primeiras 5 semanas, mas logo apoés atingiram niveis bem préximos aos
dos dois primeiros tratamentos. Verificou-se por analise de varincia
que as médias sdo iguais (ANEXO 3), conforme sugere o grafico.

Ao final de 12 semanas, as sementes de G1, G2 e G3 apresenta-
ram alta taxa de germinagdo média: 70,95 (S =19,78), 73,63 (S=11,09)
e 71,70% (S = 4,18), respectivamente. Estes valores sdo superiores
aqueles encontrados no teste de luz (item 4.7.1), demonstrando que a
semeadura em areia apresenta vantagem em relagdo ao papel de filtro.

Admitindo-se que o didmetro de uma semente esteja diretamente
relacionado com a sua massa, espera-se que sementes maiores, tenham
massa maior e conseqiientemente cotilédones mais desenvolvidos que
possam representar uma maior chance de sobrevivéncia para a plantula.
Nos resultados aqui apresentados, sementes menores germinaram t3o
bem quanto as maiores, o que demonstra que este ndo ¢ um componente
importante para o sucesso ou ndo da germinagdo, como relatado por
HARPER (1977) e AUGSPURGER & KELLY (1984).

Em alguns poleiros contendo frutos de Calophyllum brasiliense
foi verificada uma predominéncia de sementes pequenas e em outros, de
sementes grandes. Como cada poleiro geralmente ¢ utilizado por um
unico espécime de morcego, esta variagdo pode ser explicada, em parte,
pela diferenga no porte das espécies que dispersam o fruto (MARQUES
& FISCHER, dados n@o publicados). Isto poderia implicar em maiores
chances de germinagdo das sementes dispersas pelo quirdptero de porte
maior em relagdo ao menor, uma vez que os cotilédones de sementes
maiores podem apresentar mais reservas para a plantula.
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FIGURA 21. Germinagio de Calophyllum brasiliense, em laboratorio, & temperatura constan-
te de 25 2°C, com sementes de diferentes didmetros: G1: 11< x < 14mm; G2: 14 < x < 18mm;
G318 < x < 21mm.
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A preferéncia dos dispersores por determinado tamanho de se-
mente foi relatado por HOWE & RICHTER (1982). A partir do conhe-
cimento de que as aves preferiam frutos pequenos de Virola surinamensis,
estes autores avaliaram a sobrevivéncia das plantulas segundo o tamanho
das sementes. Eles concluiram, indiretamente, que individuos que pro-
duzem sementes pequenas originam plantulas com maiores chances de
sobrevivéncia a longas distdncias da planta-mie enquanto que os que
produzem sementes grandes produzem plantulas que sobrevivem mais
sob a copa do individuo parental. Assim, a dispersio a longas distancias
das sementes pequenas pelas aves favorece a germinag#o.

Os dados apresentados na FIGURA 21 indicam que n3o ha dife-
renga na taxa germinagio entre sementes de didmetro maior ou menor.
Tais resultados mostram, de maneira indireta, que as espécies de morce-
go que dispersam o guanandi promovem uma mesma chance de sobre-
vivéncia para os diferentes tipos de semente, ao menos até a germinag&o.

4.8 Estrutura da populagdo

4.8.1 Estrutura de tamanho

No primeiro levantamento realizado em 1991 foram mapeados
1653 individuos, sendo considerados plantulas aqueles com altura igual
ou inferior a 20 cm (491); jovens, maiores que 20 e menores que 200 cm
(807); sub-adultos os maiores que 2 ¢ menores que 10m (288) e adultos
com altura superior a 10 m (67) (TABELA 3).

GATSUK et al. (1980) apontaram que o momento particular de
desenvolvimento de um organismo deve ser caracterizado ndo somente
pela sua idade cronolégica mas também por critérios biolégicos como
mudangas anatomicas, morfolégicas, fisiologicas e bioquimicas. Desta
maneira, a presenga de cotilédones em alguns dos individuos de
Calophyllum brasiliense (que apresenta uma germinag3o criptocoti-
ledonar) serviram para determinar a altura maxima para o estadio de
plantula (20cm). Os individuos jovens ndo apresentam mais cotilédones,
porém o corpo da planta encontra-se em inicio de crescimento secunda-
rio. Os sub-adultos sdo individuos em estddio pré-reprodutivo € os
adultos, os que estdo em estadio reprodutivo.

A FIGURA 22 representa a distribui¢@o em classes de altura dos
individuos amostrados na area. O histograma mostra uma predominan-
cia de individuos nas classes menores (plantulas e jovens) com progres-
siva queda nas classes maiores. A distribui¢do em classes de didmetro
confirma estes resultados, onde a maior parte dos individuos tem menor
didmetro e se encontram nas classes inferiores (FIGURA 23).

Na reavaliagdo realizada em 1992 a populagdo apresentou 1700
individuos, sendo 547 plantulas, 785 jovens, 301 sub-adultos e 67 adul-
tos (TABELA 3). As distribui¢des em classes de altura e de didmetro dos
individuos que foram medidos novamente em 1992 estio representadas
nas FIGURAS 24 e 25 de forma comparativa com os resultados de 1991.
A populagdo manteve o padrdo observado no ano anterior, com predo-
mindncia de individuos nas classes de menor tamanho e com pouca
diferenga na quantidade de plantulas recrutadas entre os dois anos.

A estrutura de tamanho de uma populag@o pode demonstrar a sua
forma de regeneragéo do passado e do presente (KNOWLES & GRANT
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1983, AGREN & ZACKRISSON 1990). A maioria das populagdes de
plantas mostra uma distribui¢do com predominéncia de individuos nas
classes menores e poucos nas maiores (SOLBRIG 1981). Esta distri-
buicdo pode ser representada por uma curva do tipo “J invertido” que
indica uma populagio estavel, com taxas constantes de mortalidade e
recrutamento (HETT & LOUCKS 1976, SILVERTOWN 1987, AGREN
& ZACKRISSON 1990).

TABELA 3 - Niimero de individuos em cada estidio, nos anos de 1991 e 1992. Os dados
relativos ao nimero de individuos em cada parcela encontram-se no ANEXO 4. (*) em
relagiio & 1991,

1991 1992

n° % n° %
PLANTULAS 491 29,7 547 32,1
JOVENS 807 48,8 785 46,1
SUBADULTOS 288 17,4 301 17,7
ADULTOS 67 4.0 67 39
MORTAS - - 192 11,2 (%)
TOTAL 165 100,0 1.700 100,0

As distribuigdes em classes de altura e didmetro de Calophyllum
brasiliense em 1991 e 1992 mostram uma curva do tipo "J invertido"
que pode representar a estabilidade da populagio e a sua capacidade de
regeneragdo. Apesar da area apresentar um certo grau de perturbagdo
antropica, a estrutura da populagdo ndo mostrou grandes alteragdes.

Segundo WEINER (1985) o padrio “J invertido” é explicado por
uma interferéncia dos individuos adultos sobre os mais jovens, com
desvio de recursos para os primeiros. WEBB et al. (1972) sugeriram
ainda que a presenga de muitas plantulas e o rapido crescimento em
condigOes apropriadas resultariam nesta distribui¢@o.A variag@o no ciclo
reprodutivo com o decorrer do tempo também pode ter grande influén-
cia na estrutura de tamanho de uma populagdo (RAMIREZ & ARROYO
1990).

Este padréo de distribuicéo ja foi relatado por vérios autores em
arvores de regiGes tropicais, e no Brasil destacam-se os trabalhos com
Emmotum nitens (MOREIRA 1987), Kielmeyera coriacea (OLIVEIRA
et al. 1989) e Anadenanthera falcata ¢ Copaifera langsdorffii (SAN-
TOS 1991), em éreas de cerrado, Pithecolobium racemosum (LEITE et
al. 1982) na Amazonia, Euterpe edulis (SILVA 1991) em floresta
mesoéfila semidecidua, Inga affinis (LIEBERG 1990), Centrolobium
tomentosum (AIDAR 1992) e Copaifera langsdorffii (LEITE &
SALOMAO 1992) em mata ciliar.

4.8.2 Sobrevivéncia
A taxa de mortalidade no segundo ano de estudo foi de 11,2%
(TABELA 3) e concentrou-se principalmente no estddio de plantulas.
Esta percentagem de individuos mortos € comparavel com os resultados
de Inga affinis (9%, para um ano de observagado) outra espécie ocorrente
em mata ciliar (LIEBERG 1990).
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FIGURA 22 - Distribuicéio em classes de altura na populacgio de Calophyllum brasiliense
em uma mata ciliar no municipio de Brotas, SP, para o ano de 1991. As classes represen-
tam as seguintes alturas (cm): 7- 0< x<20,2-20<x<40,3-40<x<60, 4-60<
x<80,5-80<x<100, 6-100 <x 120, 7- 120 <x <« 140, 8 - 140 <x < 160, 9 - 160
<xx 180, 10 - 180 <x.<200, 11 - 200 < x< 400, 12 - 400 <x < 600, 13 - 600 < x < 800,
14 - 800 < x < 1000, 15 - 1000 < x < 1200, 16 - 1200 < x < 1400, 17 - 1400 < x < 1600, 18

- 1600 < x < 1800. (A seta indica uma mudanga no intervalo das classes)
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FIGURA 23. Distribui¢ao em classes de didmetro na populacéo de Calophyllum brasiliense
em uma mata ciliar no municipie de Brotas, SP, para o ano de 1991. As classes represen-
tam os seguintes didmetros (cm): /-0< x< 1, 2-1<x52,3-2<xK3,4-3<xg
4,5-4<x<55,6-5<x510,7-10<x<515,8-15<x<520,9-20<xx25,10-25
<x<30, 1/-30<xx535,12-35<xg40, I3-40<x<5,/4-45<x<50, /5-50<x

< 55. (A seta indica uma mudanca no intervalo das classes).
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FIGURA 24, Distribuicfiio em classes de altura na populacio de Calophyllum brasiliense
em uma mata ciliar no municipio de Brotas, SP, somente para os individuos que foram
medidos novamente em 1992. As classes representam as seguintes alturas (cm): 7 -0 <
x<20,2-20<x540,3-40< x<60,4-60<x<80,5-80<x<100,6-100<x<
120, 7-120 <x< 140, 8- 140 <x < 160, 9 - 160 < x <180, 10 - 180 < x< 200, 11 - 200
< x< 400. ( A seta indica uma mudanga no intervalo das classes)

92

91
ciasses de diGmetiro

FIGURA 25. Distribui¢iio em classes de didAmetro na populagao de Calophyllium brasiliense
em uma mata ciliar no municipio de Brotas, SP, somente para os individuos que foram
medidos novamente em 1992, As classes representam os seguintes didmetros (cm): 1 - 0
<x<1,2-1<x<2,3-2<x<3,4-3<x54,5-4<x%K5, 6-5<x<10.( A seta indica
uma mudanga no intervalo das classes).
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Segundo SOLBRIG (1981) a mortalidade em uma populagado
geralmente estd concentrada nas classes menores, como ocorreu com
Calophyllum brasiliense no presente estudo. Resultados semelhantes
foram encontrados por FOURNIER & SALAS (1967), LANG &
KNIGHT (1983), PINERO et al. (1984), CLARK & CLARK (1987),
TURNER (1990) e LIEBERG (1990).

O modelo de JANZEN (1970) ¢ CONNELL (1971 apud SAN-
TOS 1991) propde que a sobrevivéncia dos individuos de uma popula-
¢do pode estar relacionado com fatores influenciados pela densidade ou
pela distancia entre plantula e arvore mie.

As principais causas de morte em uma populagio, sejam elas
densidade ou distincia-dependentes, sdo a presenga de patdgenos ou
herbivoros, a alelopatia e a competigéo entre plantulas ou entre plantulas
¢ individuos adultos (AUGSPURGER 1983, SWAINE et al. 1987).
HOWE (1990) apontou ainda a seca, a baixa quantidade de luz, além da
predagdo como os principais fatores que afetaram o recrutamento de
Virola surinamensis.

Na populagao estudada nao foi verificada predagdo em niveis que
pudessem comprometer o desenvolvimento das plantulas. Em algumas
folhas observou-se algumas galhas (cecideas) presentes em uma freqiién-
cia muito baixa. A seca também nfo ¢ um fator que interfere na
sobrevivéncia das plantas na area estudada.

A quantidade de luz que chega no subosque, a 1 m do solo, parece
ter influéncia na sobrevivéncia das plantas. Houve uma correlag@o nega-
tiva significativa (r = - 0,1491, n = 144, p < 0,05) entre o nimero de
plantas mortas e a transmis- sividade. Apesar desta correlag@o ser peque-
na, indica que nas parcelas onde houve menor incidéncia de luz (PAR)
houve maior taxa de mortalidade.

Resultados semelhantes foram observados por FISCHER (1990)
onde a densidade de jovens e adultos de Calophyllum brasiliense foi
maior em locais com menor cobertura vegetal. Por outro lado,
KELLMAN (1985) verificou que plantas de Calophyllum brasiliense
var. rekoi transplantadas para solo de savana tiveram maior sobrevivén-
cia sob a copa de arvores que sob local aberto.

Na area de estudo ¢ muito frequente a variagdo do leito dos rios
em virtude das oscilagdes da precipitagdo e do nivel do lengol freatico.
Junto com a agua, uma cama- da superficial de solo e matéria organica
¢ deslocada de uma regido para outra. Com isso as plantulas ou os
individuos jovens de Calophyllum brasiliense que se desen- volvem
dentro do curso d’agua ou nas suas margens, muitas vezes recebem todo
este material e acabam soterrados e mortos. LIEBERG (1990) também
observou estes resultados com individuos de Inga affinis, em uma mata
ciliar do rio Jacaré-Pepira.

Portanto, nas areas proximas ao leito dos rios, o soterramento
parece ser o fator preponderante na mortalidade dos individuos jovens
de Calophyllum brasiliense. Por outro lado, nos locais distantes dos
rios (centro da area), com topografia mais elevada (FIGURA 8), a luz
passa a ter maior importancia (FIGURA 11), restringindo a sobrevivén-
cia dessas plantas.
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4.8.3 Crescimento

Pelas medidas de altura e didmetro nos dois anos avaliados, pelos
resultados do cultivo em viveiro (item 4.9.2) e por observagdes na area
de estudo, verificou-se que o crescimento de Calophyllum brasiliense é
muito lento. Este parece ser um comportamento comum em espécies
arboreas de florestas tropicais, como ja foi demonstrado em algumas
comunidades vegetais por LANG & KNIGHT (1983) em floresta timida
no Panama e TURNER (1990) em floresta imida na Malésia.

A existéncia de um grande nimero de plantulas nas classes meno-
res indica que novos individuos estdo sendo incorporados na populagéo
na mesma proporgao em que estio sendo mortos. Os dados comparativos
nos dois anos avaliados mostram esta tendéncia (FIGURAS 24 e 25).

A manutengdo da estrutura da populagio na area de estudo pode
ser explicada por vérios fatores: a) taxa de mortalidade baixa, b)
crescimento lento dos individuos, que faz com que permanegam numa
mesma classe de tamanho por um periodo maior, ¢) manutengdo dos
eventos reprodutivos com disponibilidade de sementes a partir da
frutificagdo anual ou do banco de sementes da superficie do solo.

4.8.4 Relagoes de densidade

A densidade total de individuos, considerando-se todos os esta-
dios de desenvolvimento, em 1991 foi 4592 indiv./ha e em 1992, 4722
indiv./ha. Em outras areas de ocorréncia, a populagdo de Calophylium
brasiliense apresenta altos valores de abundancia, como em uma mata
ciliar no Tridngulo Mineiro (SCHIAVINI 1992) e em um trecho da
planicie costeira do litoral do Parana (ZILLER 1992).

No estudo realizado por FISCHER (1990) a populagdo teve uma
estrutura diversa da observada no presente estudo. Neste local, como
em outras areas de planicie costeira do litoral paranaense (observagdo
pessoal), as sementes recém germinadas formam um banco de plantulas
que podem ser recrutadas caso as condigbes sejam favoraveis, ao
contrario de Brotas onde ha um banco de sementes no solo com a
mesma fungao.

Estas diferengas sugerem que além da abundéncia da espécie, as
caracteristicas proprias de cada ambiente (principalmente a disponibili-
dade de agua), os agentes dispersores (que sdo distintos em cada local)
e as interagles entre as espécies da comunidade, devem influenciar na
estrutura da populagéo.

Quando se avaliou a relagio entre o nimero de plantulas, adultos
e mortas por parcela, verificou-se correlagao significativa somente entre
plantulas e mortas (TABELA 4).

Conforme a hipotese de JANZEN (1970) e CONNELL (1971,
apud SILVERTOWN 1987), a sobrevivéncia de individuos numa popu-
lagdo estd relacionada com a distdncia e com a densidade. Varios
trabalhos tém demonstrado que o recrutamento de individuos jovens é
maior a longas distincias do adulto parental (AUGSPURGER 1983,
1984, AUGSPURGER & KELLY 1984, CLARK & CLARK 1987,
HENRIQUES & SOUSA 1989). Em outras espécies, 8 medida que se
aumenta a distancia do adulto, o nimero de jovens diminui (MOREIRA
1987, SANTOS 1991).
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Na populagdo de Calophyllum brasiliense algumas tendéncias
puderam ser observadas. Ndo houve correlagdo entre a densidade de
adultos e plantulas, o que sugere que, na area de estudo, ndo ha um
efeito da presenga de adultos na ocorréncia ou ndo de plantulas. A forma
de dispersdo pode favorecer a presencga de plantulas sob a copa do
individuo parental ou fora dela, conforme demonstrado no item 4.6.2.

Quando se avalia as relages com o numero de plantas mortas em
cada parcela, percebe-se que a correlagdo € positiva com o estadio de
plantulas, uma vez que ¢ a faixa etaria que apresentou maiores indices de
mortalidade (TABELA 3). A auséncia de correlaggo entre a densidade
de adultos e a de mortas € conseqiiéncia da baixa mortalidade verificada
neste estadio. i

TABELA 4 - Correlagiio (r) entre o mimero de plintulas, adultos e mortas (de todos os
estddios), por parcela (n = 144), em uma populaciio de Calophyllum brasiliense em uma
mata ciliar no municipio de Brotas, SP, para o ano de 1992, * Significativo ao nivel de
95% de probabilidade.

Plantulas Adultos Mortas
Plantulas 1
Adultos 0,0459 1
Mortas 0,6964* 0,0579 1

4.8.5 Distribuigao espacial dos individuos

A distribuigdo espacial dos individuos, por classes de densidade,
para o ano de 1991 estd representada nas FIGURAS 26 a 29, onde é
possivel reconhecer agrupamentos de plantas, nos diferentes estadios
considerados, em determinados lo- cais da drea amostrada. A FIGURA
30 representa a distribuiggo espacial dos indivi- duos mortos amostrados
em 1992 e a FIGURA 31 as plantulas recrutadas em 1992.

As FIGURAS 32 a 35 mostram a freqiiéncia esperada na distri-
bui¢do de Poisson ¢ a freqiiéncia obtida nas parcelas de 25m? para
todos os estadios, nos anos de 1991 e 1992, sendo que a distribuigdo de
Poisson mostra uma distribui¢do alea- toria dos individuos de uma
populagdo. Para as plantulas (FIGURA 32) e jovens (FIGURA 33)
observou-se que a distribuicdo foi diferente da distribui¢do de Poisson,
sugerindo uma distribuigdo contagiosa. Nos subadultos, as freqiiéncias
também foram diferentes, mas com uma tendéncia a aleatoriedade (FI-
GURA 34). Nos adultos a distribuigdo de freqiiéncia esteve muito
proxima da distribui¢gdo de Poisson, mas o teste qui-quadrado para
aderéncia a distribuigdo de Poisson, mostrou que as freqiiéncias espera-
da e observada sdo diferentes (FIGURA 35).

Para se verificar se esta distribuigdo contagiosa pode ser influen-
ciada pelo tamanho da parcela, utilizou-se o coeficiente de dispersédo
(CD) e o indice de dispersdo de Morisita (IM). Pelo CD, todos os
estadios apresentaram valores maiores que 1, principalmente os jovens,
0 que demonstra uma distribui¢io contagiosa dos individuos (FIGURA
36 A e B). Este resultado foi verificado mesmo para os individuos
adultos (1991), em parcelas de 25m?, onde o teste “t” confirmou estes
resultados (t = 3,6, gl = 143, 95% de probabilidade).
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Pelo calculo do IM que foi sempre superior a 1 (FIGURA 37 A
e B), verificou-se a existéncia de agrupamentos em todos os estidios de
desenvolvimento, com tendéncia a uma distribuigéo aleatéria a medida
que se aumenta o tamanho da parcela. Apesar do CD ser afetado pelo
tamanho da populagdo e das parcelas, tornando desvantajosa a sua
utilizagdo (KERSHAW 1980, BROWER & ZAR 1984), os resultados
do IM e da distribui¢do de Poisson onfirmaram a tendéncia a distribui-
¢do agregada.
O modelo proposto por JANZEN (1970) e CONNEL (1971 apud
SANTOS 1991) e o modelo de HUBBELL (1979, 1980) para explicar
a diversidade em flo- restas tropicais, admite que a distribui¢do de
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FIGURA 26 - Distribuicio espacial das plintulas de Calophyllum brasiliense em classes
de densidade, em 3.600m* de uma mata ciliar no municipio de Brotas, SP, para o ano de
1991.
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adultos pode ser menos agrupada que o esperado, em fungdo da existén-
cia de fatores relacionados com a distincia entre os individuos.

Para avaliar os fatores envolvidos no recrutamento de novos
individuos em uma populagdo, STERNER et al. (1986) apontaram a
necessidade de se considerar o padréo espacial de individuos de todas as
classes de tamanho.

Assim, pelo indice de dispersdo de Morisita e pelo coeficiente de
dispersdo, observa-se que os individuos de Calophyllum brasiliense
estdo distribuidos de forma agregada, principalmente nos estigios de
plantula e jovem. Os maiores valores de agrupamento, em todos os
estadios, estdo em parcelas menores e a tendéncia é diminuir o grau de
agrupamento com o aumento do tamanho da parcela. Os picos em
parcelas menores (25m?) indicam a existéncia de agrupamentos dessa

|| [ +20mix.s6)

FIGURA 27 - Distribuic¢do espacial dos jovens de Calophyllum brasiliense em classes de
densidade, em 3.600m* de uma mata ciliar no municipio de Brotas, SP, para o ano de
1991.
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magnitude (ou menores que estes) na populagdo, principalmente de
plantulas e jovens. Pela distribui¢do de Poisson estes resultados se
repetem e os individuos adultos ja apresentam um padrio de distribuigdo
proximo ao aleatorio.

Muitos trabalhos tém mostrado uma distribui¢do semelhante a
esta, com diminui¢do no grau de agregamento dos individuos com o
aumento do estagio de desenvolvimento, dentre os quais destacam-se os
de STERNER et al. (1986), MOREIRA (1987), HENRIQUES & SOUSA
(1989), OLIVEIRA et al. (1989), LIEBERG (1990).

Segundo HUBBELL (1979, 1980) esta distribuigdo é comum em
espécies que apresentam “pontos de origem”, com altas densidades
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FIGURA 28 - Distribui¢iio espacial dos subadultos de Calophyllum brasiliense em classes
de densidade, em 3.600m* de uma mata ciliar no municipio de Brotas, SP, para o ano de
1991.
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populacionais, e diminuigio da densidade 4 medida que se afasta deste
ponto.

No caso de Calophyllum brasiliense os pontos de origem devem
representar a concentragio de plantulas nos poleiros dos morcegos ou
sob os individuos adultos. Apés a dispersdo e a germinagdo, a maioria
das plantulas destes locais deve sofrer efeitos da densidade (competigdo
intraespecifica), o que foi demonstrado pela correlagdo positiva entre o
ntiimero de plantulas e mortas (TABELA 4). Além disso, as plantulas
podem morrer devido a atores independentes da densidade, como o
soterramento ou a falta de luz, dependendo do local onde se encontram
(item 4.8.2).

FIGURA 29 - Distribuico espacial dos adultos de Calophyllum brasiliense em classes de
densidade, em 3.600m* de uma mata ciliar no municipio de Brotas, SP, para o ano de
1991.
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Estes fatores, com o tempo, irdo determinar a sobrevivéncia de
poucos individuos, que estardo distribuidos de forma aleatéria 3 agrega-
da (FIGURA 35). Com isso, a distribui¢io dos poleiros é muito seme-
lhante & dos individuos adultos (FIGURAS 16 e 35) uma vez que
representa o “ponto de origem” para o processo de espagamento dos
individuos.

A maioria dos trabalhos com dinamica de populagdes de plantas
considera somente a condigdo momenténea da populagio, dando pouca
importéncia para a natureza dos fatores responsaveis pelo padrio de
distribuicdo (CLARK & CLARK 1984). A distribui¢do espacial dos
individuos e as distincias de recrutamento ndo sio constantes com o

FIGURA 30 - Distribui¢do espacial dos individuos mortos de Calophyllum brasiliense em
classes de densidade, em 3.600 m? de uma mata ciliar no municipio de Brotas, SP, para
o ano de 1992,
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tempo e € o acimulo destas modificagdes que determinardo o padrdo
espacial dos adultos (AUGSPURGER 1983, STERNER et al. 1986).

Em Calophyllum brasiliense a estrutura espacial da populagio
nos dois anos avaliados foi muito semelhante. Isto mostra que o periodo
de 1 ano ndo foi suficiente para que variagdes nas distribui¢des dos
individuos (plantulas e jovens) fossem detectadas, o que poderia implicar
em diferentes padrGes espaciais para a populagdo total. Além disso, a
estrutura da populagdo mostrou-se estdvel o que contribuiu para a
semelhanga entre os dois periodos.

STERNER et al. (1986) e SANTOS (1991) chamaram a atengdo
para que na avaliagdo do padrio espacial de uma populagdo deva ser

R et

0-3

-1

8-11

FIGURA 31 - Distribuigiio espacial das plantulas de Calophyllum brasiliense em classes
de densidade, em 3.600 m* de uma mata ciliar no municipio de Brotas, SP, recrutadas no
ano de 1992.
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considerada a escala adotada. Em Calophyllum brasiliense a distribui-
¢do espacial é resultado das condigdes intrinsecas da area de estudo e
generalizagGes para outros locais devem ser feitas cuidadosamente.

SCHIAVINI (1992) observou que os individuos de Calophyllum
brasiliense ocorriam principalmente em regides onde a umidade era
maior. Nas areas menos imidas a populag@o era mantida, porém em uma
densidade menor.

Na area de Brotas a populagdo do guanandi parece ser influenci-
ada por dois fatores principais. Primeiro, é a forma de dispersdo dos
frutos que ¢ diversificada (item 4.6.1) o que pode oferecer uma varieda-
de de microambientes para a germinagdo das sementes. Isto faz com que
a agregagio dos individuos préximo i planta-mée ou nos poleiros dos
morcegos, fique diluida pela possibilidade de movimentagio horizontal
dos diasporos, promovida pela corrente de agua.

O segundo fator que influencia a distribuig@o dos individuos é a
condigdo hidrica do local. A capacidade de Calophyllum brasiliense
desenvolver-se normalmente em locais com saturagdo hidrica (FIGURA
38) faz com que ele tenha vantagem sobre as outras espécies, 0 que
representa uma distribui¢do concentrada em regides mais umidas (FI-
GURAS 26 a 29 e FIGURA 8). Estes mesmos resuitados foram encon-
trados por FISCHER (1990) e SCHIAVINI (1992).

Desta forma a distribui¢io dos individuos ndo esta condicionada
somente a fatores dependentes de densidade ou da distancia do adulto
parental, mas principalmente pelas caracteristicas do modo de dispersdo
e da condic¢do de agua do solo.
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FIGURA 32 - Distribuicae de freqiiéncia observada e distribuiciio de Poisson esperada
(aleatéria) das plantulas de uma populagio de Calophyllum brasiliense em parcelas de
25m’, em uma mata ciliar no municipio de Brotas, SP. A: 1991, X*=127,1, gl=5, proba-
bilidade 95%. B: 1992, X*=178,2, gl=6, probabilidade 95%.
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FIGURA 33 - Distribuiciio de freqiiéncia observada e distribuiciio de Poisson esperada
(aleatéria) dos jovens de uma populaciio de Calophylium brasiliense em parcelas de 25m?,
em uma mata ciliar no municipio de Brotas,SP. A:1991, X*=287,6, gl=7, probabilidade
95%. B: 1992, X*=256,1, gi=7, probabilidade 95%.
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FIGURA 34 - Distribuigio de freqiiéncia observada e distribuicido de Poisson esperada
(aleatéria) dos subadultos de uma populaciio de Calophyllum brasiliense em parcelas de
25m?, em uma mata ciliar no municipio de Brotas, SP. A:1991, X*=43,3, gl=4, probabi-

lidade 95%. B: 1992, X*=47,2, gl=4, probabilidade 95%.
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FIGURA 35 - Distribuic¢iio de freqiiéncia observada e distribuicdo de Poisson esperada
(aleatoéria) dos adultos de uma populaciio de Calophyllum brasiliense em parcelas de 25m?,
em uma mata ciliar no municipio de Brotas,SP, para o ano de 1991 e 1992, X*=§,1, gi=1,
probabilidade 95%.
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FIGURA 36 - Coeficiente de dispersio (varifincia/média) em funcio do tamanho das
parcelas, em uma populagio de Calophyllum brasiliense, em uma mata ciliar no munici-
pio de Brotas, SP. A:1991, B:1992, CD>1 indica a existéncia de agrupamentos.
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FIGURA 37 - Indice de dispersio de Morisita em fun¢do do tamanho das parcelas em
uma populagio de Calophyllum brasiliense, em uma mata ciliar no municipio de Brotas,SP:
A) 1991, B) 1992. A linha horizontal em IM=1 indica o valor esperado em uma distribui-
¢fio aleatdria. Valores maiores que 1 indicam a existéncia de agrupamentos.



FIGURA 38 - Individuo jovem de Calophyllum brasiliense em uma mata ciliar no muni-
cipio de Brotas, SP. Note o saturagiio hidrica do solo.

4.9 Toleréncia a inundagéo

4.9.1 Tolerancia em sementes

No teste de germinagdo realizado em viveiro, sementes de
Calophyllum brasiliense que permaneceram totalmente inundadas por
18 semanas (AC), ndo germinaram (FIGURA 39). Sementes que, apds
10 semanas de inundagdo foram escarificadas € logo ap6s colocadas
novamente em solo inundado com agua corrente (AC+ESC), também
ndo germinaram. Somente houve germinagdo (70% ao final do experi-
mento) nas sementes que, apés 10 semanas de inundagio, foram coloca-
das em solo na capacidade de campo (AC+CC) (FIGURA 39).

As sementes mantidas em capacidade de campo (CC) germinaram
lenta e progressivamente até a 12° semana de tratamento quando atingi-
ram uma taxa de 76,3% (FIGURA 39). Quando submetidas a condigdes
semelhantes de luz e umidade e ap6s um mesmo periodo de tratamento,
as sementes semeadas em laboratério (FIGURA 19) tiveram uma taxa
de germinagdo inferior (46,43%).



65

% germinagao
80 ;

D’/ H
/' .
s *
60 - V4 /
p / ~CC
g / P eAC
- | xACsCC
* & ACHESC
20 - K /
,»’/ /
e /
0 — * e * Y & & & o
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

semanas

FIGURA 39 - Germinacio de sementes de Calophyllum brasiliense em viveiro, submeti-
das a diferentes tratamentos: CC: solo na capacidade de campo, AC: solo inundado com
agua corrente, AC+CC: solo inundado durante 10 semanas e posteriormente na capa-
cidade de campo, AC+ESC: solo inundado por 10 semanas e posteriormente sementes
escarificadas e novamente colocadas em solo inundado .

Durante a embebigéo, antes da ruptura da testa, as sementes estdo
naturalmente expostas a anoxia e o prolongamento deste periodo pode
leva-las a morte (CRAWFORD 1977). Sdo varios os motivos pelos
quais as sementes perdem a viabilidade durante um periodo de submer-
sao (HOOK 1984), mas o principal deles € a produgdo de altos niveis de
etanol, por via anaerobica, que promove a desestruturagdo das membra-
nas celulares (CRAWFORD 1977, JOLY 1982). Em muitos casos, a
tolerdncia de algumas espécies a esta condigdo esté relacionada com a
capacidade de evitar o acimulo e/ou eliminar esta substincia
(CRAWFORD 1977, RUMPHO & KENNEDY 1981).

A germinagao de espécies ocorrentes em areas sujeitas a inunda-
¢do tém sido tratada em varios trabalhos. LIEBERG & JOLY (no prelo)
verificaram que apesar das sementes de Inga affinis apresentarem uma
queda na taxa de germinagdo ap0s serem submersas, a espécie sobrevive
em regides ribeirinhas porque em condigdes naturais as sementes dificil-
mente ficam submersas por um periodo muito longo.

MARQUES et al. (1992) observaram uma redugdo na germina-
¢do de Cedrela fissilis e Parapiptadenia rigida quando submetidas a 20
dias de submersdo; um periodo de estocagem a seco apos a submersdo
ndo possibilitou a germinag&o.

DE BELL & NAYLOR (1972), estudando a germinagao de Nyssa
sylvatica, uma espécie tipica dos pantanos norte-americanos, verifica-
ram a ndo germinag¢do das sementes submetidas a um solo inundado com
dgua parada ou com agua aerada. Ap6s 5 semanas, quando transferidas
para um solo drenado, as sementes germinaram. Segundo estes autores,
este comportamento € favoravel uma vez que evita que as sementes
germinem sob a agua durante a estagdo de crescimento, o que poderia
levar a uma perda total para a espécie.
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Os resultados obtidos para Calophyllum brasiliense mostram que
as sementes permanecem viaveis ap6s um longo periodo de submersao
(10 semanas), mas somente germinam em solo drenado, como ocorreu
com Nyssa sylvatica (DE BELL & NAYLOR 1972). A escarificacdo das
sementes nio favorece a germinagdo.

Em condig¢Ges naturais, o inicio da dispersdo dos frutos (margo a
maio) corresponde a um periodo de chuvas, com solo umido e lengol
freatico mais superficial, onde as sementes de Calophyllum brasiliense
permanecem inundadas. Os resultados do teste de germinagdo mostram
que estas sementes germinardo ap6s o nivel d’agua baixar ou mesmo
quando encontrarem um local ribeirinho onde possam germinar. Estas
caracteristicas do guanandi podem representar maior sucesso no estabe-
lecimento das plantulas entre as espécies que ocorrem na mata ciliar.

4.9.2 Tolerancia em individuos jovens

4.9.2.1 Modificagdes morfoldgicas

Apos 10 dias de tratamento, as plantas inundadas com agua cor-
rente (AC) e com agua parada (AP) apresentaram algumas lenticelas
hipertréficas acima e abaixo do nivel da agua, sendo mais evidentes em
AC. Foi verificada apenas uma raiz adventicia no caule de uma planta de
AP, com 30 dias de tratamento. Quando as plantas inundadas foram
retiradas da agua, as lenticelas hipertroficas e a raiz adventicia tornaram-
se secas e desapareceram.

Com o decorrer do periodo de inundagdo a senescéncia e abscisdo
foliares foram pouco expressivas. As raizes de plantas inundadas se
tornaram escuras e aos poucos foram se deteriorando, principalmente
naquelas que se encontravam em agua parada. Nestes tratamentos,
durante e ap6s o periodo de inundagao, novas raizes foram formadas,
sendo mais claras e grossas que o sistema radicular original.

As modificagdes morfologicas que ocorrem durante o periodo de
inundag¢3o tém sido muito discutidas. Alguns autores atribuem tais mu-
dangas a uma variagdo nos niveis de etileno NEWSOME ef al. 1982,
KONINGS & LAMBERS 1991) e outros, a auxina (YAMAMOTO &
KOZLOWSKI 1987). Em algumas espécies, a presenga de raizes adven-
ticias e de lenticelas hipertroficas possibilita a sobrevivéncia (SENA GO-
MES & KOZLOWSKI 1980, NEWSOME et al. 1982, TSUKAHARA
& KOZLOWSKI 1985, TOPA & MCLEOD 1986) e em outras nao
(TRIPEPI & MITCHELL 1984).

O surgimento de raizes adventicias em plantas inundadas promo-
ve a absorgdo de agua e de nutrientes, oxida a rizosfera e aumenta a
disponibilidade de hormonios sintetizados pelas raizes (SENA GOMES
& KOZLOWSKI 1980, REID & BRADFORD 1984, TSUKAHARA &
KOZLOWSKI 1985). As lenticelas hipertroficas auxiliam a difusdo de
oxigénio da parte aérea para a raiz e funcionam como local de escape de
toxinas produzidas anaerobicamente (HOOK 1984). MARQUES (1990)
observou que em Cedrela fissilis estas estruturas foram importantes
para a manutengdo de uma respirag@o aerobica, 0 que representou um
maior crescimento das plantas inundadas.

Em Calophyllum brasiliense surgiram poucas raizes adventicias e
lenticelas hipertroficas nas plantas inundadas o que demonstra que para
esta espécie estas estruturas sdo pouco importantes na sobrevivéncia.
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Nas observagdes de campo verificou-se que as plantas localizadas em
areas com saturagdo hidrica possuiam estas estruturas em pequena quan-
tidade, confirmando os resultados em viveiro.

O metabolismo respiratorio de plantas inundadas geralmente pas-
sa de aerdbico para anaerdbico, com produgdo de etanol e lactato que
tém efeito fitotoxico, provocando inibig¢do de enzimas citoplasmaticas o
que pode levar a desestruturagdo do sistema radicular (JOLY 1991).
Muitas espécies tolerantes ao alagamento perdem parte do sistema
radicular original e formam novas raizes nos mesmos locais ou na regido
submersa do caule; espécies ndo tolerantes geralmente ndo formam
novas raizes (KOZLOWSKI 1984). Calophyllum brasiliense, que teve
o sistema radicular danificado pela inundagdo, produziu novas raizes que
supriram as suas necessidades hidricas e nutricionais.

4.9.2.2 Crescimento

As FIGURAS 40 e 41 mostram, respectivamente, a variagdo no
peso seco da parte aérea e da raiz das plantas submetidas aos trés
tratamentos. Ndo houve diferenga significativa (ANEXO 5) entre o
peso seco de plantas inundadas (AC e AP) e o controle (CC) com o
decorrer do periodo de inundagdo. As plantas cresceram lentamente,
mesmo dentro da 4gua e uma maior movimentagdo em AC ndo teve
influéncia sobre o crescimento da parte aérea ou da raiz. Ndo houve
diferenca significativa no aumento da matéria seca das plantas que foram
retiradas dos tanques e mantidas em solo na capacidade de campo.

Aparentemente a porcentagem de biomassa alocada para folha,
caule e raiz das plantas submetidas aos trés tratamentos foram semelhan-
tes (FIGURAS 42 a 44). As pequenas variagdes dentro de cada trata-

mento deve-se, provavelmente, a diferencas amostrais.

O comprimento da parte aérea de plantas mantidas em solo na capacidade de
campo (CC) no diferiu significativamente de plantas inundadas (AC e AP) (FIGU-
RA 45 ¢ ANEXO 5). Ja o comprimento da raiz de plantas inundadas (4gua corrente
ou parada) fol menor que o controle, apos 150 dias de tratamento (FIGURA 46 ¢
ANEXO 3).

O crescimento ou ndo das plantas em condi¢des hipdxicas reflete
o seu grau de tolerancia a inundag@o, selecionando-as na ocupagao dos
diferentes ambientes em uma mata ciliar. A redugdo no crescimento de
plantulas de espécies arboreas submetidas a inundagao, tanto das folhas,
caule e raiz separadamente, quanto da planta inteira, foi relatada para
varias espécies como € o caso de Ulmus americana NEWSOME et al.
1982), Betula papyrifera (TANG & KOZLOWSKI 1982), Joannesia
principes e Spathodea campanulata (MEDRI & CORREA 1985),
Platanus occidentalis (TSUKAHARA & KOZLOWSKI 1985), Hevea
brasiliensis (SENA GOMES & KOZLOWSKI 1988) e Cedrela fissilis
(MARQUES 1990).

Sebastiania klotzchiana, espécie muito comum em regides inun-
dadas, ndo teve interferéncia no peso seco da parte aérea com um periodo
de alagamento. Por outro lado, Chorisia speciosa € Hymenaea courbaril,
que ocorrem em solos melhor drenados das matas ciliares, tiveram o
crescimento reduzido em comparagdo ao controle (JOLY 1991).

Os resultados de Calophyllum brasiliense indicam que ndo houve
diferenga entre o crescimento de plantas mantidas em solo inundado € na
capacidade de campo. A pequena diferenca observada no comprimento
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da raiz de plantas inundadas e controle no final do experimento (FIGU-

RA 46) deve-se ao fato de ter ocorrido deterioragdo do sistema radicular
com o decorrer do periodo de inundag@o. Apesar destas plantas terem
perdido parte do sistema radicular, o surgimento de novas raizes mante-
ve a quantidade de tecido vivo semelhante ao controle e provavelmente
manteve a absor¢do de agua e nutrientes.

O regime hidrico no qual uma planta inundada se encontra pode
influenciar em seu comportamento. HOOK et al. (1970) e HARMS (1973)
verificaram que as altas concentragdes de gas carbonico e baixas de oxigé-
nio difundidos na agua parada, conduz a um ambiente andxico que reflete
em menor crescimento de Nyssa aquatica e Nyssa sylvatica, quando com-
parado a um tratamento com agua corrente. Segundo estes autores, estas
caracteristicas tém implicagdes na distribuigdo das espécies.

Em Calophyllum brasiliense os diferentes regimes hidricos ndo
tiveram nenhum efeito no crescimento das plantas (FIGURAS 40 a 46),
resultado semelhante ao encontrado por LIEBERG (1990) em Inga
affinis. Isto indica que o guanandi tem as mesmas chances de sobrevi-
véncia em locais mais proximos ao leito do rio, onde a agua flui com
maior velocidade, ou em pequenas pogas formadas pelo acimulo de
agua da chuva ou afloramento do lengol freatico.

A forma de alocagdo de biomassa para as diferentes partes da
planta pode se alterar durante a inundagdo. LIEBERG (1990) verificou
que plantas inundadas (com agua corrente ou com agua parada) investi-
ram mais em caule e menos em raiz quando comparadas com o controle.

Os resultados de Calophyllum brasiliense mostram que ndo hou-
ve diferenga na destinagdo de recursos para folha, caule e raiz (FIGU-
RAS 42 a 44) entre plantas inundadas e o controle. Também nio foram
verificadas diferengas na alocagio nos dois regimes hidricos. Isto signi-
fica que a forma de crescimento da espécie € a mesma em um solo com
drenagem normal ou saturado hidricamente, com maiores ou menores
concentragdes de oxigénio dissolvido.

Nas avalia¢Bes aqui realizadas e pelas observagdes de campo
conclui-se que Calophyllum brasiliense € uma espécie extremamente
tolerante a saturacdo hidrica do solo podendo permanecer nestas condi-
¢Oes por um longo periodo. Esta aracteristica possibilita a sua ocorrén-
cia em um gradiente de umidade, que vai desde solos imidos e periodi-
camente inundaveis até solos permanentemente encharcados e brejosos.
Neste ultimo caso o guanandi muitas vezes tem vantagem sobre outras
espécies e passa a ocorrer em alta densidade, como acontece na area do
presente estudo.
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FIGURA 40 - Peso seco da parte aérea de plantas de Calophyllum brasiliense submeti-
das a diferentes tratamentos: CC - solo na capacidade de campo, AC - solo inundado com
Agua corrente, AP - solo inundado com Agua parada. A seta indica a mudanga dos tra-
tamentos AC e AP para CC. Os resultados da andlise de variincia encontram-se no
ANEXO 5.
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FIGURA 41 - Peso seco da raiz de plantas de Calophyllum brasiliense submetidas a
diferentes tratamentos: CC - solo na capacidade de campo, AC - solo inundado com 4gua
corrente, AP - solo inundado com Agua parada. A seta indica a mudanca dos tratamentos
AC e AP para CC. Os resultades da analise de varidncia encontram-se no ANEXQ 5.
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FIGURA 42 - Porcentagem de biomassa (peso seco) alocada para folha (1), caule (2) e raiz
(3) de plantas de Calophyllum brasiliense submetidas a solo na capacidade de campo (CC).
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FIGURA 43 - Porcentagem de biomassa (peso seco) alocada para folha (1), caule (2) e raiz 3)
de plantas de Calophyllum brasiliense submetidas a solo inundado com Agua corrente (AC).
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FIGURA 44 - Porcentagem de biomassa (peso seco) alocada para folha (1), caule (2) e raiz
(3) de plantas de Calophylium brasiliense submetidas a solo inundade com dgua parada (AP).
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FIGURA 45. Comprimento da parte aérea de plantas de Calophyllum brasiliense sub-
metidas a diferentes tratamentos: CC - solo na capacidade de campo, AC - solo inundado
com agua corrente, AP - solo inundado com agua parada. A seta indica a mudanga dos
tratamentos AC e AP para CC. Os resultados da anilise de variincia encontram-se no
ANEXO 5,
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FIGURA 46 - Comprimento da raiz de plantas de Calophyllum brasiliense submetidas
a diferentes tratamentos: CC - solo na capacidade de campo, AC - solo inundado com
agua corrente, AP - solo inundade com agua parada. A seta indica a mudanga dos tra-
tamentos AC e AP para CC. Os resultados da anailise de variincia encontram-se no
ANEXO 5.
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Para a populagido de Calophyllum brasiliense, na éarea de estudo,

durante o periodo de observagdo, chegaram-se as seguintes conclusoes:

* O clima da regido de Brotas ¢ tropical subquente imido, com

uma estacdo seca bem definida, de dois a quatro meses, o que demonstra
uma sazonalidade climatica.

* A topografia da area amostrada € variada, sendo que nas regides
mais baixas a umidade relativa do solo € sempre alta e o lengol freatico
superficial, durante a maior parte do ano, o que confere um carater
brejoso ao local.

* O subosque da mata ciliar recebe, em sua maioria, uma baixa
incidéncia de luz, que ndo ultrapassa 2% da radiagdo (PAR) total,
demonstrando a existéncia de uma cobertura vegetal densa.

* Calophyllum brasiliense apresenta um carater perenifolio, com
queda das folhas pouco evidente, o que deveestar relacionado com a con-
digdo hidrica do solo. Os primoérdios foliares surgem ainda na estagdo se-
ca e a brotagdo parece desencadear a florag@o, pois apos o inicio da ex-
pansdo das folhas, aparecem as gemas reprodutivas. A frutificagdo € a fe-
nofase mais longa e os frutos estdo disponiveis nas arvores por 10 meses.

* A populagdo de Calophyllum brasiliense estudada apresenta
padrdes diferentes de floragdo e frutificagdo devido, principalmente, ao
sistema reprodutivo da espécie. Esta diversificagdo dos padrdes
fenologicos deve favorecer a partilha de polinizadores e dispersores entre
os individuos da populaggo, auxiliando a manutengdo da populagio.

» Os frutos do guanandi séo dispersos pela dgua (hidrocoria), por
morcegos (quiropterocoria), podendo ainda cair diretamente sob a copa
da arvore. Esta diversificagdo no modo de dispersdo proporciona uma
variedade de microambientes para a germinagdo das sementes € o esta-
belecimento das plantas.

* As sementes de Calophyllum brasiliense sdo fotoblasticas neu-
tras e ndo ha diferengas na taxa de germinagao entre sementes grandes e
pequenas. A remogéo da polpa (pericarpo) dos frutos, acelera o proces-
so de germinagdo.

* Os individuos apresentam distribui¢do em classes de tamanho do
tipo “J invertido”, que caracteriza uma populagdo estavel e auto-
regenerativa. A taxa de mortalidade é baixa no intervalo de um ano
(11,2%), e as mortes ocorrem devido, principalmente, ao soterramento
dos individuos localizados proximos aos cursos d’agua.

* A populagdo apresenta uma distribui¢do contagiosa, principal-
mente nos estadios de plantula e jovem, havendo uma diminuigdo do
grau de agregamento com o aumento do tamanho da parcela. Os pontos
de origem deste tipo de distribuigdo podem ser o acumulo de sementes
encontrado nos poleiros dos morcegos, sob a copa dos individuos adul-
tos ou em depressdes proximas ao leito dos rios.

* Sementes de Calophyllum brasiliense semeadas em solo inunda-
do permanecem vidveis por um longo periodo (10 semanas), mas somen-
te germinam quando colocadas em solo na capacidade de campo.

* As plantas de Calophyllum brasiliense cultivadas em viveiro
tém um crescimento lento, o que ¢ confirmado pelas observagoes de
campo. Surgem poucas raizes adventicias e lenticelas hipertroficas nas
plantas inundadas. Ndo ha diferenga no crescimento (peso seco € com-
primento) e na alocagdo de biomassa entre as plantas submetidas a solo
inundado com agua corrente, agua parada e na capacidade de campo.
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As matas ciliares que ocorriam no estado de Sdo Paulo, hoje estdo
restritas a pequenas manchas, ainda livres dos dominios da agricultura.
A situacdo das matas de brejo ndo ¢ diferente. Naturalmente estas
formagdes ocorrem em fragmentos, com caracteristicas singulares,
condicionadas, principalmente, pela disponibilidade de 4gua no solo,
que seleciona a sobrevivéncia de poucas espécies vegetais. Por ocorrer
em areas restritas, as matas de brejo estao gradativamente desaparecen-
do, sem que se conhega suas caracteristicas ecologicas e sua importincia
na prote¢do dos mananciais.

Dentre as espécies mais frequentes, Calophyllum brasiliense des-
taca-se pela abundancia em que ocorre nas comunidades ciliares, como
na mata aqui estudada, devido a sua capacidade de tolerar o ambiente
anoxico. E uma espécie em que as sementes germinam mesmo apos
ficarem submersas por um longo periodo; esta germinagdo tem maior
sucesso se o substrato for areia. As plantulas e os individuos jovens
crescem na mesma propor¢do, quando estdo em um solo saturado de
agua ou com arejamento normal, mas o crescimento € lento, nas duas
situagdes.

Com relagdo a luz, as sementes germinam tanto em locais mais
iluminados, como uma clareira na mata, quanto em lugares com menor
radiagdo, no subosque. Os individuos mais jovens se desenvolvem me-
lhor em locais com maior cobertura vegetal, onde a radiagdo solar ¢
difusa.

As caracteristicas do guanandi quanto a disponibilidade de luz e
ainda o fato das sementes ndo formarem um banco sob o solo, sugerem
que trata-se de uma espécie secundaria tardia. No entanto, em locais
como as matas de brejo, onde o fator abidtico determinante € a dgua, as
caracteristicas sucessionais das espécies arboreas sdo diluidas, o que faz
com que ocorram em um gradiente de situagdes, desde locais em inicio
da sucessdo secundaria, até matas mais estruturadas ou climax.

Calophyllum brasiliense tem uma frutificagdo longa, o que faz
com que os frutos tenham uma parcela importante na dieta alimentar dos
animais que os utilizam, principalmente morcegos (como na area de
estudo) e papagaios (no litoral sul do pais). Estes, por sua vez, contri-
buem para a dispersdo dos frutos que passam a ocupar diferentes
ambientes dentro da mata.

Os resultados encontrados no presente estudo demonstram que
Calophyllum brasiliense possui um conjunto de caracteristicas que per-
mitem que seja uma espécie com potencial silvicultural, sendo recomen-
dada para a recomposi¢do e manejo de dreas marginais a cursos d’agua,
como tem sido realizado pela CESP (SALVADOR et al. 1992) em
margens de reservatorios de usinas hidrelétricas no Estado de Sdo Paulo.
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8 ANEXOS



ANEXO 1 - Resultados das anilises quimica e granulométrica do solo, a diferentes
profundidades (cm). As amostras 0-25, 25-50 e 50-80 foram coletadas em um wnico
ponto localizado em area brejosa, proxima a parcela 78. A amestra > 80 representa uma
fragdo de solo rico em matéria orginica, proveniente do carreamento pela Agua de
camadas inferiores dos barrancos dos corregos. Extratores: * Melich, ** resina catifnica.
LA=Limo- arenoso, A=Arenoso, LAB=Limo areno barrento, AB=Areno barrento.

0-25 25-50 50-80 >80
Caracteristicas Quimicas
pH CaCl, 04.5 4.5 4.5 4.5
H,0 05.1 5.1 5.0 5.0
M.O. % 01.3 1.3 5.4 15.6
P (ppm) * 04.5 6.6 6.3 3.6
** 03.5 5.9 4.7 2.3
mEq/100 mi K* 0.02 0.01 0.02 0.09
(TFSA) Ca 004 0.4 0.3 0.9
Mg 00.2 0.2 0.2 0.4
Al 00.5 0.4 1.5 1.8
H 05.9 6.0 7.3 7.0
CTC 07.0 7.0 9.3 10.2
A% % 08.9 8.7 5.6 13.6
Caracteristicas Fisicas
(%) areia grossa 71.4 73.2 66.3 49.1
areia fina 19.3 234 235 23.1
limo 1.1 1.1 6.8 14.8
argila 8.2 2.3 34 13.0
cascalho 0.0 0.0 0.0 0.0
Densidade aparente 1.20 1.20 1.20 1.20
real 2.56 2.56 2.53 247
Classe LA LA LA LA

Sub-classe A A A AB
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ANEXO 2 - Valores da umidade do solo (%) nos 8 pontos amostrados na area amostrada,

durante o periodo de estudo. A localizagiio dos pontos encontram-se na FIGURA 7.

MESES PONTOS

1 2 3 4 5 6 7 8

M
15.1 512 445 175 17.0 256 271 739
J 9.0 458 393 46 119 189 227 718
22.0 459 312 250 142 240 225 728
J 64 468 437 6.7 133 219 294 668
54 464 294 5.1 59 140 238 740
A 82 29.1 46.6 3.7 64 137 177 723
4.6 483 337 40 49 150 165 722
S 7.9 41.0 357 132 53 217 214 743
7.8 503 423 122 152 243 213 738
0 10.2  51.8 425 82 160 240 250 743
82 527 407 9.7 127 182 185 751
N 94 447 390 11.0 12.0 220 121 748
3.0 520 340 5.0 85 123 115 736
D 142 576 460 190 27.8 280 289 745
147 529 462 135 205 243 221 749
J 153 482 464 80 133 207 153 754
153 527 455 147 164 274 21.0 747
F 86 527 341 106 145 230 168 776
134 564 383 77 176 260 227 738
M 126 575 41.0 102 157 248 173 749
134 S5.1 342 6.8 146 242 169 733
A 152 550 427 64 175 27.0 153 740
133 546 452 122 168 234 136 739
M 169 584 439 177 226 273 213 715
6.8 531 445 6.0 108 174 88 756
J 133  59.8 445 6.7 104 198 153 719
16.1  59.0 417 4.2 86 147 142 759
J 10.7 582 438 7.7 143 205 222 740




ANEXO 3

A) Resultados do teste t de Student para as médias da germinaciio (%) de sementes
submetidas a diferentes condicdes de luminosidade. Probabilidade de 95%. (X = média,
IC = intervalo de confianca).

CLARO ESCURO
SEMANA X IC X IC

00 0 - 0 -

01 0.9 2.11 0.99 2.11
02 0.99 2.11 3.99 5.19
03 1.98 425 7.98 5.44
04 6.00 6.22 16.09 11.64
05 16.00 6.31 25.49 19.86
06 26.12 12.75 27.51 20.29
07 31.38 16.83 3244 17.77
08 34.30 14.50 38.44 17.36
09 41.58 17.51 40.41 16.16
10 - - - .

11 - - - -

12 46.43 24.63 45.97 22.35

B) Resultados da anilise de varidncia (ANOVA) para as médias do teste de germinacio
para diferentes tamanhos de sementes.

SEMANA F GL p
01 1.24 2 >0.05
02 1.07 2 >0.05
03 3.64 2 >0.05
04 238 2 >0.05
05 1.42 2 >0.05
06 0.33 2 >0.05
07 0.03 2 >0.05
08 0.20 2 >0.05
09 0.10 2 >0.05
10 - - -
11 - -

12 0.10 2 >0.05
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ANEXO 5 - Resultados da andlise de variincia (ANOVA) para o teste de tolerincia em

individuos jovens.

A) Peso seco
DIAS PARTE AEREA RAIZ
F GL p F GL p
0 - - - - - -
30 0.99 .2 >0.05 0.55 2 >0.05
60 0.09 2 >0.05 0.81 2 >0.05
90 0.13 2 >0.05 146 2 >0.05
120 048 2 >0.05 0.93 2 >0.05
150 0.68 2 >0.05 201 2 >0.05
B) Comprimento
DIAS PARTE AEREA RAIZ
F GL p F GL P
0 - - - - - -
30 088 2 >0.05 1.65 2 >0.05
60 197 2 >0.05 1.87 2 >0.05
90 229 2 >0.05 188 2 >0.05
120 241 2 >0.05 360 2 >0.05
150 124 2 >0.05 1163 2 <0.05*

*d.m.s.=16.48, médias dos tratamentos:CC = 44.0 (a)
AC =22.4 (b)
AP =224 (b)




