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RESUMO GERAL

Clemente, Lucas H. 2018. Estrutura e diversidade da regeneracdo lenhosa, invasio
bioldgica e morfometria de Mauritia flexuosa L.f. em veredas no Triangulo Mineiro (MG).
Disserta¢dao de mestrado em Qualidade Ambiental. UFU. Uberlandia-MG. 92p.

Os objetivos do presente trabalho foram: investigar os aspectos da estrutura e a diversidade da
regeneragao lenhosa em ecossistemas de vereda e avaliar a densidade de espécies invasoras
(Capitulo I); e selecionar individuos reprodutivos de Mauritia flexuosa L.f. através da biometria
de frutos e sementes bem como os padrdes ecologicos dos lotes coletados (Capitulo II). O
estudo foi conduzido de outubro de 2016 a setembro de 2017 nas sub bacias do Rio Jorddo nos
municipios de Araguari e Estrela do Sul (Area I) e Rio Uberabinha em Uberlandia-MG (Area
I1). Para a analise da comunidade lenhosa foram instaladas parcelas de duas dimensdes distintas,
4m? (2m x 2m) e 100m? (10m x10m). Foram calculados o indice regeneragdao natural total
(RNT), diversidade (H’) e equabilidade (J’) para as duas comunidades. Para os individuos
adultos de Pinus caribaea foram estimados os valores de densidade e mensurados o Didmetro
a altura do peito (DAP) (1,3m), altura total (m) e area de copa (m?). A cobertura do solo foi
obtida pelo método do intercepto linear. Foram registradas as areas limitrofes aos fragmentos
amostrados, com os valores para o raio minimo de vegetacdo nativa (RMVN) a partir de cada
matriz. Para cada lote de sementes de buriti (N=80 por matriz) foram obtidos os caracteres
biométricos e os percentuais para predacao e incidéncia de fungos. Foi verificada a normalidade
dos dados pelo teste de Komolgorov-Smirnov. Para detectar as diferengas entre os lotes foi
usado ANOVA e teste t a posteriori. Para identificar padroes morfométricos na alometria das
matrizes de buriti e os caracteres de frutos e sementes, foi executada a andlise de componentes
principais (PCA). Foram amostrados 1.407 individuos, sendo 891 e 518 individuos nas areas I
e II, respectivamente, distribuidos em 51 espécies. Melastomataceae (7), Myrtaceae (5),
Anacardiaceae (3), Rubiaceae (3) e Aquifoliaceae (2) foram as familias mais importantes. A
diversidade alfa (H”) calculada nas veredas foi equivalente a 2,70 e 1,75 e equabilidade (J*) em
0,78 e 0,72, respectivamente para as areas I e II. Gramineas nativas e espécies lenhosas foram
as principais categorias para cobertura do solo. Foram selecionados sete individuos
reprodutivos de buriti com parametros alométricos registrados para altura total entre 7 e 14,5
m, 4 a 11 m para o ponto de inversao morfoldgica (PIM) e valores de area de copa (AC) entre
31,1 a 58,3 m?. O DAP apresentou intervalo de 29,9 a 54,1 cm. Houve diferenca significativa
entre os lotes de sementes (p<0,0001). As maiores dimensdes para a biometria dos propagulos
foram reportadas no municipio de Uberlandia. Os niveis de predagdo por bruquideos (>50%) e
incidéncia de fungos (>65%) foram encontrados na maior parte dos lotes de buriti. O DAP e os
caracteres morfométricos dos didsporos foram as varidveis mais importantes na andlise de
componentes principais (PCA), explicando a maior parte da variacdo dos dados sobre os
parametros analisados para M. flexuosa.

Palavras-chave: areas imidas; espécies lenhosas; buriti.
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ABSTRACT

Clemente, Lucas H. 2018. Structure and diversity of woody regeneration, biological
invasion and morphometry of Mauritia flexuosa L.f. in veredas in Triangulo Mineiro
(MG). Msc. Thesis. UFU. Uberlandia-MG. 92p.

The aims of this work were: to investigate the structure and diversity aspects of woody
regeneration in veredas ecosystems (Mauritia flexuosa L.f. palm swamps) and to evaluate the
density of invasive species (Chapter I); and to select reproductive individuals of Mauritia
flexuosa L.f. through the biometry of fruits and seeds as well as the ecological parameters of
the lots collected (Chapter II). The study was conducted from October 2016 to September 2017
in the sub-basins of the Rio Jordao in the municipalities of Araguari and Estrela do Sul and Rio
Uberabinha in Uberlandia-MG. For the analysis of the woody community were installed plots
of two different dimensions, 4m? (2m x 2m) and 100m? (10m x10m). Total natural regeneration
(RNT), diversity (H ') and equability (J') were calculated for the two communities. For the adult
individuals of Pinus caribaea Morelet the density values were estimated and the DAP (1.3m),
total height (m) and crown area (m?) were measured. Soil coverage was obtained by the linear
intercept method. The border areas the sampled fragments were recorded, with values for the
minimum radius of native vegetation (RMVN) from each matrix. For each lot of buriti seeds
(N = 80 per matrix) the biometric characters and percentages were obtained for predation and
fungi incidence. The normality of the data was verified by the Komolgorov-Smirnov test. To
detect the differences between the lots was used ANOVA and t test a posteriori. To identify
morphometric patterns in allometry of buriti mother trees and fruit and seed characters,
principal component analysis (PCA) was performed. A total of 1,407 individuals were sampled,
being 891 and 518 individuals in areas I and II, respectively, distributed in 51 species.
Melastomataceae (7), Myrtaceae (5), Anacardiaceae (3), Rubiaceae (3) and Aquifoliaceae (2)
were the most important families. The alpha diversity (H ') calculated in the veredas was
equivalent to 2.70 and 1.75 and equability (J') in 0.78 and 0.72, respectively for areas I and II.
Native grasses and woody species were the main categories for soil coverage. Seven buriti
reproductive individuals were selected with allometric parameters recorded for total height
between 7 and 14.5 m, 4 to 11 m for IMP and AC values between 31.1 and 58.3 m?. DAP
presented a range of 29.9 to 54.1 cm. There was a significant difference between seed lots (p
<0.0001). The largest size for propagule biometry was reported in the municipality of
Uberlandia. The levels of predation (> 50%) and incidence of fungi (> 65%) were found in most
buriti lots. The DAP and the morphometric characters of the diaspores were the most important
variables in the main component analysis (PCA), explaining most of the data variation on the
parameters analyzed for M. flexuosa.

Keywords: wetlands; tree species; buriti.
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INTRODUCAO GERAL

As veredas representam a fitofisionomia de comunidades higréfilas no bioma Cerrado
(Fagundes e Ferreira 2016). Identificados como estreitos brejos em meio a vegetagao
xeromorfica, esses ambientes foram pontos referenciais para os atalhos utilizados por
colonizadores do sertdo que viajaram pela regido central do Brasil (Rosa 1994). As condi¢des
favoraveis desses ambientes como agua potavel, a caga e frutos em abundancia tornaram um
referencial para os grupos bandeirantes. Ainda em tempos atuais, as veredas constituem um dos

fatores determinantes para a fixacdo dos empreendimentos agrossilvipastoris (Boaventura

2007).

Caracterizada pela presenga de solos hidromorficos, as veredas do Triangulo Mineiro,
regidoes produtoras de agua em uma das principais bacias hidrograficas do Brasil, a do Rio
Paranaiba, apresentam conforme Ramos et al. (2006) distintas condi¢des ambientais. A
diversidade de héabitats ¢ composta por superficies geomorficas locais que representam
ecossistemas peculiares, implicando em diferenciais sobre os atributos dos recursos naturais,

padrdes de uso e ocupagao do solo, bem como distintos graus de resiliéncia frente aos processos

de degradagao (Carvalho 1991).

A invasdo bioldgica por espécies exdticas provenientes de monoculturas em areas limitrofes
representa uma das principais causas que promovem instabilidade ambiental em veredas
(Rosolen et al. 2015b; Soares et al. 2015; Clemente et al. 2017; Hui e Richardson 2017). Além
disso, a qualidade do solo dessas areas naturais fica severamente comprometida devido ao
escoamento de residuos agroquimicos aplicados indiscriminadamente nos plantios agricolas

(Rosolen et al. 2015a).

Embora nas veredas a vazao hidrica apresente consideravel variagdo ao longo do ano, a

exsudacdo do lencol fredtico (Boaventura 1978) ¢ um fator que impulsiona a implantacao de
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obras de engenharia civil nesses ambientes (Santos 2015), mesmo protegidos por legislagdo
especifica (Ramos ef al. 2014). A captacao dos recursos hidricos e o uso do solo (Guimaraes et
al. 2002; Melo e Fehr 2010; Fagundes e Ferreira 2016) afim de atender as demandas de projetos
agropecuarios causam impactos nas comunidades naturais. Nessas circunstancias, torna-se
fundamental a aplicagdo de métodos de diagnostico da qualidade ambiental para esses
ecossistemas (Guimaraes et al. 2017) e acdes de recuperacdo € monitoramento juntos aos

elementos da fauna e da vegetacao.

A regeneragdo natural envolve a manutencao de populagdes nas comunidades vegetais
(Jones 1950; Whittaker 1969; Grubb 1977). Esse mecanismo ¢ considerado um servigo
ecossistémico (Pinho Jr. et al. 2015; Fonseca et al. 2017) que pode ser avaliado pelos
parametros de estrutura, composi¢do e diversidade de espécies, fundamentais para a
reconstru¢ao de habitats (Piovesan et al. 2013; Rigueira e Mariano-Neto 2013). Dada a
importancia do assunto, ocorre na atualidade a integracao da ciéncia da restauracao ecologica

as politicas internacionais (Aronson e Alexander 2013; Jorgensen 2015)

O estudo da cobertura do solo, associado a regeneragdo natural, viabiliza o aumento da
biodiversidade na realizagdo de projetos de monitoramento para a restauragcdo ecoldgica. Esses
indicadores representam atributos das comunidades vegetais que podem ser manipulados a fim
de favorecer o reestabelecimento de uma trajetéria sucessional de interesse na area a ser

restaurada (Brancalion ef al. 2015).

Nas veredas em que ndo se dispde do aproveitamento inicial sobre a regeneragdo natural,
torna-se necessario intervengdes para a remogao de fontes de degradacdo e propiciar a entrada
de novas espécies (Durigan et al. 2004; Moraes et al. 2006). A selegdo de individuos

reprodutivos (porta-sementes) e a disponibilidade de propagulos sdo fatores cruciais na
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producdo de mudas nativas com qualidade genética e lotes de variabilidade fenotipica para a

recuperacgao de areas degradadas (Rodrigues e Gandolfi 2010).

A palmeira Mauritia flexuosa L.f. conhecida popularmente como buriti, ¢ uma espécie
considerada estratégica para a conservacao de veredas (Matos et al. 2014; Fagundes e Ferreira
2016). Os métodos de propagacao ex situ para as sementes desta planta tem se desenvolvido ao
longo dos anos (Filho et al. 1998; Oliveira 2016). No entanto, ainda ¢ preciso elucidar
mecanismos de alocagdo de recursos envolvidos no ciclo de vida dos individuos. A
caracterizacdo biométrica dos propagulos representa uma técnica de avaliagdes de sementes
destinada avaliar os padroes morfométricos das estruturas com funcdo de garantir a
sobrevivéncia da plantula e evidenciar as estratégias reprodutivas das arvores matrizes (Rosa et

al. 2014)

Outro fator importante na producdo de sementes em larga escala para o buriti, é o
conhecimento sobre as técnicas de sanidade dos didsporos que inclui a identificagdo dos
principais agentes naturais e os niveis de predacdo nos frutos associados a palmeira (Frank
2001; Nascimento e Almeida 2002; Cassia et al. 2007), bem como a incidéncia de
microrganismos nocivos. Esses procedimentos devem ser verificados desde a etapa de
beneficiamento dos propagulos até a expedi¢do das mudas para o campo (Schumacher et al.
2002; Scremin-Dias et al. 2006; Pifa-rodrigues et al. 2007), podendo otimizar

consideravelmente a producdo da espécie em viveiros para a recuperagdo ambiental.

Por esse motivo, visando a conservagao dos ecossistemas de veredas, o presente trabalho
teve por objetivo avaliar aspectos da regeneracdo natural em duas comunidades lenhosas,
considerando fatores de degradacdo como a invasdo bioldgica (Capitulo I); e investigar os
parametros morfométricos de frutos e sementes na alometria de arvores matrizes da espécie

Mauritia flexuosa L.f. (Capitulo II) na regido do Tridngulo Mineiro.
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INVASAO BIOLOGICA POR PINUS CARIBAEA MORELET EM VEREDAS DO

TRIANGULO MINEIRO (MG)
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RESUMO

As veredas sdao comunidades higrofilas com vegetagdo tipica de savana no bioma
Cerrado. Considerada uma fitofisionomia de relevante beleza cénica associada a palmeira
Mauritia flexuosa L. f. (buriti) as veredas possuem a importante funcao na manutengao dos
recursos hidricos e da biodiversidade. Os objetivos do presente trabalho foram: i. Investigar os
aspectos da estrutura e a diversidade da regeneragdo lenhosa; ii. Avaliar a densidade e os
parametros alométricos de Pinus caribaea; e iii. ldentificar niveis de cobertura do solo para
zonas de borda, meio e fundo em areas de vereda. Para a analise da comunidade lenhosa foram
instaladas parcelas de dois tamanhos 4m? (2m x 2m) e 100m? (10m x10m). Foram calculados o
indice regeneracao natural total (RNT), diversidade (H’) e equabilidade (J’) para as duas
comunidades. Pela andlise de agrupamento avaliou-se a existéncia de zonag¢ao floristica. Foram
estimados os valores de densidade e mensurados o DAP (1,3m), altura total (m) e area de copa
(m?) para os individuos adultos (DAP>5cm) de Pinus caribaea entre zonagao da vereda. Pelo
método do intercepto linear, os valores para cobertura do solo foram mensurados no interior
das parcelas (100m?). Foram amostrados 891 e 518 individuos nas areas I e II, respectivamente,
pertencentes a 51 espécies e 42 géneros e 30 familias. Melastomataceae (7), Myrtaceae (5),
Anacardiaceae (3), Rubiaceae (3) e Aquifoliaceae (2) foram as familias com maior riqueza de
espécies na area I. Somente Melastomataceae (7) e Myrsinaceae (2) apresentaram mais de um
individuo na area II. A diversidade alfa (H”) foi de 2,70 e 1,75 e equabilidade (J’) em 0,78 e
0,72, respectivamente para as areas I e II. Nao foram observadas diferencas significativas dos
parametros alométricos de P. caribaea ao longo dos trechos. Gramineas nativas e espécies
lenhosas foram as principais categorias para cobertura do solo. Os padrdes de zonacgao floristica
ndo foram verificados para as veredas investigadas.

Palavras-chave: areas imidas; Processos ecologicos; buriti
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ABSTRACT

The veredas (Mauritia flexuosa L.f. palm swamps) are hygrophilous communities with typical
savanna vegetation in the Cerrado biome. This phytophysiognomy is considered of relevant
scenic beauty associated with Mauritia flexuosa (buriti) the veredas have important function in
the maintenance of water resources and biodiversity. The aims of the present study were: i. To
investigate aspects of the structure and diversity of woody regeneration; ii. To evaluate a density
and the allometric parameters of Pinus caribaea; and iii. Identify levels of soil coverage in
accordance with the border, middle and background zones in veredas areas. For analysis of the
woody community were installed plots of two distinct size 4m? (2m x 2m) and 100m? (10m
x10m). The natural total regeneration index (RNT), diversity (H ') and equability (J') were
calculated for the two communities. Through of the analysis of grouping was evaluated the
existence of floristic zonation. The values of density and the DAP (1.3m), total height (m) and
crown area (m?) were estimated for adults (DAP> 5cm) of Pinus caribaea among the zones of
the two veredas. Through of the linear intercept method, the values for the soil coverage were
measured inside the plots (100 m?). We sampled 1,407 individuals belonging to 51 species and
42 genera and 30 families. Melastomataceae (7), Myrtaceae (5), Anacardiaceae (3), Rubiaceae
(3) and Aquifoliaceae (2) were as families with greater species richness in area 1. Only
Melastomataceae (7) and Myrsinaceae (2) presented more than one individual in area II. The
alpha diversity (H ') was 2.70 and 1.75 and equability (J') at 0.78 and 0.72, respectively for
areas I and II. The parameters sampled for Pinus caribaea did not present significant difference
along the stretches. Native grasses and woody species as main categories for soil coverage. The
floristic zonation patterns were not verified for the studied veredas.

Keywords: wetlands; ecological processes; buriti
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INTRODUCAO

As veredas sdo ecossistemas associados a solos hidromorficos no bioma Cerrado.
Popularmente conhecidas como “ber¢o das aguas”, esses ambientes exercem a importante
fun¢do na manutengdo dos recursos hidricos e na biodiversidade regional (Fagundes e Ferreira
2016). Geralmente estes ecossistemas estdo localizados em chapaddes nivelados por

aplainamentos de cimeira na regiao do Brasil central (Ab’Séaber 2012).

Considerada uma fitofisionomia do tipo savanica, apresenta notavel diversidade floristica
e heterogeneidade ambiental, propiciada principalmente pela ocorréncia de gradientes de
umidade no solo (Boaventura 2007) e pela formagao de nucleos de espécies lenhosas associados
a palmeira Mauritia flexuosa L. f., em meio a uma matriz de estrato herbaceo (Ribeiro e Walter

2008).

Na revisdo de Junk et al. (2014), estimou-se que cerca de 20% do territdrio brasileiro seja
coberto por areas Umidas, também denominadas wetlands, as quais podem ser definidas por
elevados niveis de diversidades regionais, apresentando inimeras tipologias. Essa classificacao
considera as condi¢des hidricas, os fatores fisicos e quimicos da 4dgua e dos solos, além de

aspectos da vegetacao.

No dominio morfoclimatico do Cerrado (Ab’Saber 1971) as veredas sao classificadas como
um ecossistema timido e estavel (Junk ef al. 2014) recoberto por solos arenosos em vales rasos,
de vertentes concavas suaves (Boaventura 2007). Desse modo, assume a relevante fungdo de
recarga dos recursos hidricos, determinante 8 manutencao da perenidade dos cursos de d4gua em

uma escala regional (Carvalho 1991; Ribeiro e Walter 2008).

O processo geomorfoldgico de génese das veredas ocorre pelo contato de duas camadas

estratigraficas de permeabilidade heterogénea em sitios sedimentares (Freyberg 1932 apud
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Barbosa 1969). Por meio do processo de erosao natural ocorre o encontro entre as camadas

permeavel e impermeavel, ocasionando a exsudacao do lengol freatico (Silva et al. 2016).

A importancia socioecondmica e ecologica desempenhada pelos remanescentes de
veredas possuem o reconhecimento na literatura cientifica (Aratjo et al. 2002; Brandao e Lima
2002; Carvalho 1991; Carvalho et al. 2015; Guimaraes et al. 2002; Oliveira ef al. 2009; Lima
1996, Ramos et al. 2006; Ribeiro e Walter 2008; Peimer et al. 2017). No entanto, ainda sdo
identificados sérios impactos ambientais nestes ecossistemas como a perda de habitat, a
contaminacio do solo e da 4gua, bem como, processos de invasdo biologica (Avila et al. 2016;
Ferreira e Troppmair 2004; Guimaraes et al. 2002; Hunter Junior 1996; Moraes ¢ Horn 2013;

Moreira Gomes et al. 2005; Rosolen et al. 2015; Soares et al. 2015).

A riqueza de espécies e a manutencao dos servigos ecossist€émicos desempenhados em
areas de veredas sdo gravemente ameacados pelo estabelecimento de espécies invasoras neste
tipo de habitat (McGeoch et al. 2010). Os niveis de invasdo bioldgica e os mecanismos de
resisténcia da comunidade vegetal sdo determinados por fatores como o tipo de espécie
invasora, as condi¢des ambientais, bem como, o uso e a ocupagdo do solo (Guo et al. 2015)
podendo, inclusive, acarretar sérios problemas as popula¢des humanas que dependem das areas

afetadas (Simberloff 2014).

A redacao do Codigo Florestal em vigor, lei n° 12.651 de maio de 2012 (Brasil 2012a)
atualizada pela lein® 12.727 de outubro de 2012 (Brasil a 2012) estabelece como faixa marginal
de protecao das veredas, o limite do espago permanentemente brejoso e encharcado, o que
aumentou a vulnerabilidade desses ecossistemas considerados como Areas de Preservacio
Permanente - APP (CONAMA 2002) e ocasionou maior inseguranca juridica tanto aos

produtores rurais quanto ao proprio Poder Executivo (Rosolen ef al. 2015b; Paixao et al. 2016).
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Com a intensificagdo das atividades agrossilvipastoris associadas a expansdo dos
loteamentos nos centros urbanos, existe urgéncia em pesquisas que investiguem os aspectos da
vegetacao nas areas umidas do bioma Cerrado. Devido a baixa resiliéncia ja registrada para os
remanescentes de veredas (Boaventura 1988), tornam-se mais complexos € onerosos os
procedimentos a serem executados para a recuperagao de areas degradadas (Posa ef al. 2011;

Chazdon e Guariguata 2016).

Na regido do Triangulo Mineiro, o processo de degradacao em areas de veredas esta
relacionado principalmente a conversao de pastagens e plantios comerciais limitrofes de
Eucalyptus spp. e Pinus spp. (Mendonga et al. 1998; Ramos et al. 2006). O conhecimento sobre
os parametros estruturais e floristicos da regeneracao natural possibilita o entendimento sobre
a sucessao ecoldgica da comunidade vegetal e subsidia o gerenciamento sobre as praticas de

restauragdio e manejo da vegetagio (Avila e al. 2016).

No municipio de Uberlandia, uma das veredas do presente trabalho ¢ considerada como
area prioritaria para a conservagao da flora do Estado de Minas Gerais, classificada como sitio
de alta importancia bioldgica (Drummond at al. 2005). Nesta regido hé recomendagdes para a
realizagdo de projetos de manejo e recuperagdo, bem como, inventarios floristicos. Além disso,
o documento supracitado, recomenda também a criagdo de unidades de conservagao (UC’s) e
a demarcagdo das areas de preservagdo permanente que sdo utilizadas para o abastecimento

urbano.

Considerando as peculiaridades para a conservagdo e o conhecimento da flora das
veredas na regido do Tridngulo Mineiro, foram os objetivos do presente trabalho: i. Investigar
os aspectos da estrutura e a diversidade da regeneracdo lenhosa por meio da amostragem da
vegetacdo; ii. Avaliar a densidade de espécies invasoras; e iii. Identificar niveis de cobertura do

solo nos distintos trechos de zonac¢ao floristica nas duas veredas.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi conduzido em duas veredas (Junk et al. 2014) distribuidas na bacia
do Rio Paranaiba, regido do Tridngulo Mineiro (MG). No Ribeirdo Pigarrdo (Area I), municipio
de Araguari, estd localizada a propriedade Nova Monte Carmelo (58.000 ha), da empresa
Duratex S.A. (18°45" S; 47° 51° W). Na sub bacia Rio Uberabinha (Area II) localiza-se a
Fazenda Floresta do Lobo (12.000 ha), propriedade de Agromen Sementes Agricolas Ltda.,

(19° 5'5.80"S; 48° 7'53.91"0), municipio de Uberlandia. (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo na bacia do Rio Paranaiba. Estado de Minas Gerais, Brasil. Fonte: Google
Earth.

O clima para a vereda na area I (Aw de Koppen) ¢ definido pela sazonalidade de
invernos frios e secos (abril a setembro) e por verdes quentes e imidos (outubro a mar¢o) com

médias anuais de precipitagdo e temperatura de 1.450 mm e 19,5 °C, respectivamente. A vereda
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na area II possui classificagdo Cwa de K&ppen com valores médios anuais de precipitagdo para

a estagdo seca (40 mm) e verdes quentes e secos com valores de 22 °C (Alvares et al. 2013).

As fitofisionomias encontradas nas propriedades Nova Monte Carmelo (Soares et al.
2015) e Fazenda Floresta do Lobo (Pinho Jr. et al. 2015) sdo: cerrado sensu stricto, floresta
estacional semidecidual (FES), matas de galeria e veredas — bem como areas de pastagens,

cultura de graos e plantios comerciais de Eucalyptus spp. € Pinus spp.

As condicdes edaficas na vereda do Corrego Picarrao, objeto de estudo do presente projeto,
apresentam baixa fertilidade, com elevados teores de aluminio e formagao de solos orgénicos,
caracterizados como acidos e umidos (Soares 2016). Atualmente nas areas investigadas sao
desenvolvidas as atividades de plantio de espécies madeiraveis comerciais (Area I) e pastagem
associada a cultura de grios (Area II). Em ambos os locais, mediante consulta por imagens de

satélite, o historico do uso do solo remete ao plantio de espécies arbdreas comerciais desde a

década de 1960.

Amostragem
Regeneracao Natural

Para a amostragem da comunidade lenhosa foram instaladas 30 parcelas de 100 m? (10x 10
m) e sub parcelas de 4m? (2 x 2 m) em transectos equidistantes, perpendiculares a drenagem da
vereda (Soares et al. 2016). As unidades amostrais foram distribuidas igualmente em terco
superior (borda), ter¢o médio (meio) e terco inferior (fundo) (Ramos et al. 2006), onde o limite

de borda correspondeu a fitofisionomias contrastantes (Rodrigues Bijos et al. 2017).

Os individuos entre 15cm e 1m de altura foram amostrados nas sub parcelas de 4 m?
(Classe I) e os individuos maiores que 1m de altura e até S5cm de DAP (1,3m acima do solo)
nas parcelas 100 m? (Classe II) (Figura 2). As espécies ndo identificadas in loco foram

coletadas, acondicionadas conforme (Rotta er al. 2008) no laboratério de Restauragdo
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Ecolégica, do Instituto de Biologia da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e
posteriormente identificadas. Para a classificacdo das espécies e das familias botanicas sera

adotado o sistema APG III (Chase e Reveal 2009).

Estimativas de Cobertura do solo

Por meio do método do Intercepto Linear (Canfield 1941) avaliou-se a projecao da
vegetacao nativa nas areas do presente estudo. Dessa forma, a cobertura do solo, foi mensurada
em centimetros usando a trena a Im do solo esticada em 10m de comprimento no interior de
cada parcela. O ponto inicial de medicao correspondeu ao limite da sub parcela até o lado oposto

da unidade amostral de 100 m? (Figura 2).

Foram consideradas as seguintes categorias na analise de cobertura do solo: gramineas
exdticas, gramineas nativas, lenhosas, lianas, pteridéfitas (Soares et al. 2015), lamina d’4dgua e

solo exposto.

Densidade populacional e morfometria de Pinus caribaea Morelet.

Para os individuos com didmetro maior ou igual a 5 cm (adultos), nas duas veredas, foram
estimados os valores de densidade (ind./m?) e mensurados a circunferéncia a altura do peito
(h=1,3 m), altura total para cada individuo e area de copa. As medidas foram efetuadas com o

auxilio de fita métrica, trena de 5 metros e vara graduada.

Para a estimativa da area de copa por individuo, foi adotado o calculo dos 4 raios de angulo
fixo (Nutto et al. 2001). Este método consiste na obtencdo de quatro medidas de raios,
utilizando-se trena e bussola. As medidas sdo tomadas nas dire¢des Norte-Sul e Leste-Oeste,

sob a projecao da copa em metros, a partir do fuste.
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Analise Estatistica

Para avaliar a regeneracdo natural da comunidade lenhosa, foram utilizadas as
estimativas de densidade relativa (DR) e a frequéncia relativa (FR) para cada espécie amostrada.
Dessa forma, utilizou-se o indice de Regeneragao Natural Total por espécie, RNT (Silva et al.

2014) paras as duas classes de tamanho, conforme a seguinte equacao:

RNT = (DR+FR) /2

Foram empregados os indices de diversidade de Shannon (H’) e equabilidade de Pielou
(J’) (Brower et al. 1998) para a analise dos parametros de diversidade e dominéncia das espécies
raras nas duas areas. Foi utilizada a Andalise de Agrupamento pelo o indice de “Bray-Curtis”
(Curi 1983) visando identificar o padrdo de zonacdo para a regeneracao das espécies lenhosas.
O reconhecimento de possiveis grupos constitui-se por meio dos dados de densidade de espécies
amostradas em pelo menos duas parcelas e com mais de dois individuos na amostragem

(Oliveira-Filho et al. 2001).

Para a analise da diversidade alfa das comunidades do presente estudo, foram aplicados
os indices de diversidade de Shannon (H ") que atribui pesos de maiores valores a espécies raras
e o indice de equabilidade de Pielou (J’), com valores entre 0 e 1, os quais permitem calcular a

uniformidade da distribuig¢ao dos individuos das espécies amostradas (Magurran 2011).

Foi utilizado o software R (R Core Team 2017) para a analise estatistica, conjuntamente
com o suplemento Action (Estatcamp 2014) instalado junto ao programa Microsoft Excel
(2016) para a analise prévia dos dados coletados. A realizagdo dos desenhos técnicos e
representacdes esquematicas foram desenvolvidos no software AutoCad 2016 for students
(Autodesk e Corner 1999). A elaboracdo do mapa cartografico foi realizada por meio do

software QGIS versao 2.18 (Team 2012).
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RESULTADOS

Foram registrados 1.409 individuos, sendo 891 e 518 nas areas I e II, respectivamente,
distribuidos em 51 espécies, 42 géneros e 30 familias botanicas para as classes I (4m?) e II (100
m?), com o aumento gradativo de espécies até a ultima unidade amostral (Figura 3). As parcelas
das areas I e II apresentaram niveis de diversidade alfa (H’) calculados de 2,70 e¢ 1,75 e
equabilidade (J’) de 0,78 e 0,72, respectivamente. Na area | as familias Melastomataceae,
Mpyrtaceae, Anacardiaceae, Rubiaceae e Aquifoliaceae, representaram juntas, 44 % das espécies
coletadas. Na area II, somente Melastomataceae e Myrsinaceae corresponderam a 38 % das

espécies, sendo que as outras familias apresentaram apenas uma Unica espécie (Figura 4).
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Figura 3. Curva de incremento sobre o nimero de espécies por parcelas amostradas de 100 m? para duas areas de
veredas nos municipios de Araguari — A (Area I) e Uberlandia-MG - B (Area II). Estado de Minas Gerais, Brasil.
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Figura 4. Familias com os maiores valores sobre o niimero de espécies em remanescentes de vereda nos
municipios de Araguari — A (Area I) e Uberlandia - B (Area II). Minas Gerais, Brasil. Ana: Anacardiaceae, Aqu:
Aquifoliaceae, Mel: Melastomataceae, Myr: Myrtace

As espécies que apresentaram os maiores valores de regeneragao natural total (RNT) na
area | foram Leandra erostrata, llex affinis, Myrcia retorta, Miconia chamissois, Trembleya
parviflora, Myrsine sp. e Psychotria sp. com o somatorio do percentual para o referido indice
em 44,48% sobre o numero total de espécies lenhosas. (Tabela 1). Pinus caribaea também

obteve valor de RNT elevado (4,08) por ser uma espécie invasora em areas de vereda.
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Tabela 1. Lista de espécies coletadas em remanescentes de vereda no municipio de Araguari (Area I). Estado de

Minas Gerais, Brasil. DR: Densidade Relativa, FR: Frequéncia Relativa, RNT: Regeneragao natural total.

Espécie Familia DR FR RNT
Leandra erostrata (DC.) Cogn. Melastomataceae 15,2 78 11,5
llex affinis Gardner Aquifoliaceae 5,5 7,2 6,4
Myrcia retorta Cambess. Myrtaceae 6,3 59 6,1
Miconia chamissois Naudin Melastomataceae 5,7 59 5,8
Trembleya parviflora (D.Don) Cogn Melastomataceae 6,6 4,6 5,6
Myrsine sp. Myrsinaceae 53 4,6 4.9
Psychotria sp. Rubiaceae 7,9 1,3 4,6
Pinus caribaea Morelet. Pinaceae 2,4 5,9 4,1
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 3,7 3,9 3,8
Matayba guianensis Aubl. Anacardiaceae 53 2,0 3,6
Gaylussacia brasiliensis (Spr.) Meissner Ericaceae 33 39 3,6
Microlicia euphorbioides Mart. Melastomataceace 3,9 2,6 32
Strychnos sp. Loganiaceae 1,8 4,6 32
Myrcia sp. Myrtaceae 4,0 2,0 3,0
Tibouchina sp. Melastomataceace 2,6 3,3 2,9
Richeria grandis Vahl Phyllanthaceae 2,7 2,0 2,3
Xylopia sericea A.St.-Hil. Annonaceae 1,4 3,3 2,3
Baccharis dracunculifolia DC. Asteraceae 1,8 2,0 1.9
Casearia sp. Flacourtiaceae 2,4 1,3 1,8
Rynchantera grandiflora (Aubl.) DC. Melastomataceae 1,7 2,0 1,8
Parinari sp. Chrysobalanaceae 1,0 2,6 1,8
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogniaux Melastomataceae 0,7 2,6 1,6
llex brasiliensis (Spreng.) Loes Aquifoliaceae 0,7 2,6 1,6
Styrax camporum Pohl. Styracaceae 1,7 1,3 1,5
Ferdinandusa speciosa Pohl Rubiaceae 1,1 1,3 1,2
Hedyosmum brasiliense Mart. ex. Miq. Chloranthaceae 0,9 1,3 1,1
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae 1,0 0,7 0,8
Symplocos nitens (Pohl) Benth. Verbenaceae 0,2 1,3 0,8
Schoepfia brasiliensis A.DC. Schoepfiaceae 0,7 0,7 0,7
Miconia albicans (Sw.) Triana Melastomataceae 0,5 0,7 0,6
Brunfelsia sp. Solanaceae 0,3 0,7 0,5
Myrcia laruotteana Cambess. Myrtaceae 0,2 0,7 0,4
Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch. Anacardiaceae 0,2 0,7 0.4
Protium spruceanum (Benth.) Engl. Burseraceae 0,1 0,7 0.4
Trichilia catigua A.Juss. Meliaceae 0,1 0,7 0.4
Qualea multiflora Mart. Vochysiaceae 0,1 0,7 0,4
Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze Rubiaceae 0,1 0,7 04
Byrsonima sp. Malphigiaceae 0,1 0,7 0,4
Siparuna brasiliensis (Spreng.) A.DC. Siparunaceae 0,1 0,7 0,4
Microlicia fasciculata Mart. exNaudin LC Melastomataceae 0,1 0,7 0,4
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg Myrtaceae 0,1 0,7 04
Cecropia pachystachya Trécul. Urticaceae 0,1 0,7 0,4
Eugenia sp. Myrtaceae 0,1 0,7 0,4
Mauritia flexuosa L.f. Arecaceae 0,1 0,7 0,4
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Na area Il as espécies Miconia chamissois, llex affinis, Ludwigia nervosa, Trembleya
parviflora, Cecropia pachystachya, Leandra erostrata e Tapirira guianensis somaram 72,7 %
da regeneracao natural total (Tabela 2). Foram amostradas 16 espécies comuns para as areas |
e Il sendo o percentual de espécies exclusivas entre as comunidades, correspondente a 64,4% e
33,3%, respectivamente, indicando variacdo na composi¢do floristica principalmente pela

riqueza de espécies registrada na vereda em Araguari.

Tabela 2. Lista de espécies coletadas em remanescentes de vereda no municipio de Uberlandia (Area II). Minas
Gerais, Brasil. DR: Densidade Relativa, FR: Frequéncia Relativa, RNT: Regeneracao natural total.

Espécie Familia DR FR RNT
Miconia chamissois Naudin. Melastomataceae 59,85 16,67 38,26
llex affinis Gardner Aquifoliaceae 6,18 11,11 8,64
Ludwigia nervosa (Poir.) H.Hara Onagraceae 502 7,78 640
Trembleya parviflora (D.Don) Cogn Melastomataceae 5,60 6,67 6,13
Cecropia pachystachya Trécul. Urticaceae 1,74 7,778 4,76
Leandra erostrata (DC.) Cogn. Melastomataceae 347 556 452
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae 2,51 5,56 4,03
Parinari sp. Chrysobalanaceae 2,51 444 3,48
Siparuna brasiliensis (Spreng.) A.DC. Siparunaceae 1,74 444 3,09
Pinus caribaea Morelet. Pinaceae 1,16 444 2,80
Baccharis dracunculifolia DC. Asteraceae 193 333 2,63
Senna pendula (H.Bonpl. exWilld.) H. S. Irwin & B.  Fabaceae 1,35 333 234
Rynchantera grandiflora (Aubl.) DC. Melastomataceae 2,12 222 217
Cordiera sp. Rubiaceae 097 222 1,59
Solanum sp. Solanaceae 0,39 222 1,30
Lycopodiella alopecuroides (L.) Cranfill. Lycopodiaceae 039 222 1,30
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogniaux Melastomataceae 039 222 1,30
Tibouchina sp. Melastomataceae 0,77 1,11 0,94
Myrsine sp. Myrsinaceae 0,58 LIl 0,85
Miconia pohliana Cogn. Melastomataceae 058 1,11 0,85
Myrcia retorta Cambess. Myrtaceae 0,19 1,11 0,65
Myrsine guianensis Aubl. Myrsinaceae 0,19 1,11 0,65
Symplocos nitens (Pohl) Benth. Verbenaceae 0,19 1,11 0,65
Schoepfia brasiliensis A.DC. Schoepfiaceae 0,19 1,11 0,65

A densidade de individuos lenhosos ndo diferiu significativamente entre as comunidades
amostradas (t=1,39; p=1,76). Os valores médios de densidade corresponderam a 59,27 + 66,0

individuos lenhosos por parcelas de 100 m? para a area I com valores entre 7 e 227 individuos
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e média de 35,0 £20,0 individuos para a area II com valores minimo ¢ maximo em 2 ¢ 67,
respectivamente. Em duas parcelas instaladas na zona de fundo na area I foram amostrados um
total de 227 (outlier) e 181 individuos, esses valores interferiram consideravelmente na variagao

do conjunto de dados (Figura 5).
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Figura 5. Densidade de individuos lenhosos por parcelas amostradas de 100 m? em remanescentes de vereda nos
municipios de Araguari — A (Area I) e Uberlandia — B (Area II). Minas Gerais, Brasil.

A ocorréncia de Pinus caribaea em ambas as areas de estudo foi verificada para as
classes I e II da regeneracdo natural. Na area I, o nimero de individuos por parcela de 100 m?
variou de 0 a 5, com a presenca da espécie em 80 % das parcelas (Figura 6 ). A densidade para

a area II foi menor que na érea I, o equivalente a 9 individuos amostrados para todas as parcelas.

Em somente 27% das unidades amostrais na area II foram registrados individuos de P caribaea.
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Figura 6. Densidade de individuos de Pinus caribaea em um remanescente de vereda no municipio de Araguari
(Area I). Minas Gerais, Brasil. B: Borda; F: Fundo; M: Meio.

Para a densidade dos individuos de P. caribaea, nao foi encontrada diferenca
significativa em ambas as veredas estudadas, para os trechos de borda, meio e fundo. Os valores

de altura, area de copa e DAP também nao apresentaram diferenca significativa ao longo da

zonagao floristica (Figura 7).
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Figura 7. Medidas alométricas para individuos de Pinus caribaea em remanescentes de vereda nos municipios de
Araguari — A (Area I) e Uberlandia - B (Area II). Estado de Minas Gerais, Brasil. DAP: Didmetro a altura do peito
(1,30 do solo).

Para a cobertura do solo na area I, foram registrados um total de seis categorias distintas,
sendo que gramineas nativas e espécies lenhosas corresponderam a 95% de toda a cobertura.
Na area II, foram amostrados 56,4 % de graminea nativa, 28,5 % de espécies lenhosas e 10%

de serrapilheira como os principais tipos de cobertura. Os maiores valores de cobertura por
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espécies lenhosas foram observados para as parcelas de fundo, em ambas as comunidades
estudadas. Na area II, a espécie Miconia chamissois obteve maior representatividade na
regeneragao natural, bem como na cobertura do solo, estes resultados refletiram nos valores

mais expressivos para esta categoria, obtidos na area II (Figura 8).
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Figura 8. Cobertura do solo para remanescentes de vereda nos municipios de Araguari -A (Area I) e Uberlandia -
B (Area II). Minas Gerais, Brasil. GrNa: Graminea nativa; LaAg: Lamina d’agua; Lenh: Espécies lenhosas; Lian:
Lianas; Pter: Pteridofitas; Serr: Serrapilheira

Pela anélise de agrupamento, verificou-se que os resultados para as duas comunidades
amostradas ndo apresentaram tendéncia a zonagdo floristica para a distribuicdo de espécies
lenhosas em ambientes de vereda. A dissimilaridade floristica ocasionada pelas espécies com

maiores valores de densidade entre as areas I e II, contribui para a formacao de dois grupos
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distintos demonstrados pela separagao dos clados entre as respectivas parcelas. Com um valor
de correlagdao cofenética considerado aceitavel (0,85), o modelo para os dados obtidos nao

demonstrou, no entanto, uma distor¢ao severa (Figura 9).
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Figura 9. Anadlise de agrupamento pelo indice Bray Curtis para investigar a zona¢do em duas veredas nos
municipios de Araguari - A e Uberlandia - B. Minas Gerais, Brasil. Correlacdo Cofenética: 0,85. Legenda: 1°

namero: Vereda 3 (Area I) e Vereda 4 (Area II). B: Parcela de borda; M: meio; F: fundo; 2° digito da sequéncia:
numero do transecto.

Para evitar interferéncia no modelo relacionados as espécies raras, foram excluidas
aquelas que apresentaram valores menores do que quatro individuos € em somente uma parcela.
Essa exclusdo justifica-se pelo fato de que a andlise agrupa as unidades amostrais pela
similaridade, entre si. Dessa forma espécies muito raras podem ocasionar o agrupamento de

parcelas unicamente pela sua auséncia, gerando distor¢des no modelo.
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DISCUSSAO

Os ecossistemas de vereda investigados evidentemente diferiram em termos de composi¢ao
floristica e diversidade de espécies lenhosas. Os resultados obtidos no presente trabalho foram
semelhantes aos valores documentados por Avila et al. (2016) em um fragmento de maior
degradacao (H'=2.23 e J'=0.66) comparado a um remanescente conservado (H'=1.83 e
J’=0.48) em Minas Gerais. O incremento na composi¢ao de espécies lenhosas em areas imidas
pode representar um processo ecologico desencadeado por um ou mais eventos de perturbagao
ambiental (Hergoualc’h et al. 2017), visto que um ecossistema de vereda em bom estado de
conservagao, dentre outros fatores, nao apresenta a ocorréncia de espécies invasoras € exoticas
(Soares et al. 2015), nem tampouco possui interven¢do direta tipica de atividades antrépicas
(Fagundes e Ferreira 2016), além disso, possui trechos de outras fitofisionomias contrastantes

(Guimaraes et al. 2017), reduzindo o “efeito de borda”.

Os géneros da familia Melastomataceae apresentaram os maiores valores para o indice RNT
em ambas as comunidades. Na regido do Tridngulo Mineiro, foram reportados valores elevados
para a regeneracao natural em veredas de L. erostrata e M. chamissois (Soares et al. 2015) bem
como géneros homonimos (Araujo et al. 2002; Rodrigues Bijos et al. 2017) embora nestas
comunidades ocorram espécies tipicas de cerrado sentido restrito e campo rupestre (Bacci et al.

2016; Messias et al. 2017).

Leandra erostrata, Myrcia retorta € Psychotria sp. obtiveram os maiores valores para
cobertura do solo na categoria de espécies lenhosas na area I. Miconia chamissois e Ilex affinis
corresponderam as espécies mais representativas para a respectiva categoria na area II. As
familias das espécies mais importantes amostradas para a cobertura nas areas I e Il assemelham-
se aos dados de estrutura e diversidade da regeneracdo natural em outras veredas (Araujo et al.
2002; Guimardes et al. 2002; Oliveira et al. 2009; Avila et al. 2016). A aplicagdo dos métodos

quantitativos para a cobertura do solo descreve quais os grupos de espécies desenvolvem
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mecanismos de adaptacao a dindmica das condi¢des edaficas (Bannister et al. 2017). Para
fitofisionomia de vereda foram encontrados poucos trabalhos que quantificam a cobertura do

solo (Munhoz e Felfili 2006; Ramos et al. 2014).

O padrao de distribuicao das espécies com valores elevados de densidade desde o talvegue
até as parcelas de borda, principalmente para L. erostrata € M. chamissois nao seguiu um padrao
de zonagdo floristica. A separagdao dos clados entre as comunidades amostradas reflete
dissimilaridade na ocorréncia de espécies lenhosas para cada uma das areas de vereda. Chase
(2003) salienta que a diversidade local e a floristica em uma comunidade resultam do grupo de

espécies regionais, bem como dos mecanismos de dispersao e de estabelecimento no ambiente.

Recentemente, no Estado de Goias foi também reportado a ocorréncia de L. erostrata em
borda de veredas (Versiane et al. 2016) cuja distribuicdo geografica para a espécie ¢
considerada incomum (Baumgratz e Souza 2015). Esses resultados em conjunto com os
registros do presente trabalho indicam que os remanescentes de vereda se encontram em
processo recente de modificacdo na composicdo floristica, uma vez que os individuos

regenerantes representam a comunidade em um proximo estagio da sucessao ecologica.

As veredas do Triangulo Mineiro sdo fitofisionomias pertencentes a formacao geoldgica
Marilia, do grupo Bauru (Nishiyama 1989) com distribuicdo geografica restrita, portanto,
requerem medidas que assegurem a conservagao da biodiversidade. Compreender os processos
de regeneracdo nesses ambientes ¢ fundamental na implementagdo de acdes assertivas para a
recuperacdo ambiental, principalmente em uma das vereda do presente estudo, considerada uma

area prioritaria para a conservacao (Drummond et al. 2005).

A regeneracao natural (RNT) para Mauritia flexuosa L.f. buriti foi registrada somente na
vereda no municipio de Araguari (Tabela 1; Capitulo 1), em que o historico de uso e ocupagao

do solo remete ao plantio de Pinus spp. € Eucalyptus spp. No entanto, nessas APP’s ndo foram
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realizadas intervengdes diretas nos ultimos 30 anos, bem como, os limites de prote¢ao
estabelecidos na legislagcdo (Brasil 2012b) sdo respeitados. Nao obstante, a representatividade
da espécie foi considerada baixa (0,38) para o indice RNT na comunidade lenhosa. Os
resultados obtidos no presente trabalho confirmam os achados de Marimon et al. (2001) que
registraram o acumulo de individuos nas classes de tamanho intermediarias sugerindo que o
ciclo de vida para o buriti ndo esteja se completando devido a baixa regeneragao natural da

espécie.

Holm et al. (2008) reportaram elevadas taxas de mortalidade (>50%) para plantulas de
M. flexuosa na Amazonia Equatoriana, em que a sobrevivéncia dessa espécie pode ser
significativamente influenciada por fatores ambientais como a drenagem do terreno, o nivel de
matéria organica no solo e a precipitacdo local (Galeano et al. 2015). A expansao agricola nas
veredas do tridngulo mineiro, associada as condi¢des naturais peculiares de manutencao dessas
populagdes conferem urgéncia na investigacao de técnicas de propagacao ex situ do buriti, uma

vez que se trata de uma espécie chave na conservagao ¢ manutengao desses ambientes.

O remanescente do municipio de Uberlandia (Area II) trata-se de um afluente da bacia do
Rio Uberabinha que por sua vez, constitui um manancial de abastecimento publico. Este aspecto
possui enquadramento na Lei Estadual 10.793/ 1992 a qual dispde sobre a proteg¢do dessas areas
e disciplina o uso e a ocupagdo do solo na bacia hidrografica em questdo. Além disso, outra
importancia desses ambientes refere-se ao potencial sobre o estoque de carbono no solo e na
vegetacdo, sendo que uma vez submetido a processos de degradacdo esse tipo de ecossistema

apresenta lentas taxas de recuperacdo até atingir niveis satisfatorios (Williamson et al. 2017).

Os valores de RNT para Pinus caribaea foram inferiores aos apresentados por Soares ef al.
(2015) para outras duas veredas na regido. Esses resultados sdo explicados pela diferenca na

riqueza de espécies nativas amostradas, considerada menor para as areas daquele estudo (35
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espécies), bem como, os niveis de invasao biologica mais avangados, conforme os parametros
populacionais mensurados pelos autores. Durigan et al. (2004) reportaram o rapido crescimento
inicial para plantulas de P. caribaea comparada as espécies nativas em solos permanentemente

umidos no Cerrado e P. elliottii em mata ciliar (Durigan e Silveira 1999).

Foram observados diferentes percentuais de distribuicao dos individuos de P. caribaea para
as areas 1 (80%) e II (27%) das parcelas amostradas. Embora as propriedades rurais ja ndo
produzam madeira a partir P. caribaea, a distancia média entre os trechos dos talhdes e as
parcelas na area I (120 m) e na area II (106 m) foram semelhantes. A fazenda da area I possui
um historico de producao maior que da area II. Os talhdes de plantio localizavam-se limitrofes
a vereda da area I enquanto que na area II, ap6s a faixa de vegetacao de cerrado, a paisagem ¢

composta por pastagem e cultura de graos em uma das vertentes.

O decréscimo sobre os niveis de invasdo correlacionados negativamente com a riqueza de
espécies em comunidades foram reportadas por inumeros autores (Knops et al. 1999; Van
Ruijven et al. 2003; Daleo et al. 2009; Tarasi e Peet 2017). Embora os maiores valores para
densidade de P. caribaea tenham sido registrados em parcelas de borda na area I, as medidas
alométricas ndo apresentaram diferenga significativa para a zonagdo floristica em ambas as
areas investigadas. Estes resultados atribuem um padrao de distribui¢do irrestrita da espécie em

ambientes de veredas na regido do Triangulo Mineiro.

A conversdo de ecossistemas naturais ou mesmo pastagens em florestas plantadas exerce
sérios impactos que alertam sobre a qualidade microbiologica dos solos, interferéncia no banco
de sementes de espécies nativas (Maccherini e De Dominicis 2003), alteragcdo de caracteristicas
hidrolégicas regionais (Jackson et al. 2000; Buytaert ef al. 2007), bem como o desequilibrio na
composicdo de espécies das comunidades com a chegada de plantas invasoras (Pryke e

Samways 2009).
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O presente trabalho verificou que as veredas investigadas no Triangulo mineiro
apresentaram expressivos valores de RNT para espécies da familia Melastomataceae, bem
como, para Pinus caribaea. Além disso, ndo foram encontrados padrdes de distribuicao das
espécies nos trechos de zonagdo investigados. Esses resultados podem ser explicados pela
dominancia de poucas espécies para os individuos regenerantes, o que foi evidenciado pelos
dados de cobertura do solo e indicam que possiveis mudangas estdo ocorrendo na composi¢ao

floristica de espécies lenhosas para esses ecossistemas.
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CONCLUSOES

1. A amostragem em duas veredas no Tridngulo Mineiro assegurou o registro de 45 ¢
24 espécies lenhosas nas areas I e II, respectivamente, distribuidas em 42 géneros e
30 familias botanicas. Os maiores valores de regeneragao natural total (RNT) foram
reportados para L. erostrata na vereda de Araguari e M. chamissois em Uberlandia,
o correspondente a 11,41 e 38,26, respectivamente.

2. A curva de incremento sobre o numero de espécies por parcelas amostradas
apresentou o aumento gradativo em riqueza até a tltima unidade amostral. Para esses
dados, foram obtidos valores expressivos para a diversidade dos regenerantes
lenhosos, representada pelos diferentes niveis entre a area I (H'= 2,70; J'= 0,78) e
aarea Il (H'=1,75;J°=0,72).

3. A densidade dos regenerantes de P. caribaea e os parametros alométricos
mensurados indicam que a espécie invasora ndo apresentou restri¢ao nas distintas
zonas das veredas investigadas. Por esse motivo, torna-se necessario medidas de
intervencdo para o controle dessa espécie como o corte raso para os individuos
menores que 5 cm de DAP e anelamento dos individuos adultos (Soares et al. 2015).

4. Dentre as seis categorias identificadas para a cobertura do solo, os percentuais para
gramineas nativas e espécies lenhosas representaram 82,7 e 12,3, respectivamente,
na area I. Os valores de cobertura na area II foram influenciados pela ampla
distribuicdo nas parcelas dos individuos de M. chamissois, resultando em 56,0 % de
graminea nativa e 28,5 % para lenhosas.

5. A andlise de agrupamento (correlacao cofenética= 0,85) ndo evidenciou um padrio
de zonacdo floristica para as veredas em borda, meio e fundo. Entretanto foi
verificado a dissimilaridade na composicdo de espécies pela separacdo em dois

grupos principais, entre as comunidades investigadas.
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Capitulo II - SELECAO DE ARVORES MATRIZES DE MAURITIA FLEXUOSA L.F.
E PADROES MORFOMETRICOS DOS PROPAGULOS EM VEREDAS DA REGIAO

SUDESTE DO BRASIL.
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RESUMO

A palmeira Mauritia flexuosa é considerada uma espécie-chave em ecossistemas de veredas. A
degradacdo nesses ambientes, exige agdes para a manutengdo e conservacao de seus recursos
naturais. O presente trabalho teve por objetivo realizar a selecdo dos individuos reprodutivos
de Mauritia flexuosa L.f. (buriti), obter a biometria dos propagulos nos lotes coletados e
investigar padrdes ecologicos provenientes de sete arvores matrizes a fim de otimizar as praticas
de manejo e conservagdo ex situ para espécie em veredas. Para cada lote de sementes de buriti
(N=80 por arvore matriz) obteve-se a morfometria, o peso de frutos e sementes e os percentuais
para predagao e incidéncia de fungos. Foram calculados a média, o desvio padrao e o coeficiente
de variagdo para a biometria em cada lote. O teste de Komolgorov-Smirnov confirmou a
normalidades dos dados. Para detectar as diferencas entre os lotes foi realizada a andlise de
variancia (ANOVA) e teste t a posteriori. Para identificar a existéncia e o grau de variancia
sobre os parametros alométricos das arvores matrizes, os caracteres de frutos e sementes, foi
executada a andlise de componentes principais (PCA). Foram selecionadas sete arvores
matrizes de buriti com a altura total entre 7 e 14,5 m, 4 a 11 m para o ponto de inversao
morfologica (PIM) e os valores de area de copa (AC) entre 31,1 a 58,3 m?. O didmetro a altura
do peito (DAP) das matrizes apresentou intervalo de 29,9 a 54,1 cm. A biometria dos
propagulos apresentou as maiores dimensdes para as areas no municipio de Uberlandia com
médias para o comprimento dos frutos entre 42,88 (+4,24) a 57,53 (£3,46) mm, e para sementes
entre 23,93 (£3,80), a 36,42 (+2,50) mm. Foram registrados niveis de predacao dos frutos
(>50%) e incidéncia de fungos (>65%) nos lotes o que pode comprometer a selecdo de
individuos para a producao de sementes. A PCA evidenciou padrdes ecologicos para M.
flexuosa. O DAP associado a morfometria dos didsporos representaram as varidveis mais
importantes na andlise de componentes principais (PCA), explicando a maior parte da variagao
dos dados sobre os parametros analisados.

Palavras-chave: buriti; biometria de frutos e sementes; variabilidade fenotipica
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ABSTRACT

The Mauritia flexuosa L.f. palm is considered a key species in veredas ecosystems (Mauritia
flexuosa palm swamp). The degradation process in the veredas, demands actions for the
maintenance of natural resources in these environments. The present work had the objective to
carry out the selection of the reproductive individuals of Mauritia flexuosa (buriti), to obtain
the biometry of the propagules in the collected seed lots and to investigate ecological patterns
from seven mother trees. The use and occupation of the soil in the surrounding the sampled
fragments, were registered with the estimate values of the minimum radius of native vegetation
(RMVN) from each provenances collected. For each lot of buriti (N = 80 per mother trees) the
morphometry, fruit and seed weight and percentages for predation and fungi incidence were
obtained. The mean, standard deviation and coefficient of variation on biometrics of each seed
lot were calculated. The Komolgorov-Smirnov test confirmed the normality of the data. In order
to detect the differences between the seeds lots, the analysis of variance (ANOVA) and t-test a
posteriori were performed. The existence and degree of variance on the allometric parameters
of the mother trees, fruit and seed characters, were identified through the principal component
analysis (PCA) was performed. Seven buriti provenances were selected with total height
between 7 and 14.5 m, 4 to 11 m for PIM and AC values between 31.1 and 58.3 m?. DAP
presented a range of 29.9 to 54.1 cm. In the municipalities of Araguari and Estrela do Sul,
monocultures of Eucalyptus sp. and in Uberlandia, the grain plantation represented the areas in
the surrounding of the veredas. There was a significant difference between the lots (p <0,0001).
The biometry of the propagules presented the largest dimensions for the areas in the
municipality of Uberlandia with averages for the length of the fruits between 42.88 (+ 4.24)
and 57.53 (£ 3.46) mm, and for seeds between 23, 93 (+ 3.80), at 36.42 (+ 2.50) mm. Predation
levels of the fruits were recorded (> 50%) and fungi incidence (> 65%) in most buriti lots. PCA
showed ecological standards for M. flexuosa. The DAP associated with diaspore morphometry
represented the most important variables in the principal component analysis (PCA), explaining
most of the variation of the data on the parameters analyzed.

Keywords: buriti; fruit and seed biometry; phenotypic variability
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INTRODUCAO

A espécie Mauritia flexuosa L.f., pertencente a familia Arecaceae, ¢ amplamente
distribuida na América do Sul e de fundamental importancia socioecondmica e ambiental nas
regides em que ocorre (Virapongse et al. 2017). No Brasil ¢ popularmente conhecida pelos
nomes de buriti, buriti-do-brejo, caranda-guacu, ita, palmeira-dos-brejos e miriti. A espécie
ocorre com frequéncia na regido Norte, bem como nos estados de Maranhado, Piaui, Bahia,

Ceara, Mato Grosso, Goias, Distrito Federal, Minas Gerais e Sao Paulo (Barros e Jardine 2018).

No Triangulo Mineiro, regiao sudeste do Brasil, as veredas representam ecossistemas
indispensaveis a manutencao da biodiversidade, que compdem o mosaico de vegetacao natural
no bioma Cerrado (Machado ef al. 2004). Caracterizada como uma formagdo savanica, essa
fitofisionomia apresenta comunidades higrofilas com predominancia de espécies herbaceo-
arbustivas das familias Asteraceae, Melastomataceae e Poaceae. O buriti ¢ a palmeira que se
destaca nesses ambientes por sua beleza cénica, formando estandes que atingem cobertura

arborea de 5 a 10% em meio as outras espécies (Ribeiro e Walter 2008).

Nos agrupamentos de buriti, os individuos reprodutivos apresentam o estipe solitario,
que pode atingir até 25 m de altura, cerca de 30 a 50 cm de diametro, liso, o qual sustenta no
apice um capitel em torno de 20 folhas. Os frutos possuem o formato eliptico com epicarpo
(casca) composto por escamas romboides, corneas, de coloragdo castanho- avermelhada e
lustrosa. O mesocarpo (polpa) ¢ representado por camada espessa de massa amarelada ou
alaranjada e o endocarpo (tegumento) fino, de cor marrom-avermelhada na maturidade e com
semente muito dura (Miranda e Rabelo 2008). A espécie possui sistema de reprodugdo dioico
com a infrutescéncia exclusiva para os individuos femininos em que a producdo anual de uma

unica palmeira varia de 40 a 360 quilos de frutos (Shanley e Medina 2005).
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A espécie tem demostrado notdvel potencial para diversos usos comerciais. O
extrativismo realizado por comunidades tradicionais representa a base da cadeia produtiva
(Paixao et al. 2016; Balslev et al. 2016) na formulagao de cosméticos e medicamentos (Soares
2014; Silva e Pighinelli 2017), na produgao de artesanato e méveis em todo o Brasil (Bernal et
al. 2011; Santos e Coelho-Ferreira 2012; Oliveira et al. 2014; Fangueiro ¢ Rana 2016), no
tratamento de efluentes (Pinto ef al. 2013), no uso do 6leo como alternativa para a mistura no
biodiesel (Iamaguti 2014). Desta forma, a espécie apresenta importancia na subsisténcia
indigena e de outros povos de distintas culturas (Lévi-Strauss 1952; Smith 2015; Albuquerque

2016; Castellanos et al. 2017).

Embora registros paleoecologicos evidenciem o incremento nas populagdes de Mauritia
flexuosa para os ultimos 2.000 anos na América do Sul (Montoya e Rull 2011; Rull ez al. 2013;
Ballesteros et al. 2014; Rull e Montoya 2014; Rodriguez-Zorro et al. 2017; Cassino et al. 2018),
a implantacdo de empreendimentos agrossilvipastoris e urbanisticos no entorno dos
ecossistemas de veredas desencadeiam processos de modificacdo das condigdes ambientais
desses habitats (Santos 2015; Rabello et al. 2017; Hui e Richardson 2017) dada a instabilidade

ambiental causada pelos impactos de atividades antropicas nessas areas naturais.

No Estado de Minas Gerais a lei 13.635 (Brasil 2000) declara a espécie Mauritia
flexuosa como uma palmeira imune de corte e de interesse comum a sociedade. Da mesma
forma, para as veredas, a lei 20.922 (Brasil 2013) dispde sobre as politicas de prote¢io em Areas
de Preservagdo Permanente (APP). No entanto, verifica-se que esses ambientes ndo estdo sendo
respeitados (Aratjo et al. 2002; Guimaraes et al. 2002; Soares et al. 2015), o que exige a
implantagdo de medidas de intervencdo para a conservagdo dos recursos naturais, considerada

a baixa resili€ncia desses ecossistemas (Carvalho 1991; Ramos et al. 2014).
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Por esse motivo, o desenvolvimento de a¢des para a manutencao de espécies-chave em
veredas se faz necessario. O buriti ¢ responsdvel por inimeros servigos ecossist€émicos
providos, que dentre outras funcdes no habitat, apresenta extensa guilda de frugivoros
associada, bem como, exemplares da avifauna que utilizam os estipes e demais estruturas da
palmeira para habitos de nidificacao (Villalobos 1994; Gurgel-Gongalves et al. 2004, 2006;
Neiss 2007; Andreazzi et al. 2009; Villalobos e Bagno 2012; Costa 2018; van Vliet et al. 2018).
Além disso, devido a sazonalidade climéatica no Cerrado, tais servigos e recursos ecoldgicos

favorecem a permanéncia da fauna em areas naturais.

A propagacao ex situ da espécie Mauritia flexuosa viabiliza acdes de recuperagao em
veredas degradadas (Miguel ef al. 2011; Lagos e Marimon 2012; Endress et al. 2013; Chacon
et al. 2017). Pela disponibilidade de sementes com variabilidade genética, os projetos de
restauracdo ecoldgica podem ser otimizados. Nesse sentido a obtengdo de parametros
silviculturais em arvores matrizes e o estudo dos propagulos sdao técnicas que possibilitam a
selecao de individuos porta-sementes para a revitalizagdo de areas naturais (Nascimento e
Almeida 2002; Silva et al. 2004; Shimizu 2007; Clemente et al. 2014), principalmente em
ecossistemas de vereda em que os niveis elevados de umidade no solo, por exemplo, restringem
o desenvolvimento inicial de boa parte das espécies lenhosas, em comparacdo com outros

ecossistemas.

Sendo assim, o presente trabalho foi desenvolvido com os seguintes objetivos: i.
Realizar a selecdo e marca¢do de individuos reprodutivos de Mauritia flexuosa L.f. em
ambientes de vereda, por meio de pardmetros silviculturais e dendrométricos e ii. Investigar a
morfometria, pesagem e sanidade de frutos e sementes em lotes provenientes de sete arvores

matrizes de buriti.
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MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido em dois remanescentes de veredas nos municipios
de Araguari, Estrela do Sul e Uberlandia —-MG. As areas amostradas encontram-se submetidas
a diversos impactos antrépicos como a implantacao de lavouras, pastagens e o plantio de
Eucalyptus spp. e Pinus spp. Em Araguari e Estrela do Sul as amostragens foram realizadas na
sub bacia do Rio Jordao (Melo e Fehr 2010) que por sua vez ¢ tributario do Rio Paranaiba. No
municipio de Uberlandia, as coletas foram realizadas no manancial Rio Uberabinha,

responsavel pelo abastecimento de toda o perimetro urbano (Figura 10).
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Figura 10. Localizagdo da area de estudo. Sub bacias do Rio Jordao (A) nos municipios de Araguari e Estrela do
Sul e Rio Uberabinha (B) em Uberlandia, na regido do Tridngulo Mineiro. Estado de Minas Gerais, Brasil. Fontes:
Zoneamento Ecoldgico Economico (ZEE) de Minas Gerais; Banco de Dados Geograficos do Exército Brasileiro
(BDGEX); Sistema de coordenadas: Graus decimais; Datum WGS84.

O clima para a regido do presente estudo - Cwb de Kdppen (Alvares et al. 2013) ¢

definido pela sazonalidade de invernos frios e secos (abril a setembro) e por verdes quentes e
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umidos (outubro a margo) com médias anuais de precipitacdo e temperatura de 1.450 mm e

19,5 °C, respectivamente (Alvares et al. 2013).

Selecdo e marcaciao de matrizes de buriti (Mauritia flexuosa L.f.)

Foram selecionadas 7 arvores matrizes adultas (reprodutivos) de buriti em diferentes
remanescentes de vereda na regido sudeste do Brasil (Figura 11). A distancia minima adotada
entre os individuos selecionados no presente trabalho foi de 100 metros (Sebbenn 2006). A

partir dessa distancia obtém-se niveis aceitaveis de variabilidade genética entre as arvores porta-

sementes escolhidas para boa parte das espécies florestais (Martins 2007).

Figura 11. Individuo adulto reprodutivo de Mauritia flexuosa L.f. (A) e infrutescéncia evidenciando os frutos em
inicio de maturagdo (B) em ambiente de vereda, Estrela do Sul, MG. Fotos: Nascimento, A.R.T.

Foram realizadas avaliagdes ecoldgicas e silviculturais com a mensuragdo de altura
total, circunferéncia a altura do peito (1,3 m do solo) (Schneider et al. 1999), ponto de inversao
morfologica (PIM) que representa a altura entre a base do estipe e a inser¢ao das folhas verdes
no capitel, (Clemente et al. 2014), area de copa (AC), numero de folhas verdes (FLS), nimero

de cachos produzidos por matriz (C) (Sampaio et al. 2008).
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Para o acompanhamento das arvores matrizes selecionadas, procedeu-se o
preenchimento em campo de uma ficha padrao, cujo o modelo segue conforme a Rede de
Sementes do Bioma Cerrado (Andrigueto 2011; Clemente et al. 2014), os registros foram
devidamente arquivados no Laboratorio de Restauracdo Ecologica (LARE) da Universidade

Federal de Uberlandia (UFU).

Para a localizagao em campo de cada arvore matriz, realizou-se a marcacao fisica in
loco. (Figura 12). Foi cravado um prego de 20 mm junto a um lacre no estipe com identificagdo
alfanumérica. A posi¢ao da marcacgdo foi realizada a uma altura de 1,30 m do solo na direg¢ao
Norte-Sul, mantendo-se um espaco entre a cabega do prego e a parte externa da casca. Além

disso, todos os individuos selecionados foram georreferenciados com o auxilio de GPS Garmin

Etrex.

Figura 12. Marcacio fisica no estipe do buriti (arvore matriz) em vereda na regido do Tridngulo Mineiro. Estado
de Minas Gerais, Brasil. A marcag8o in loco foi realizada a fim de monitorar a produg@o de frutos e os parametros
alométricos para todos os individuos amostrados no presente estudo.

Coleta, biometria e sanidade de frutos e sementes de buriti
Foram coletados um total de 560 frutos separados em lotes identificados (N=80 por

matriz) para cada arvore matriz selecionada (N= 7). Com o auxilio de uma vara telescopica
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modelo Terex Ritz, com extensdo para 12 metros adaptada com um bastdo de poda, os frutos
foram removidos aleatoriamente dos pedinculos e das raques. Por meio de uma lona pléstica
sob a copa da arvore matriz, os propagulos foram recolhidos apds a queda e acondicionados em

embalagem plastica identificada.

O processamento do material coletado ocorreu no Laboratorio de Restauragdo Ecolégica
(InBio— UFU) ap6s a conclusao das atividades em campo (Figura 13). Foram desenvolvidas as
etapas de triagem para a retirada de ramos, frutos podres e outras partes vegetais nao desejadas.
A sanitiza¢do das sementes ocorreu em solucdo de hipoclorito de sodio a 5% (20 ml de cloro
diluidos em 10 I de agua) por 30 minutos. Em seguida, as sementes foram expostas ao ar por 2

horas para secagem superficial.

Figura 13. Processamento de frutos ¢ sementes de buriti. Etapas de triagem (A), rotulagdo (B), despolpa (C) e
pesagem (D). Laboratorio de Restauragao Ecologica — LARE. Uberlandia — MG. Os frutos foram individualizados
para a obtencdo das medidas morfométricas e a pesagem (A —B). A inspecdo sobre a predacdo dos frutos e a
incidéncia de fungos foram realizadas nas etapas de despolpa. Na figura C, pode-se observar as cicatrizes das
galerias feitas por bruquideos no tegumento esbranquigado da semente ¢ no mesocarpo (em laranja).

O peso fresco, em gramas para frutos e sementes foi obtido com o uso de balanga de

precisao da marca Exata com trés casas decimais. Foram registrados os valores médios para o
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peso fresco do exocarpo (casca), mesocarpo (polpa) e endocarpo (fibra), bem como para o

endosperma (semente) em cada lote de sementes para sua respectiva matriz.

Para a morfometria dos frutos e das sementes utilizou-se um paquimetro digital de ago
150 mm modelo Zaas. Foram mensurados, em milimetros, o comprimento polar — distancia
retilinea entre a por¢ao basal e a protuberancia da semente- e a largura equatorial que
compreende o didmetro perpendicular ao comprimento medido (Silva et al. 1986). A rotulagao
por unidade de frutos e de sementes foi realizada ap6s a etapa de pesagem permanecendo até o

plantio.

Para investigar a sanidade e os aspectos ecoldgicos, mediante inspe¢ao em laboratorio
os frutos contidos nos lotes foram identificbados em 1. Intactos, 2. Predados, e com 3. Ataque
de fungos, tais critérios foram adaptados de Nascimento ¢ Almeida (2002). As observagdes
foram registradas com o auxilio de uma lupa estereoscopica e a olho nu durante a despolpa

manual.

Foram utilizadas técnicas de geoprocessamento no software QGIS (Team 2012) com a
coleta in loco das coordenadas UTM, em Datum WGS 84 para cada arvore matriz. Foram
utilizadas imagens de satélite de alta resolugdo no plugin Google Earth Maps para a
identificacao do raio minimo de vegetagao nativa em vereda (RMVN) a partir da arvore matriz

selecionada.

Analise estatistica

Foram calculados a média, o desvio padrao e o coeficiente de variacdo dos parametros
biométricos para cada lote (N= 7) de propagulos. Os dados foram submetidos ao teste de
Komolgorov-Smirnov & Lilefors incialmente, para verificar a normalidade de distribuicao dos

mesmos (Zar 1996). Para detectar as diferengas morfométricas de frutos e sementes de buriti
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foi realizada a analise de variancia (ANOVA) (Zar 1996), e posteriormente o teste de Tukey a

5% de probabilidade.

Para identificar padrdes morfométricos na alometria das arvores matrizes e os aspectos
morfométricos e ecologicos para cada lote de sementes, foi realizada a analise de componentes
principais (PCA em inglés) por meio do software R (R Core Team 2017). As varidveis
analisadas incialmente foram a morfometria e o peso para frutos e sementes, altura total (H),
ponto de inversdo morfologica (PIM), diametro a altura do peito (DAP), nimero de folhas
(FLS), nimero de cachos produzido por matriz (C), area de copa (AC), predagao de frutos por
bruquideos e incidéncia de fungos nos lotes. Foram removidas da analise, as varidveis que
apresentaram em modulo, autovetores inferiores a 0,3 (McCune et al. 2002). Desse modo foi
possivel obter-se uma matriz de variancia com todos esses dados para as procedéncias de buriti

amostradas no presente estudo.

Sendo um método de analises multivariadas, a PCA auxilia na identificacdo dos
principais padrdes (autovetores e autovalores dos primeiros eixos) de similaridade, de
associacdo e de correlagdo entre as varidveis investigadas, reduzindo-as a poucas dimensdes,

considerando o minimo de perda de informacgao sobre as amostras (Prado et al. 2002).
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RESULTADOS

As arvores matrizes de Mauritia flexuosa foram selecionadas em seis veredas na regiao
do Triangulo Mineiro. Foram observados diferentes estagios de conservacdo para as areas
amostradas, em que cada trecho apresentou entre 14 ¢ 240 m para o raio minimo de vegetacao

nativa de vereda a partir de cada arvore matriz (RMVN) (Tabela 3).

Tabela 3. Localizagdo geografica, uso e ocupacgdo do solo no entorno para sete arvores matrizes de Mauritia
flexuosa em veredas na regido do Triangulo Mineiro. Estado de Minas Gerais, Brasil. Ind.: Individuo; RMVN:
Raio minimo de vegetacdo nativa em vereda a partir da matriz selecionada.

Localizagdo
Uso e ocupacdo do solo
Ind. RMVN (m) o Coordenadas UTM
limitrofes L
Municipio
Fuso Longitude Latitude
1 37 Plantio de Eucalyptussp. 23 196111 7926906 Araguari
2 20 Agricultura e pastagem 22 802447 7885627 Uberlandia
3 240 Plantio de Eucalyptussp. 23 197355 7924647 Estrela do Sul
4 35 Agricultura e pastagem 22 801440 7887165 Uberlandia
5 14 Agricultura e rodovia 22 801701 7887317 Uberlandia
6 25 Agricultura 22 796785 7885005 Uberlandia
7 53 Agricultura e cerrado 22 795765 7891238 Uberlandia

As estimativas dos pardmetros dendrométricos das arvores porta-sementes de buriti
apresentaram valores para a altura total entre 7 e 14,5 m. O ponto de inversdo morfoldgica
(PIM) representou percentuais de 57,14 a 78,57 sobre as estimativas para a altura total das
matrizes. As medidas obtidas para o didmetro a altura do peito (DAP) oscilaram entre 29,9 a
54,1 cm. A area de copa (AC) apresentou variacdo entre 31,1 e 58,3 m?. O nimero de folhas
verdes por individuo variou de 11 a 16 unidades e com a estimativa de 2 a 6 cachos produzidos

por infrutescéncia no ano de 2017 (Tabela 4).
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Tabela 4. Parametro dendrométricos e silviculturais para os individuos reprodutivos de Mauritia flexuosa em
veredas na regido do Tridngulo Mineiro. Estado de Minas Gerais, Brasil. Ind.: Individuo; Lote: Sequéncia
alfanumérica do lacre pertencente ao lote de sementes; H: Altura; PIM: Ponto de Inversao Morfologica; DAP:
Diametro a altura do peito (1,3 m do solo); FLS: Numero de folhas verdes; C: Numero de cachos; AC: Area de
copa.

ind Lot DAPLH M A
1 C5400738 54,1 14,0 10,0 11 4 347
2 C5400440 404 10,5 75 15 6 574
3 5400443 299 14,0 11,0 11 2 311
4 C5400445 38,2 14,5 11,0 14 4 51,7
5 C5401016 35,7 11,5 8,0 14 4 51,1
6 C5401017 48,1 10,0 7,0 16 4 58,3
7 C5400729 373 7,0 40 10 3 516

Por meio dos resultados da anélise de variancia (ANOVA) para a biometria de frutos e
sementes de buriti, verificou-se diferengas significativas em trés arvores matrizes (Tabela 5).
No entanto, entre os individuos 2 e 3 ¢ 6 ¢ 7 ndo foram observadas diferencas para o
comprimento de frutos e sementes. Além disso, 0 mesmo ocorreu para largura e peso de frutos

e sementes entre os individuos.

Tabela 5. Resultados da ANOV A para os caracteres biométricos de frutos e sementes provenientes de sete matrizes
de Mauritia flexuosa em veredas na regido do Triangulo Mineiro. Estado de Minas Gerais, Brasil. SQ: Soma dos
quadrados; gl: Graus de liberdade; QM: Quadrado das médias.

Fonte de variacao SQ gl QM F p
Comprimento 10,062 6 1676,9 158,5 p<0,0001
Residuos 5,851 553 10,6
Largura 3,729 6 621,5 109,4 p<0,0001
Frutos
Residuos 3,141 553 5,7
Peso 35,898 6 5,983 184,2 p<0,0001
Residuos 17,965 553 32
Comprimento 11,245 6 1874,1 177,5 p<0,0001
Residuos 5,839 553 10,6
Largura 7,090 6 1181,7 116,1 p<0,0001
Sementes
Residuos 5,627 553 10,2
Peso 20,883 6 3,481 244.6 p<0,0001

Residuos 7,868 553 14
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Para o comprimento dos frutos de buriti, foram registrados os maiores valores médios
para as matrizes 4, 5 ¢ 7 cujas respectivas medidas foram 57,53, 51,90 e 48,50 mm. Os
individuos 4, 6 ¢ 7 obtiveram as maiores médias para largura e também para o peso dos frutos

com os respectivos valores em 42,39, 52,11 e 45,93 (Tabela 6).

Tabela 6. Morfometria e pesagem de frutos provenientes de sete arvores matrizes de Mauritia flexuosa em veredas
na regido do Tridngulo Mineiro. Estado de Minas Gerais, Brasil.

Comprimento Polar (mm) Largura Equatorial (mm) Peso (g)
42,88 (£4,24) 37,0125 (£3,35) 26,56 (+ 5,73)
CV=9,89 CV=09,05 CV=21,57
47,96 (+3,36) 36,29 (+2,07) 31,28 (+4,43)
Cv=7,01 CVv=5,70 Cv=14,16
47,60 (+3,44) 40,40 (£2,86) 40,93 (£5,50)
CV=7,23 CV=7,08 CV=13,44
57,53 (#3,46) 41,46 (£2,31) 42,39 (+6,47)
CV=6,01 CV=5,57 CV=15,26
51,90 (£2,33) 40,68 (£1,33) 41,22 (+£6,04)
CV=4,49 CV=3,76 CV=14,65
47,10 (£2,92) 44,56 (£2,33) 52,11 (4,73)
CV=6,20 CV=5,23 CV=9,08
48,50 (+2,62) 40,76 (£1,74) 45,93 (+6,73)
CvV=5,41 CV=4,26 CV=14,65

As maiores dimensdes para os caracteres biométricos das sementes foram amostradas
em Uberlandia (matrizes 4, 6 ¢ 7). Os dados com maiores niveis de variacao nos lotes dos
propagulos referem-se a largura e ao peso médio com valores de 28,89 (£2,81), 35,31 (£2,33)
e 30,60 mm (£2,78 mm), e 15,82 (£3,08), 26,43 (+3,05) ¢ 20,38 g (+4,66 g), respectivamente.
Nas medidas aferidas para as sementes de buriti, verificou-se notavel variabilidade biométrica
nos lotes e entre as arvores matrizes, comparado aos dados coletados para a morfometria ¢ a
pesagem dos frutos. Esses resultados indicam a importancia sobre a biometria das sementes
como um critério fundamental para as técnicas de sele¢dao de individuos reprodutivos de buriti

e para a manutencao de bancos visando a conservagao de germoplasma in situ (Figura 14).
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Para a sanidade dos frutos, as matrizes 1, 2 e 5 apresentaram percentuais iguais a 59, 61
e 70 % para a predacgdo de frutos em cada lote, respectivamente. Foram registrados os maiores
valores para contaminacdo de fungos nas matrizes 2 e 4, com 97,5 e 100% dos frutos por lote,
respectivamente (Figura 15). A acdo intensa de microrganismos associada ao ataque por
bruquideos em frutos de buriti comprometem o uso comercial do mesocarpo, bem como,

técnicas de conservagdo ex situ da espécie.
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Figura 15. Predacdo por bruquideos (A) e incidéncia de fungos (B) em lotes de frutos (N=80) provenientes de sete
matrizes de Mauritia flexuosa em veredas na regido do Triangulo Mineiro. Estado de Minas Gerais, Brasil.
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Os parametros alométricos das arvores matrizes ¢ a biometria dos propagulos foram
submetidos a analise de componentes principais (PCA). A variancia explicada acumulada pelos
eixos 1 e 2 correspondeu a 67,9 % (Tabela 7). A largura e o comprimento de sementes, bem
como a largura de frutos obtiveram autovetores menores € sobrepostos as outras variaveis
biométricas mantidas na andalise (Figura 16). O peso das sementes obteve o maior escore (0,53)
no componente principal 1, seguido de comprimento dos frutos e area de copa nos eixos 2 e 3,

com autovetores correspondentes a 0,52 e 0,63, respectivamente.

Tabela 7. Resultados da analise de componentes principais (PCA) dos pardmetros alométricos e a biometria de
frutos e sementes provenientes de sete arvores matrizes de Mauritia flexuosa em veredas na regido do Triangulo
Mineiro. Estado de Minas Gerais, Brasil.

Variancia explicada

Componente Autovalor Variancia explicada (%) acumulada (%)
PCl1 1,77 44,86 44,86
PC2 1,27 23,09 67,95
PC3 1,17 19,71 87,66

Verificou-se que os individuos mais altos apresentaram os indices de predagdo acima
de 50% em todos os lotes, bem como, relacdo inversa para o peso das sementes. Os dados
coletados para o DAP indicaram correlagdo negativa com o comprimento médio dos frutos,
evidenciando que os individuos reprodutivos mais jovens amostrados, produziram frutos
maiores. A variabilidade fenotipica entre as procedéncias selecionadas foi representada pela

distribuicao dos pontos ao longo dos eixos da PCA (Figura 16).
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Figura 16. Analise de componentes principais (PCA) para a biometria de frutos e sementes e os parametros
alométricos de sete arvores matrizes de Mauritia flexuosa em veredas na regido do Tridngulo Mineiro. Estado de
Minas Gerais, Brasil. AC: Area de copa; CF: Comprimento médio dos frutos (N=80); DAP: Didmetro 4 altura do
peito; H: Altura total do individuo; PF: Peso médio dos frutos (N=80 por matriz); PS: Peso médio das sementes
(N=80); PRED: Predagdo de frutos; 1 — 7: Matrizes 1 a 7. O comprimento médio de frutos apresentou forte
correlagdo negativa com as medidas de DAP, evidenciando que as matrizes mais jovens produziram frutos maiores.
Da mesma forma, verificou-se o comportamento antagdnico entre os valores para a altura total e o peso das
sementes coletadas.
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DISCUSSAO

Os individuos de Mauritia flexuosa selecionados apresentaram localizagdo em veredas
com distintas condi¢des para o uso e a ocupacao do solo no entorno. No tridngulo mineiro, essas
fitofisionomias encontram-se em boa parte circundadas por areas agricolas (Melo e Fehr 2010)
com intervengdes diretas sobre o uso dos recursos hidricos para os sistemas de irrigacao (Ramos
et al. 2006). Neste sentido, Borges et al. (2016) na regido do Jalapao-TO, reportaram
modificagdes drasticas na vegetacao pelos usos agricolas no entorno € nas areas de preservagao
permanente (APP), com a influéncia no processo de sucessao ecoldgica da comunidade lenhosa,

principalmente ocasionado pelo fogo de origem antropica.

Para a distancia minima adequada entre arvores matrizes de buriti, ndo foram
encontrados outros trabalhos que mencionassem a selecao de individuos dessa espécie. Gomes
(2009) investigando niveis de polimorfismo em Manaus, verificou grande diferenca de
percentuais para a variabilidade genética dentro (77,18%) e entre (22,82%) populagdes naturais
de buriti. Entretanto, para Federman et al. (2014) as maiores variacdes genéticas observadas
em M. flexuosa foram encontradas a nivel intra-populacional, situacao pela qual o aumento
gradativo da distancia entre os individuos selecionados para a coleta de propagulos pode

aumentar a variabilidade genética entre os lotes de sementes.

No presente trabalho, 6 dos 7 lotes coletados foram provenientes de matrizes com o raio
de distancia entre si, superior a 1.800 m. No entanto, definir uma faixa de valor especifica para
o distanciamento minimo nessa espécie tende a otimizar a logistica e os procedimentos de coleta
dos propagulos em campanhas de resgate de germoplasma. Ao considerar-se o fluxo génico,
constituido pelas estratégias de polinizagdo ambofilica, com a a¢do do vento e a presenca de
insetos, como os principais agentes ja registrados (Storti 1993; Rosa e Koptur 2013; Mendes et
al. 2016), associada as sindromes de dispersdo zoocorica e hidrofilica, para o buriti (Villalobos

1994; Fragoso et al. 2003; Forget et al. 2007; Villalobos e Bagno 2012; Mendieta-Aguilar et



102

al. 2015; Onstein et al. 2017), as acdes de manejo e conservagao nessas populagdes tornam-se

mais assertivas.

No Brasil, as areas destinadas a coleta, bem como, a selecdo e a marcagao de plantas
matrizes representam requisitos para a producao comercial de sementes e mudas nativas e cujas
informacdes devem ser inscritas junto ao Registro Nacional de Sementes e¢ Mudas
(RENASEM). Todo o processo de certificagao ¢ regulamentado pela lei 10.711 (Brasil 2003) e
o Decreto n° 5.153 (Brasil 2004). O presente trabalho pode contribuir com a efetividade desses
instrumentos juridicos, que tendo por objetivo a qualidade na propagacao ex situ no Cerrado,
depende dentre outros fatores (Ribeiro-Oliveira e Ranal 2014), do conhecimento sobre as

técnicas de coleta e propagacdo para cada espécie.

Os valores para a dendrometria dos individuos selecionados foram préximos aos obtidos
por Martins (2010) que registrou variagdo para a alturade 7,14 a 15,43 m e o DAP com medidas
entre 27,0 a 51,0 cm em trés veredas no Estado de Goids. As estimativas para o PIM
evidenciaram a importancia do buriti sobre o estoque de carbono da vegetacdo em veredas, uma
vez que a espécie possui expressiva biomassa na comunidade lenhosa (Fidelis ef al. 2013;
Goodman et al. 2013; Rodriguez 2017). Os valores obtidos para a AC, demonstraram
expressiva area de cobertura dos individuos adultos, sendo uma relevante caracteristica para
espécies precursoras no processo de sucessdo ecologica. Também para o nimero de cachos
produzidos, foram registrados valores semelhantes aos de Storti (1993) (4 a 7 infrutescéncia

por arvore matriz) para 12 individuos de buriti observados na regido Amazdnica.

O presente estudo ¢ o primeiro a realizar as medidas dos parametros dendrométricos
apresentados para a sele¢do de individuos de buriti em veredas, tendo como objetivo a produgao
de sementes. O conhecimento sobre as variagdes alométricas em palmeiras ao longo do ciclo

de vida, pode auxiliar nos métodos de diagndstico sobre o estado de conservagdo de areas
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umidas (Guimaraes et al. 2017), pois esses tipos de caracteres expressam condi¢cdes ambientais,
como a ocorréncia de eventos de estresse hidrico e fogo prolongado (Kimura e Simbolon 2002;

Souza 2007; Watanabe e Suzuki 2007; Sampaio et al. 2008).

Foram obtidos valores superiores aos reportados por Matos et al. (2014) para biometria
de frutos (44,95+ 5,69 mm, 36,49 £ 5,39 mm, 19,60 = 5,93 g para o comprimento, largura e
peso, respectivamente) e sementes (24,63 + 3,53 mm para o comprimento, 23,38 + 2,99 mm de
largura e 23,44 + 3,13 g para o peso) em veredas do Rio Pandeiros, regido norte de Minas. Para
o comprimento ¢ a largura dos frutos foram amostrados valores semelhantes aos de Barbosa et
al. (2010), no entanto, o peso médio dos frutos (51,24 + 16,84 g) para esse autor, atingiu valores

superiores as medidas observadas em todas os lotes.

Lopes Filho e Aleluia (2015), em um cerrado amapaense, registraram dimensdes para
frutos (50,82 mm, 46,15 mm, 45,6 g para o comprimento, largura e peso, respectivamente) e
sementes (34,03 mm para o comprimento, 30,76 mm de largura e 20,00 g para o peso) em
maiores dimensdes para boa parte das matrizes de buriti coletadas no presente trabalho. Foram
obtidos resultados semelhantes para a biometria dos propagulos aos descritos por Carvalho e
Miiller (2005) na regido amazonica, da mesma forma para Carneiro e Carneiro (2011) em uma
area de cerrado no Piaui. Os percentuais para o peso de sementes representaram menos da
metade do peso de frutos, em discordancia com os estudos de Altman e Cordeiro (1964), que

verificaram uma relacdo de peso em torno de 56%.

Os mecanismos que envolvem a morfometria e a producdo de frutos e sementes em
populacdes de buriti, devem ser melhor elucidados (Porto et al. 2017). Esses caracteres, ao
longo de uma série temporal podem indicar as estratégias reprodutivas desenvolvidas pelas
plantas matrizes mediante a disponibilidade de recursos no ecossistema, as condig¢des

ambientais favoraveis a reproducdo dos individuos e as interacdes ecoldgicas, como a
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abundancia de agentes polinizadores associada as fenofases (Sarmiento e Monasterio 1983;

Trujillo-Gonzalez et al. 2011).

Para todos os lotes coletados, o coeficiente de variagao (CV) amostral foi superior para
a biometria das sementes comparado aos frutos. Esses resultados indicam que a variabilidade
fenotipica dentro e entre as procedéncias amostradas para buriti deve ser analisada por meio
dos caracteres de sementes ao invés de considerar-se apenas as medidas dos frutos. Dias et al.
(2017) verificaram também que o volume do fruto e o peso de sementes de buriti exerceram
efeito direto e negativo sobre o rendimento da polpa. Sugerindo que a selecao de individuos,
visando a produgdo de polpa, se torna mais eficiente ao ser avaliado o volume da semente

associado ao peso do fruto.

Os percentuais de predagdo para insetos Coleoptera e incidéncia de fungos nos frutos de
buriti foram acima de 50% em boa parte dos lotes. As matrizes localizadas nos municipios de
Estrela do Sul (3) e Uberlandia (6 ¢ 7) obtiveram as melhores condi¢des fitossanitarias,
apresentando lotes intactos. Latifian (2017) menciona que a infestacdo de pragas em populagdes
de palmeiras pode estar associada a fatores climaticos e ao uso indiscriminado de agroquimicos

em areas limitrofes.

Vasquez et al. (2008) registraram danos em frutos de buriti causados por trés espécies
da familia Curculionidae. As larvas desses insetos, segundo os autores, se alimentam da polpa,
ocasionando a queda prematura dos frutos, e em alguns casos, danificam também as sementes.
Os danos provocados pela contaminacdo do mesocarpo, impedem a comercializacdo dos
propagulos para o consumo, a agroindustria e o setor farmoquimico, podendo acarretar
prejuizos em toda a cadeia produtiva (Pereira 2011). Nesses casos, uma vez constatada a
infestacdo, torna-se necessario a realizagdo de novas visitas a campo para a coleta de outras

plantas matrizes e a obtenc¢ao de lotes com maior nimero de sementes.
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A influéncia de microrganismos nocivos as estruturas dos propagulos, representa um
entrave na etapa de pré-processamento dos frutos. As sementes de M. flexuosa apresentam
peculiaridades para o armazenamento dado o seu carater recalcitrante associado a dorméncia.
Este tipo de comportamento fisioldgico ¢ considerado raro em palmeiras tropicais (Tweddle et
al. 2003; Santelli ef al. 2009; Silva et al. 2014). Por este motivo, tendo por objetivo a produgao
de mudas, torna-se imprescindivel o dominio de técnicas para a manutengdao do material
genético, controlando niveis 6timos para a temperatura, os tipos de recipientes utilizados e o

tempo méaximo de armazenamento conforme a viabilidade do embrido.

Na analise de componentes principais (PCA) a variabilidade dos dados foi reduzida a
trés dimensdes que obtiveram 87,66% da variancia explicada acumulada. Com os dados
plotados em dois eixos, foi possivel verificar a distribuicdo dos pontos correspondentes as
matrizes e identificar possiveis agrupamentos decorrentes da ordenacdo. A altura dos
individuos reprodutivos correlacionou positivamente os niveis de predagdo nos frutos. Os dados
coletados para a variavel DAP indicaram comportamento antagdnico para o comprimento

médio dos frutos.

Sampaio e Santos (2014) verificaram que as alteracdes no microhdbitat as quais os
individuos foram submetidos, promoveram variagdes ontogenéticas durante o ciclo de vida do
buriti. Esses autores, também identificaram que ao atingir o estagio reprodutivo, o tamanho do
individuo ndo influencia na produgdo de cachos a cada ano. Da mesma forma, o escore obtido
para nimero de cachos (C) na PCA nao foi superior ao valor de corte (0,3), bem como nao

apresentou relagdo com o DAP e a altura dos individuos.

A investigacdo sobre as relagdes alométricas em palmeiras tropicais, bem como o
desenvolvimento de técnicas para a selecdo e marcagcdo de matrizes em ambientes de veredas,

associado ao monitoramento da biometria dos propagulos, permitem identificar a variabilidade



106

fenotipica nos lotes e acompanhar a produgdo de frutos de buriti que pode variar de 9 e 12
meses, desde a floragdo até o desprendimento dos propagulos (Trujillo-Gonzalez et al. 2011).
Nos individuos desta espécie a fenofase se completa a cada dois anos, embora as populagdes

apresentem sincronia anual na producao de sementes (Storti 1993; Ponce-Calderon 2002).

Além disso, a investigacao sobre os parametros dendrométricos e silviculturais do buriti,
fornece subsidios para a implementagdo de politicas publicas sobre o mercado de bens e
servicos ecossistémicos em areas de preservacao permanente (APP’s) (Leite e Anguita 2017),
viabiliza o aproveitamento sobre o potencial econdmico da espécie ja reconhecido pela
literatura (Bernal et al. 2011; Santos e Coelho-Ferreira 2012; Pinto et al. 2013; lamaguti 2014;
Oliveira et al. 2014; Soares 2014; Fangueiro e Rana 2016) e também auxilia na manuten¢do

das medidas de manejo e conservagdao em ambientes de veredas.
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CONCLUSOES
1. Foram selecionadas sete arvores matrizes de Mauritia flexuosa em veredas na regidao do
Triangulo Mineiro. O uso e a ocupagao do solo no entorno para os municipios de Araguari
e Estrela do Sul foi representado por monoculturas com espécies exdticas madeiraveis.
Em Uberlandia, o plantio de graos foi predominante como areas limitrofes as veredas
amostradas.

2. Os parametros dendrométricos e silviculturais para o buriti foram obtidos com a altura
total entre 7 e 14,5 m. Os valores do PIM evidenciaram a importancia da espécie no
estoque de carbono em veredas. As estimativas de AC demonstraram elevado potencial
da palmeira na formagdo de micrositios nesses ambientes. As medidas para o DAP
apresentaram o intervalo de 29,9 a 54,1 cm. A quantidade de cachos produzidos
apresentou média igual a quatro infrutescéncias por matriz.

3. A biometria dos propagulos apresentou as maiores dimensdes no municipio de
Uberlandia. Os valores médios para o comprimento dos frutos atingiram variagdo de
42,88 (+4,24) a 57,53 (£3,46) mm, a largura entre 36,29 (£2,07) e 44,56 (£2,33) mm e o
peso de 26,56 (£5,73) a 52,11 (+4,73) g nos lotes amostrados. As sementes apresentaram
médias entre 23,93 (£3,80), a 36,42 (+£2,50) mm, 23,77 (£2,51) a 35,31 (£2,33) mm ¢
7,38 (£1,67) a 26,43 (£3,05) g para comprimento, largura e peso, respectivamente.

4. Foram registrados elevados niveis de predacdo por bruquideos (>50%) e incidéncia de
fungos (>65%) em quatro lotes de buriti. As matrizes 3, 6 e 7 apresentaram lotes em
condi¢do fitossanitaria satisfatoria para os fatores analisados visando a propagacdo da
espécie.

5. O DAP, o comprimento médio dos didsporos, bem como o peso médio de sementes foram
as variaveis mais importantes na analise de componentes principais (PCA), explicando a

maior parte da variagdo dos dados sobre os pardmetros analisados para M. flexuosa.
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CONSIDERACAO FINAIS

A amostragem da regeneracdo natural em duas veredas possibilitou verificar a
dominancia de espécies da familia Melastomataceae nesses ambientes, inclusive com valores
expressivos de densidade e cobertura do solo. As estimativas para esses parametros alertam
sobre o estado de conservagao nessas areas, sendo necessario mais estudos de monitoramento
sobre as comunidades lenhosas € o comportamento dessas espécies monodominantes, que

podem expressar condi¢des de degradacdo em veredas.

A distribuicao dos individuos de P. caribea nao foi influenciada pela zonagao floristica
adotada no presente trabalho. Dessa forma, acdes de manejo para a espécie sao indicadas como
o corte raso dos regenerantes e o anelamento do fuste para os individuos com DAP acima de 5
cm de didmetro (Soares ef al. 2015). A transferéncia de fop soil também ¢ indicada para trechos
onde nao pode ser aproveitada a regeneracao natural, bem como a inexisténcia de propagulos,

ou chuva de sementes.

As matrizes de Mauritia flexuosa apresentaram consideravel variabilidade biométrica
para as sementes. Foram identificados importantes padrdes ecoldgicos associados ao tamanho
dos didsporos produzidos no ano de 2017 e a alometria das matrizes selecionadas. A maior parte
dos lotes de frutos apresentou elevados percentuais de predacdo e infestacdo de fungos. Esses
resultados podem comprometer a selecdo de matrizes de buriti visando a produ¢ao de mudas e

também a conservacao ex situ das populagdes.

Para estudos futuros, recomenda-se na amostragem da regeneragdo natural em veredas,
a instalagdo de parcelas em menores dimensdes (< 5 m?) e mais espagadas ao longo da zonagao
floristica. A coleta de variaveis ambientais, como o monitoramento do nivel do lengol freatico
e a amostragem do solo podem elucidar os processos ecoldgicos envolvidos na distribuicao das

espécies na comunidade.
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